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RESUMO

Esse trabalho aborda a caracterizagdo tecnolégiceistemas de nebulizacdo UBV aplicados no
combate addedes Aegypt o0 desenvolvimento de uma normatizacdo de tparesavaliacdo desses
equipamentos, além do estabelecimento de requmsitimos aplicaveis aos modelos costal e pesado.
Como resultados finais desse estudo foram gerasmsmtbntos referentes as especificacdes técnicas
minimas para aquisicao; elaboracdo de procedimeet@nsaios; determinacéo da eficiéncia de cada

equipamento.

ABSTRACT

This paper discusses the characterizatibnebulizers ULV (Ultra Low Volume) spraying to
combat theAedes Aegyptind standard tests for such equipment, in additagstablishing minimum
requirements for heavy and backpack models. Thaltsewere generated documents relating to the
minimum technical specifications for the acquisiti@evelopment test procedures, determining the

efficiency of each device.
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1.INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o contexto social do estiedo
nebulizadores UBV (Ultra Baixo Volume), o estado da
arte, as fronteiras tecnoldgicas, o0s objetivos, a
estratégia de abordagem do problema e a estrutura
do trabalho.

1.1 IMPORTANCIA DO ESTUDO

A dengue é considerada um problema de saude putdid&rasil, proje¢6es do Ministério da Saude
apontam para um crescimento significativo do nunterecasos em 2011 principalmente no periodo
das chuvas. A estimativa da Organizagdo Mundigbaiéde (OMS) World Health Organization —
WHQO'’ é que de 50 a 100 milhdes de pessoas se infestaaimente em todos os continentes (mais de
100 paises) com excecdo da Europa. Desses cagosidseo Ministério da Saude, a taxa de
mortalidade para pacientes hospitalizados é ceecdl@ em consequéncia das complicacdes

decorridas da doenca, como hemorragia internaidrdeg;ao. (Rio Contra a Dengue, 2011)

Para o combate a doenca € utilizada principalmanpeevencdo por meio da conscientizacdo da
populacdo sobre aspectos como a eliminacdo deooemdlo vetorAedes AegyptiA estratégia

principal € o combate ao vetor na fase larval paeatransmissao possa ser controlada.

Esse trabalho é feito no Brasil principalmente p@io de campanhas preventivas que alertam os
cidadaos sobre os perigos da doenca, instruing@ssoas a deixarem objetos que possam acumular
agua limpa, tais como: caixa d'agua, tanques eroias devidamente fechados e a ndo deixarem agua
parada em locais como: vasos de plantas, garredifsas de telhados etc. O ovo do mosquito da
dengue é bastante resistente, podendo sobrevisasmeesmo em local seco, e tornando-se ativo ao
receber 4gua. As larvas do mosquito chegam a tag@am um periodo de dois 2 a 3 dias. Assim, 0s
agentes de saude percorrem as cidades para dgtidgeidas em locais onde n&o é possivel eliminar o

acumulo de 4gua (Cria Saude, 2011).

Ainda que ocorra reducdo nos indices de infectaumspitalizados e mortes por causa da doenca é
importante que nao sejam interrompidas as acOesermreas por ndo existirem vacinas para a

imunizacdo e medicamentos para a cura da doenca.

Porém, quando essas medidas preventivas nao fatetadas ou forem insuficientes o vetor podera
proliferar-se novamente podendo gerando novos swetepidemias. Nesses casos, a alternativa
emergencial e paliativa € o combate ao mosquittase alada por meio de inseticidas pulverizados

nas localidades de maiores indices de contamindedwspitalizacdo e morte por causa da doenca.

O nebulizadores mais usados no Brasil sdo do tiBY dos modelos portatil (costal) e pesado

(montado em caminhonete). Os nebulizadores UBVpséferiveis principalmente por terem névoa



translicida, ndo interrompendo o transito de vei e produzirem goticulas com minima quantidade

de inseticidas.

Esses equipamentos sdo comprados pela SVS/MS {@ecide Vigilancia em Sadde/Ministério da

Saude) para serem usados em casos emergenciaeqifricia das compras € de 2 em 2 anos, na
altima compra foram adquiridos 375 portateis (dpsta60 pesados (montados em caminhonete)
totalizando cerca de R$ 2 milhdes e contando comaasnhonetes compradas para carregar 0s

equipamentos pesados esse valor pode chegar aniR$es.

A Universidade de Brasilia e a SVS/MS ja tiveramb#éihos feitos anteriormente que visaram a
elaboracdo de especificacdes técnicas dos nebolemchos modelos portatil (costal) e pesado
(montado em caminhonete) e testes de conformidasieed equipamentos. Com a utilizacdo dessas
especificacbes técnicas nos editais de licitac&®Y/&/MS notou a necessidade de uma revisdo e
atualizacdo das mesmas e demandou esse trabaliiveaditiade de Brasilia. Essa necessidade surgiu
porque foram verificadas algumas restrices queeléninado do certame produtos que poderiam ser
utilizados, por outro lado esse trabalho devigeaderado porque essas especificacdes também tém a
finalidade de estimular os fabricantes a soluciemaps requisitos minimos que ndo atenderam ao

especificado e resultaram a sua eliminacdo doroerta

O espectro de gotas formadas pelos nebulizadoresiragirem os mosquito&edes Aegyptia fase

alada é quem causa a efetiva diminuicdo na profagaa dengue. O tamanho da gota € importante
nesse processo de nebulizagcdo porque gotas mujteempes sdo repelidas pela turbuléncia causada
pelo movimento das asas do mosquito ndo os atiogirgbtas muito grandes ficam menos tempo em

suspensao para atingir os mosquitos.

Com isso, esse estudo sobre a analise do especyatat € tema de outro trabalho de graduagéo que
foi elaborado paralelo a esse. Assim, a analisesgectro de gotas junto ao controle das variawss d
nebulizadores permite a melhor calibragéo para-alst@ economia de inseticidas e menores impactos

ambientais.

A névoa é depositada no solo apés a aplicacdo steigas e o excesso de inseticidas no solo pode
afetar o meio ambiente mesmo que atualmente aslfiagdes a base de dgua sejam mais usadas do

que as formulacdes a base de dleo.

Portanto, ao caracterizar os aspectos de engentaig relevantes para o bom desempenho dos
equipamentos nas acfes de combate a dengue éep@ssiaboracdo de uma especificacdo técnica
adequada para o processo de licitacdo, documentataalologia utilizada nos testes de conformidade

e calibrar os nebulizadores para que operem cotmomeficiéncia e menor impacto ambiental.



1.2 ESTADO DA ARTE / REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 HISTORIA DOS NEBULIZADORES DE PESTICIDAS

A OMS tem uma comissao para tratar sobre os neloldizs e pesticidas para o combate a vetores de
doengas. Essa comissdo é formada por representimtgsvernos, fabricantes de nebulizadores e
pesticidas, instituicdes de pesquisa, centro codalooes e de outros programas da OMS. Assim, a
OMS coleta, consolida, avalia e divulga informacéasre 0 uso de pesticidas. Para tanto, ela eatuda
seguranca, a eficacia e aspectos operacionaisgimgaenentos e pesticidas e também desenvolve

especificagBes para o controle de qualidade no iorié@ternacional.

A OMS, em 1977, ressaltou a importancia da detexgdio do tamanho das gotas, da calibracdo dos
nebulizadores e comentou sobre os principais fsijosiea a compra dos equipamentos pulverizadores.
Na selecdo dos equipamentos para aplicagdo deicidast € necesséria: a adequacdo dos
equipamentos para o tipo de operagéo, a dispatad#i do modelo, pecas de reposicdo proximas as
areas de aplicacdo, e o custo do equipamento i@llectu custo das pecas de reposicdo nas areas de
aplicacdo). Além disso, 0 equipamento deve serldesna oficina e avaliado no campo para
estabelecer a adequacdo do equipamento para @ @seande acao e para determinar a sua eficacia no
controle do vetor, bem como aplicar teste de ag@iacom pesticidas, pois suas formulacfes

degradam os equipamentos.

Para tanto, foi elaborada uma revisdo das espagiis, requisitos minimos e procedimento de
ensaios, de equipamentos UBV montadas em veiculimsnatores (OMS, 1989). Por meio dessa
revisdo foi feito o terceiro manual para equipamermiara controle de vetores que relatou sobre o
planejamento e a gestdo para a integracdo dos osétods fatores a serem considerados para a
aplicacéo dos pesticidas. Tratou também sobre riedes tipos de componentes dos equipamentos e
mostrou um guia para auxiliar na sele¢cdo dos emeéptos mais adequados para a proposta de

combate a ser implementada. (OMS, 1990)

No Brasil, A FUNASA (Fundacdo Nacional de Saudapetou um manual para instrugdo de agentes
de combate a dengue. Nele é relatado sobre asdasessquito e explica que os nebulizadores UBV
devem ser usados apenas em casos de epidemiadiimn caracteriza as vantagens e desvantagens
da aplicacdo de inseticidas para o combate nadlask, tais como: reducéo rapida da populacéo
adulta doAedes Aegyptialto rendimento com maior area tratada por umidde tempo, melhor
aderéncia das particulas ao corpo do mosquito@duttdem ser langadas a distancias compativeis
com a largura de quarteirbes; em contrapartidayeemido-de-obra especializada, sofre influéncia de

fatores climaticos, pouca ou nenhuma acao solfiarasas imaturas do vetor. (FUNASA, 2001).

Em 2002, um nebulizador UBV no modelo costal foacterizado operacionalmente a fim de estudar
a aplicacéo dos pesticidas em condi¢cdes de campap&imento utilizou dois orificios dosadores e
sete angulos da lanca do pulverizador. E com ieswdtrificado que o disco dosador de menor

didmetro apresentou maior uniformidade de vaz&ariacdo da rotacdo do motor ndo influenciou nos
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resultados de vazao média, a alta correlacao préssdo e vazdo média préximo ao bocal, e angulos
abaixo ao plano horizontal depositam menor quagidie produto na mangueira assim como angulos

maiores em relagéo ao plano vertical depositammoaiantidade de produto. (Da Costa, 2002)

Em 2003, a OMS com o objetivo de otimizar o procasscombate ao mosquito na fase alada relatou
sobre os equipamentos disponiveis explicitando swdisores aplicacdes e limitagbes. E fatores que
devem ser considerados no processo de aplicagdasEidas, tais como: tamanho 6timo de gotas,
concentracao de inseticida, velocidade do venteg@io do vento, efeitos da temperatura, horario da
aplicacdo. (OMS, 2003)

Em 2005, estudou os nebulizadores UBV no modeladme¢montado em caminhonete) a fim de
caracterizar os aspectos de engenharia mais impestdesses equipamentos. Esse trabalho permitiu a
elaboracéo de uma especificacao técnica e testanflermidade para a compra desses equipamentos
pela SVS/MS (Secretaria de Vigilancia em Saude/ténio da Saude). (Sciane, 2005)

Em 2006, a OMS publicou uma padronizacdo dos debémentos das especificacbes para 0s
principais equipamentos usados para aplicacdoddeipas para o controle de vetores em substituicdo
as orientacfes apresentadas em 1990 (OMS, 200€). éspecificacdo contém o padrdo minimo
requerido defendido pela OMS, e incorpora os awangenoldégicos no campo. Os métodos
de ensaio descritos nesse documento destinam-galiacdo dos equipamentos sendo usados com a

manutencdo de acordo com as orientacdes do faterican

Ainda em 2006, foi publicado também outro documemgoorientacbes para o uso de meétodos
quimicos para controle de vetores e pestes (OM86)2Ele fornece informacdes praticas de
seguranca e eficaz uso de pesticidas, bem comonaédes sobre a utilizacdo de produtos quimicos

para a protecéo individual e domiciliar a pragagdetos e roedores.

Para preconizar o uso racional de inseticidas fatastritos 0s principais compostos usados e seus
efeitos no mecanismo de resisténcias por seleg@opielas populacdes do vetor (Valle, 2007). Com
isso, ressaltou-se a importédncia do carater emeiedepara a aplicacdo de pesticidas e do

monitoramento e manejo da resisténcia do vetor.

Uma vez que carros utilitarios, comumente usados palveriza¢do de inseticidas, ndo conseguem
acessar ambientes como vielas de condominios ansafgrros-velhos podem ser usadas motocicletas

com nebulizadores térmicos adaptados ao seu fuaroiemo. (Cunha, 2009)

Posteriormente, foi submetida a revisdo a nornglizdeita em 2006 referentes aos nebulizadores
utilizados em saude publica. (OMS, 2010)



1.2.2 FRONTEIRAS TECNOLOGICAS

As novas tecnologias referentes aos sistemas ddizzgldio para o combate ao Aedes Aegypti abordam

a utilizacdo de equipamentos montados em motoagcetim sistema misto chamado UBV-T.

No rio de Janeiro foi desenvolvido um sistema daulizacédo térmica embutido em motocicletas para
percorrer vielas, becos e locais inacessiveis gmi@minhonetes. Porém, a névoa térmica possui um

odor forte que pode influenciar na ndo colaboralgiipopulacdo para o processo.

Foi desenvolvido também equipamentos UBV-T prepagata alternar seu funcionamento entre os

métodos UBV e térmico para permitir uma maior tiidade de estratégias de combate ao mosquito.

Em equipamentos portateis (costais) o peso é uon fizgMportante por ser carregado nas costas do
operador e deve permitir 0 minimo de reabastecimsgudira diminuir a quantidade de paradas durante

0 processo de aplicagao.

1.2.3 SINTESE

Os nebulizabores UBV foram estudados e avaliadlzss@&IS que forneceram informacdes sobre os
conceitos teoricos sobre as estratégias de aplicaghre os equipamentos e sobre os pesticidass Ess

estudos servem como diretrizes de parametros pseambalho.

Sciani elaborou um estudo voltado para os nebuizsd no modelo pesado (montado em
caminhonete) com objetivos propostos semelhantessa trabalho, sendo que esse trabalho visa a

revisdo e a atualizacdo das especificacdes fataslgpe a documentacdo da metodologia adotada.

Da Costa estudou os nebulizadores UBV no modeltalcaem foco nos bocais aspersores de

pesticidas diferentemente do foco desse trabalho.

As novas tecnologias feitas nesses equipamentosrméto elaboradas, porém disponibilizou a

possibilidade da utilizacdo de novas estratégiadwate.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVOS GERAIS

Fornecer ao Ministério da Saude subsidios pararatacespecificagdo dos nebulizadores UBV dos
modelos costal e pesado, nos processos licitatoridticando as empresas fornecedoras as

especificagbes técnicas necessarias ao melhor gesbmdo equipamento.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Esse trabalho tem como principais objetivos:

Obter a caracterizacdo dos aspectos e varidveisacipeais mais relevantes para o0s

nebulizadores UBV dos modelos costal e pesado;

Estabelecer os parédmetros de controle na constg&oma bancada de testes, capaz de

guantificar a eficiéncia de ambos equipamentoslizstnlores UBV, costal e pesado;

A revisdo do conjunto vigente de especificacfesitds minimas e a normatizagdo de

procedimentos experimentais adotados durante @destequipamentos;

Conceber o projeto conceitual da bancada de testelsiindo a especificacdo e

posicionamento de sensores e procedimentos de teste

1.4 ESTRATEGIA DE ABORDAGEM DO PROBLEMA

Esse trabalho foi dividido em duas fases:

e Fase 1 - Preparacéo do Estudo

Nessa fase, efetua-se uma revisdo bibliograficguida de um planejamento experimental

relacionado ao tema em estudo. O servigo a prassia fase consiste da execugdo das seguintes

atividades:

- Revisdo bibliogréfica identificando: Tecnologiade nebulizagdo, Caracteristicas de
equipamentos concorrentes de nebulizagdo dispsniceimercado, Técnicas de medi¢do de

espectro de gotas em sprays; Normas internacipagasensaios de nebulizadores.

- Planejamento experimental incluindo: Projeto d&x@sile instrumentacdo; Identificacdo de

materiais necessarios.

« Fase 2 — Padronizacao de ensaios e especificacdes

Na fase subsequente, efetua-se um aprofundamedrootesobre os testes de desempenho e as

especificacfes técnicas. O servico nesta fasestertid execucao das seguintes atividades:

- Revisdo e elaboracdo de documento padrdo daxispcOes técnicas minimas para

nebulizadores UBV, modelos costal e pesado;

- Elaboracdo de documento padrao de execucéo tés ths desempenho para nebulizadores,

modelos costal e pesado.



1.5 ESTRUTURA DO TEXTO

O capitulo 1 discorre sobre a importancia do estadestado da arte, as fronteiras tecnolégicas, os

objetivos e a estratégia de abordagem do problema.

No capitulo 2 apresentam-se 0s principais concadtirécos e tecnoldgicos sobre o tema abordado.
O capitulo 3 descreve os procedimentos experingeatas materiais necessarios para sua execucao.
No capitulo 4 sdo abordados os critérios de av@diale desempenho dos nebulizadores UBV.

No capitulo 5 sdo apresentadas as especificagddsas propostas para os nebulizadores UBV.

O capitulo 6 encerra o texto com as conclusdegpeag®stas para trabalhos futuros.



2. CONCEITOS TEORICOS E
TECNOLOGICOS

Este capitulo apresenta o0s principais conceitos
tedricos e tecnoldgicos acerca dos sistemas
nebulizacdo para o combate ao vetor da dengue.

Todos os conceitos tedricos e tecnoldgicos apradestneste capitulo foram definidos a partir dos
tratamentos de pulverizacdo para controle de pedte®MS (2003). Esse documento descreve tipos
de tratamento de pulverizacdo, equipamentos eiditet. Também enumera consideracdes gerais
acerca do processo de pulverizacdo e estabelaxtazdis operacionais. Documentos publicados em
anos posteriores nao tiveram objetivo de atuaézaas informacdes, por isso ndo foram utilizados na
producdo desse texto.

2.1 TRATAMENTO DE PULVERIZACAO DO AMBIENTE

As pulverizagbes de inseticidas podem ser obtidasdpis processos distintos para a formacdo da

névoa inseticida: névoas térmicas e névoas frisegliir apresentam-se as caracteristicas de cada um

2.1.1 NEVOAS TERMICAS

As névoas térmicas formam o espectro de gotasvpplarizacdo da formulacdo inseticida por meio
do contato entre um inseticida diluido em 6leo egé® quente. O gas € aquecido por meio de um
motor comum ou jato pulsantpulse je}. Quando a solucdo vaporizada sai do bocal e emntra
contato com o ar do ambiente ocorre a condensagdoedma formando-se uma nuvem densa e
branca cujas gotas sdo menores quar2@s tamanhos das gotas dependem da interacauidesis
como formulacéo, taxa de fluxo e temperatura dalbgeralmente >500°C). O volume da mistura
usada para o controle de vetor é geralmente erard ( litros por hectare, com um maximo de 50
litros por hectare.

Esse método possui como vantagem o monitoramentbsgarsdo e da penetracdo, aliado a baixa

concentracao de ingrediente ativo na mistura qiiezra exposi¢éo do operador.

Por outro lado, grandes volumes de solventes argénédo usados como diluentes que podem
prejudicar a pintura de veiculos e gerar forte pdesultando na tendéncia da populacdo obstruir a
penetracdo da névoa nas habitacdes. Além disstip @wsto dos solventes e o risco de incéndio

gerado pela combinacdo das altas temperaturasedacdp do equipamento sdo pontos negativos no
emprego deste.



2.1.2 NEVOAS FRIAS

As névoas frias formam o espectro de gotas por oeiseparacdo mecanica da mistura. Para tanto,
podem ser usados: bocal de alta pressao; fluxo tEntistura por um vértex de ar a alta velocidade;

e bocais giratérios de alta velocidade.

Nesse tratamento o volume da formulacédo é mantidomma porque as gotas sdo formadas sem calor
externo, isso torna o custo de aplicacdo mais babaaluz o risco de incéndios. O impacto ambiental
também ¢é reduzido porque formulacBes a base de #gubém podem ser usadas. Algumas

formulacdes podem ser disponibilizadas prontasziada a exposicdo do operador e o tempo de

reabastecimento, 0 que torna esse tratamento etaisose eficaz.

As névoas frias sdo praticamente invisiveis e peb indo promovem distarbios no transito de
veiculos, permitindo seu amplo uso em cidades.oBto lado, a névoa translicida dificulta o seu
monitoramento 0 que acarreta a necessidade deacdlés frequentes nos equipamentos para garantir

a eficécia na aplicagdo. Assim, exige-se maioratggaio técnica dos profissionais.

2.2 EQUIPAMENTOS DE PULVERIZACAO DO AMBIENTE

2.2.1 EQUIPAMENTO PARA NEVOAS TERMICAS

As méaquinas de pulverizacdo térmicas misturamrad@cao de inseticida a um fluxo de gas quente,
a viscosidade da formulacdo é alterada e vapoomaaihdo a névoa. Apesar da alta temperatura,
testes com alguns inseticidas recolhidos na powotajatb mostraram pequena degradacdo do
ingrediente ativo, isso porque o0 tempo para a gaoiaa temperatura ndo € longo o suficiente (uma

fracdo de segundos) para uma degradacédo significdei formulacdo que inviabilize o processo.

2.2.1.1 PORTATEIS (COSTAIS)

Quando o local de tratamento tem tamanho ou atiesitados, por exemplo: casas, hotéis e mercados
sdo utilizados os equipamentos portateis. Os reguldres térmicos dividem-se em dois tipos: os de

jato pulsantef{ulse je} e o de atrito em placafi¢tion plate), ilustrado na Figura 2.1.

As maquinas de jato pulsante misturam o insetidielatro do fluxo de gas quente no bocal para
produzir a névoa de aplicagdo. Para tanto, o eq@pto utiliza para a ignicdo do motor bateria para
formacdo de uma centelha e uma bomba para forreerebustivel a camara de combustdo. O
processo € mantido por meio dos gases aquecidogcgredeiam as misturas de ar e combustivel
subsequentes produzindo um forte ruido pulsan&mAs operacao so € interrompida quando cessa a
alimentagdo de combustivel no carburador por meiuma valvula de seguranca que interrompe

fluxo de inseticida quando o motor parar de funaion



Os gases quentes ao sairem da camara de combest@orgm um longo tubo até o bocal para
formacédo da névoa, a taxa de fluxo pode atingadardximas a 25 litros/hora sendo controlada por

meio de uma valvula.

As maquinas de atrito em chapas trabalham em temopas menores que as de jato pulsante, isso
porque ocorre um pré-aquecimento do inseticideollisb em 6leo antes de ser misturado com os
gases aquecidos pelo motor (de 1 a 3 hp) no bBeak pré-aquecimento acontece no tanque de
formulagdo pelo motor por meio de chapas de afui também séo ligadas a bomba do tanque de

inseticidas, assim a medida que o pré-aquecimemoeoo inseticida é enviado pela bomba ao bocal.

Bomba Protecdn da Camara Cimara de
de Combustao Combustio

Formador
e Centelha

Sistema de
Injegio de
Pesticida

Tangue de
Pesticida

Tangque de
Combustivel

Carburador

Figura 2.1 — Nebulizador portéatil de névoa queBS@ane, 2003 apud WHO, 2005).

2.2.1.2 MONTADOS EM VEICULOS

A pulverizacdo por meio de nebulizadores térmicosatatdos em veiculos é considerada a mais eficaz
por percorrer grandes areas e a névoa ter mellmarto com os vetores. Existem dois tipos de
nebulizadores térmicos veiculares: os montados @icubs utilitarios e os montados em

motocicletas.

Os equipamentos montados em veiculos utilitAriatepopercorrer grandes areas para aplicacdo e
atingir taxas de descarga de aproximadamenterd8 liior minuto, porém é limitado o seu acesso a
algumas éareas devido ao tamanho do veiculo. A raigotre 0s gases quentes e o inseticida diluido
ocorre numa cuba na extremidade do equipamentdiratiar ou no bocal. Os gases saem do motor

(refrigerado a ar) a temperaturas entre 426 a 648°C

Os equipamentos montados em motocicletas podemrparwielas, ferros-velhos e outros locais de
dificil acesso aos veiculos utilitarios e podemgititaxas de descarga de aproximadamente 0.8 litro
por minuto. A mistura entre os gases quentes prents do funcionamento do motor do veiculo e a
solugéo de inseticida ocorre no escapamento daciolaia. Para isso € usado uma bomba centrifuga,
um moédulo com microprocessador para controlar @ojazondutores de liquido, um pino injetor de
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liquido no interior do cano do escapamento revegtiot um tecido ceramico e por um reservatorio

para a solugéo de inseticida com capacidade da@s |

2.2.1.3 MONTADOS EM AVIAO

Os nebulizadores montados em avido tém seu usficpdd para aplicacdo em areas de dificil acesso
para equipamentos de solo e/ou area extensa, fdessasua utilizacdo é muito limitada. A solugao

diluida € misturada aos gases do exaustor, adaptadaletas para turbilhonar a névoa, do avido.

2.2.2 EQUIPAMENTOS PARA NEVOAS FRIAS

As maquinas de pulverizagdo para névoas frias raistw inseticida diluido a um fluxo de ar e a
névoa é formada por meio de um dispositivo mecaaadinal do tubo do soprador, o bocal. Esses
equipamentos sao conhecidos pelo termo Ultra Bdolame (UBV) por serem capazes de originar
névoa de goticulas liquidas em aplicagbes de paquemtidade de inseticida, da ordem de 0.000468
litros/m2 ou para producéo de gotas dentro de @ma tle tamanhos que ndo devem ser superiores a

30 micras.

2.2.2.1 PORTATEIS

Os nebulizadores para névoas frias portateis (&ig#) sédo usados para aplicacdo em locais dé dific
acesso por serem equipamentos pequenos, nao s#aap@5 kg. O motor aciona o soprador de ar
pela langa e, em alguns casos, fornece uma legsgmenegativa no reservatorio da formulagéo e a

mistura entre a formulagéo e o fluxo de ar ocoordacal de saida onde é gerada a névoa.

A maioria dos equipamentos possui motores entre3lhg, a gasolina e de 2 tempos. Existem
unidades na forma de mochilas e varios modelosadas eletricamente. Uma valvula calibrada ou

um orificio fixo ou mével controla a taxa de flugoe pode variar entre 1 a 4 litros.

Tanque de

Pesticida Equipamento de

protecao respiratoria

Figura 2.2 — Nebulizador portatil (costal) de néfram(WHO, 2003).
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2.2.2.2 MONTADOS EM VEICULOS

Os nebulizadores para névoas frias montados emlogiFigura 2.3) sdo equipamentos maiores, ndo
ultrapassam 250 kg. Os equipamentos podem seraaltspor motores entre 5 a 20hp de 4 tempos a
gasolina. O compressor ou soprador pode forcaraowana taxa de 6hpor minuto a baixa pressdo
(50kPa) para um ou mais bocais. Para enviar a fagha ao bocal podem ser usadas bombas de
deslocamento positivo ou pressurizar o reservatsidormulacdo. Caso as bombas sejam ligadas
eletricamente ao veiculo o bombeamento pode vanmfuncdo da velocidade do veiculo. Assim, o

nebulizador cessa a pulverizacédo quando o veistdoparado.

Os bocais usados nessas maquinas variam de aaorda aplicacdo industrial, por exemplo: bocais

para pistola de pintura, bocais préprios, bocam@iios que operam em velocidades muito altas.

de controle

Tanque de
Pesticida Motor
Cabo para painel -(g_:/ IWM i“'-‘ Bocal

Tanque de Combustivel

Unidade sopradora

Figura 2.3 — Nebulizador névoa fria montado de oaomete (WHO, 2003).

2.2.2.3 MONTADOS EM AVIAO

A nebulizagdo por avido e por helicoptero podeusada para aplicagdo de névoas frias. Os bocais
convencionais de baixo volume (como flat fan) té&ho sisados para criar névoas com pequenas gotas
usando pressfes moderadas e altas. Porém, o espectiotas é geralmente pobre tornando os
atomizadores rotativos ou sistemas de alta prgggfierenciais. Os atomizadores rotativos por meio
de um motor elétrico ou de uma hélice de ventilagionada pela velocidade do avido giram uma tela
metalica cilindrica a alta velocidade. Assim, a;éocentrifuga e o ar turbulento divide o liquido em
pequenas gotas. Como o angulo das hélices po@dguséado a velocidade de rotacdo do atomizador,

essa pode ser ajustada em relagdo a velocidadaado a
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Unidade de
restricio varidvel

Suporte de
longarina

Valvula de Diagragma

Suporte de
bragadeira

Pis do ventilador
ajustavels

Figura 2.4 — Nebulizador névoa fria montado erd@a@{WHO, 2003).

2.3 INSETICIDAS PARA PULVERIZACAO DO AMBIENTE

A escolha da formulacdo de inseticidas deve sagddiasna seguranca, impacto ambiental, custo, na
aceitacdo da populacédo, na disponibilidade e fdk de uso.

z

Normalmente, o ingrediente ativo € misturado comiogaingredientes inertes para produzir a
formulagdo. A principal fungdo desses ingredieiestes € facilitar o transporte do pesticida para
atingir seu alvo, eles podem também melhorar ebifigiede, a seguranca, a eficacia e facilitar o

manuseio do produto.

Equipamentos de nebulizagdo térmica devem ser sisado formulagéo de inseticidas com alto ponto
de fusdo. Assim, para inibir a evaporacdo de pexpuegotas da névoa as formulagBes sao,
normalmente, a base de 6leo. O 6leo diesel tem w$ddo para diluir os inseticidas, porém essa
mistura gera uma névoa espessa e depositos depolEndo levar a rejeicdo da populagéo.

Formulacdes a base de agua contém substanciasiloem ia rapida evaporagéo.

As dosagens aplicadas e as classificagbes de lpsidade para inseticidas usados por nebulizagéo

térmica e por névoa fria estdo listadas Tab.(2.1).
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Tabela 2.1 — Inseticidas adequados para nebuligagéica ou fria para o controle de ins€ld#HO, 2006)

Dosagem do ingrediente
- Composto ativo [g/ha] Perigo do
Inseticida P — - i . :
Quimico Nebulizacdq Nebulizacéo | ingrediente ativa
Fria Térmica
FENITROTION ORGANOFOSFORADO 250-300 250-300 MODERADO
MALATION ORGANOFOSFORADO 112-600 500-600 LEVE
METIL-PIPIMIFOS | ORGANOFOSFORADO 230-330 180-200 LEVE
BIORESMETRIN PIRETROIDES 5 10 ALTO
CIFUTRIN PIRETROIDES 1-2 1-2 MODERADO
CIPERMETRIN PIRETROIDES 1-3 - MODERADO
CIFENOTRIN PIRETROIDES 2-5 5-10 MODERADO
SD RS PIRETROIDES 1-2 2.5-5 NAO-DISPONIVEL
DELTAMETRIN PIRETROIDES 0.5-1.0 0.5-1.0 MODERADO
D-FENOTRIN PIRETROIDES 5-20 - ALTO
ETOFENPROX PIRETROIDES 10-20 10-20 ALTO
A-CIALOTRIN PIRETROIDES 1.0 1.0 MODERADO
PERMITRIN PIRETROIDES 5 10 MODERADO
RESMITRIN PIRETROIDES 2-4 4 LEVE

2.4 CONSIDERAGCOES GERAIS SOBRE A PULVERIZACAO DO AM BIENTE

O tratamento sé é efetivo enquanto as gotas seémastispensas no ar e sua concentracao seja
suficiente para matar o vetor. Para tanto, o tamalds gotas, a taxa de fluxo, a concentracdo da

névoa, a velocidade e a direcdo do vento sao ptd@snelevantes no processo de pulverizacao.

2.4.1 TAMANHO DAS GOTAS

A pulverizacdo pode ser usada para o combate @esdw insetos e para cada um desses existe um
tamanho adequado das gotas. No casAeaties AegypBao consideradas ideais as gotas de tamanhos
entre 10 a 20 um. Para tanto, o controle do tamdaba@otas emitidas pelos equipamentos é feito por

meio do projeto do bocal e pela regulagem da textuslo da formulacgéo.

As gotas devem ser pequenas suficientes para aamsnichances de entrarem em contato com o
inseto a ser eliminado para ficarem mais tempo espensdo. Caso 1 ml seja pulverizado com o
tamanho de 20 um pode produzir 239 milhdes de gatgsianto a 100 um pode produzir 1,91

milhdes de gotas, ou entdo, caso o tamanho ddagyalabrado, o nimero de gotas é reduzido a oitava
parte. O grande numero de gotas aumenta muitcaases de fazerem contato com 0 mosquito, pois a

densidade de gotas por unidade de volume de amsgié maior como mostrado na Tab.Tabela 2.2).

Porém, gotas menores que 5 um de didmetro naoremrediatamente em contato com 0s mosquitos

devido ao movimento das asas gerarem uma turbal@ocar que afasta as goticulas. Além disso, em
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climas secos, especialmente se o pesticida esfivédo em um transportador volatil (como a agua)

gotas maiores séo desejaveis devido a evaporagditudote causar a diminuicdo das gotas.

Tabela 2.2 — Densidade e queda de gotas de néandaaplicada a taxa de um litro por hectare (umbetadedrico)
(Sciane, 2003 apud WHO, 2005).

Tamanho de Gotas| Tempo para cair Densidade da Gota
(um) 10 m (no./cnf)
1 93,7 horas 19120
5 3,7 horas 152
10 56 minutos 19,2
20 14 minutos 2,38
50 135 segundos 0,15
100 36 segundos 0,0192

Para analisar o espectro de gotas existem trémptads Figura 2.5): o Diametro do Volume Médio
(DVM), o Diametro do Namero Médio (DNM) e o intetgaSpan

O diametro do volume médio (DVM), expresso em um, valor do didmetro médio das gotas no

volume da névoa formada. Esse parametro ndo inditi@rvalo de tamanhos das gotas no espectro.

O diametro do numero médio (DNM) divide o jato euasl partes iguais pelo nimero de gotas, para
que metade sejam gotas maiores e a outra metaddesgptas menores. Esse parametro € mais dificil

de medir e os resultados podem variar para difesg¢atnicas de medi¢cdo por amostragem.

O intervalo,Span,é determinado a partir do valor do didmetro ddaasggde noventa por centoq/
menos o valor do didmetro das gotas de dez poo ¢¥d), divididos por DVM, como mostrado na
Eq.(2.1).

V90_V10

2.1
DVM @D

Span =

Assim, o parametro &panindica o intervalo do tamanho das gotas, sendalor e preferéncia
menor que 2. Enquanto, o DVM, o DNM espanindicam a qualidade da névoa, o fator critico é a

maximiza¢do do numero de gotas no intervalo derithnmadequados.
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Figura 2.5 — Parametros do tamanho das gotas (VZBi3).

2.4.2 TAXA DE FLUXO

Geralmente, o Diametro do Volume Médio (DMV) auneeqtiando a taxa de fluxo aumenta. Porém,

em algumas maquinas, um aumento na taxa de flude per compensado pelo aumento da pressao

do ar. Com isso, é essencial conferir diferentgearss de gotas em diferentes taxas de fluxo e

guando necessério, para manter a eficiéncia degsocde nebulizacdo, deve-se fazer um balango

entre o tamanho de gotas e o nimero de gotasdoegupela taxa de fluxo).



2.4.3 CONCENTRACAO DA NEVOA

A quantidade de ingrediente ativo deve ser marmtgtdro do intervalo especificado pelos fabricantes.
Para tanto, pode-se ajustar a concentracdo da révdaxa de aplicacdo. Assim, qualquer diluicdo da
formulacdo deve ser compensada pelo aumento dmeadtia formulacdo emitida. Isso pode ser feito
com o0 aumento na taxa de volume da maquina, ng&edia velocidade do movimento da maquina e

na reducao da area alvo.

A concentracdo de inseticida absorvida pelo moggigive ser letal para a nebulizacdo ser efetiva,
isso requer maior numero de gotas de um dado ta@ara atingir a dose necessaria. Na nebulizacéo

UBV pode-se diminuir o volume total de inseticidaidio aplicado (geralmente 2 litros por hectare).

2.4.4 VELOCIDADE DO VENTO

A dispersdo das gotas e sua agdo sobre os insetgeapiciadas significativamente pela velocidade
do vento. Para as gotas flutuarem ao vento é réaessna velocidade do vento de 1 a 4 metros por
segundo (aproximadamente 3,6 a 15 km/h) e ndoadasxler 15 km/h, isso pode ser aferido por meio

de um anemodmetro de mao.

Em cidades podem ocorrer fatores que alteram agassdo vento, tais como: a obstrucdo causada
por edificios; o projeto da casa nao possibilitaa détil penetracdo; janelas e portas fechadasm E e
areas de vegetacao fechada também a penetracdoidigada, nesse caso, para compensar a reducao
na penetracdo das gotas pode-se aumentar na tdgarddacdo aplicada. Para isso, a maioria dos
fabricantes considera a distancia eficaz da néw&0 m como base para o calculo da taxa de

aplicacdo adequada.

2.45 DIRECAO DO VENTO

A direcdo do vento influéncia na dispersao dasglats da névoa aspergida, conforme o angulo entre
a pulverizacdo e a dire¢do do vento as goticuldempaéao atingir toda a area de aplicacao planejada.
Assim, como mostra a Figura 2.6, a rota de aplwadd névoa ideal corresponde a trajetdria

perpendicular a direcdo do vento. Além disso, raogtre as rotas com angulos menores a 25° em

relacdo a direcdo do vento ndo sédo recomendada®geover pequena dispersdo da névoa.
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Figura 2.6 — Rota de aplicacdo da névoa em rekaghiecéo do vento (Sciane, 2003 apud WHO, 2005).

2.4.6 EFEITOS DA TEMPERATURA

Em horarios quentes do dia as aplicacbes em arsbientternos sdo desperdicadas, pois as gotas
tendem a subir ao invés de flutuarem horizontalme¥o inicio da manha e no final da tarde o ar esta
mais frio proximo ao chao, portanto esses horateomversdes térmicas sdo mais adequados para a

aplicacdo da formulacdo devido a névoa flutuar mEigima do chéo.

Para a constatacdo das caracteristicas ideais ppdwarizacdo pode-se observar as fumacas de
chaminés, fogueiras e geradores de fumaca queaindée a fumaca formada esta sendo deslocada

horizontalmente pelo ar.

2.4.7 PERIODO DE TRATAMENTO

A pulverizacado deve ser feita preferencialmentgerodo de pico de atividade de v6o dos mosquitos.
O Aedes Aegyptpossui seu pico de atividade no periodo da mardditarde, dessa forma coincide
com o periodo ideal para a melhor flutuacdo da adlevido a inversdo de temperatura diaria. No

caso de aplicacao no interior de edificacbes ortwoda aplicacdo € menos relevante.

18



2.5 DIRETRIZES OPERACIONAIS

2.5.1 PLANEJAMENTO E NECESSIDADE DE AVALIACAO

Uma operacdo de nebulizacdo deve primeiramenteletems seguintes requisitos para garantir sua
eficacia: caracterizar a localizacdo, a magnituaepeste ou 0s vetores transmissores e a situacao
epidemiolégica. Com essas informagdes é possivéhideas espécies envolvidas, 0s seus
comportamento, caracterizar a area de tratamers® @ objetivo da operacdo é a eliminacao das

espécies incomodas ou a interrup¢do da transmitesaeetores de doencas.

O comportamento do vbo e os periodos de pico maatie dos mosquitos devem ser necessariamente
considerados para otimizar a eficacia da operae# gefinicio de um periodo apropriado para a

pulverizagéo.

A area de tratamento deve ser bem definida e eaizada por meio de informagBes como: densidade
da populacdo humana, tipos de residéncias e edifitiacado das ruas, vegetacao e acessibilidade.

Assim, pode-se selecionar o método de pulverizagimodelo adequado do nebulizador.

As rotas para pulverizacdo sao tracadas com oci@aélmapas, caso estejam indisponiveis, pode ser
necessario prepara-los. As areas e as distinda®tda devem ser delimitadas para calcularem-se as
velocidades dos veiculos ou da caminhada paraicaggd da correta dosagem na taxa de fluxo de

nebulizacéo.

Na selecdo dos inseticidas deve-se ter em merdequacdo desses aos insetos e aos equipamentos
pulverizadores. Para o calculo dos custos finaigemese levar em conta 0 custo de manuseio,

transporte e a necessidade de diluentes.

Ao selecionar os nebulizadores deve ser considayaiyvico de atendimento ao cliente, tais como

treinamento, disponibilidade de recipientes detiasias e seus custos adicionais.

Para a definicAo do quantitativo de operadorespeksoal secundéario (por exemplo: equipe de
supervisdo e de operadores reservas) e de nelmrkgadem como a selecdo dos adequados modelos
devem ser determinados pelo tamanho e caractargsiérea tratada, o periodo do ciclo de aplicagao

e a sua frequéncia.

Os operadores devem ser bem treinados na manufer@@so seguro do equipamento, manuseio e
aplicacdo de inseticidas. Equipamentos de protpaé® corpo, inalagdo e audicdo devem ser usados

por eles e devem ser supervisionados quanto agsseu

A populacdo deve ser informada com antecedénaspeito do propdsito da aplicacdo, cronograma

das operacfes, a maneira que podem ajudar e ssbgainca do tratamento.
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2.5.2 CALIBRACAO DO EQUIPAMENTO

A calibragdo dos equipamentos de nebulizacdo és@da para assegurar a quantidade adequada de
inseticida emitida. O fluxo de formulacbes mudanigativamente com as mudancas de temperatura,
assim uma variacdo na temperatura de 5°C ou m#ge exn reajuste. Para condi¢cdes onde as

temperaturas variam muito, um grafico do fluxoferdintes temperaturas deve ser feito.

A calibracdo da maquina deve ser feita periodicamegeralmente apés 25 horas de operagcdo ou
sempre que uma manutenc¢ao importante for realiata,como, ocorrer mudancas de inseticidas ou

das condi¢des principais de operacoes.

O fluxo de inseticida pulverizado depende da vdime do veiculo (ou velocidade de caminhada ou
tempo por casa/cobmodo com equipamento portatifypeimento da largura da pista de aplicacéo

(metros) e quantidade do preparado quimico recoatknglitros por hectare) pelo fabricante.

No caso de um equipamento montado em veiculo, y@n@o, considerando uma velocidade de 12
km/h e uma pista de 50 metros de largura podelselana area tratada por hora (600 mil/rhora,

equivalente a 10 mil it min ou 1 hectare / min). Nesse exemplo, o falntie recomenda uma taxa de
aplicacdo de 0,5 litro da formulagédo por hectargsiiy, o fluxo deve ser ajustado para 0,5 litro por

minuto.

Para a definicdo do fluxo de formulagdo, mede-t&ampo necessario para a descarga de um volume

conhecido do mesmo.

2.5.3 MEDICAO DE GOTAS

O espectro de gotas emitido pelos nebulizadores gewvavaliado para verificar sua conformidade a
faixa de tamanhos de gotas adequados para que fepsarm 0 maximo de tempo possivel em
suspensdo e com a dosagem letal aos mosquitosgir sserdo apresentados alguns métodos

utilizados para essa avaliacéo.

2.5.3.1 TECNICAS BASEADAS NO LASER

Uma luz laser pode ser usada como fonte de medig@spectro de gotas, porém ndo sao utilizados
para afericdo do desempenho do equipamento deizefiid do campo por serem técnicas caras

essencialmente laboratoriais.

Por meio da refracdo podem-se produzir feixes dddser para medir amostras de gotas dentro de
uma secdo. De outro modo, podem-se medir as gampassam na interseccdo de dois feixes de

lazer, pode-se também capturar uma imagem digitesgectro de gotas e, entdo, analisa-las.
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2.5.3.2 ANEMOMETRIA DE FIO QUENTE

Esse dispositivo eletrénico Figura 2.7) é pratigdie@ente, as gotas sdo medidas pelo gotejamamto p
meio de um fio quente em uma sonda inserida delatmévoa. Seu uso é adequado proximo ao bocal

com as velocidades das gotas emitidas entre 5vasl0

Medi¢cBes das gotas sdo nhormalmente requeridasasbfaa 100 horas de operacdo ou ap6s um longo
periodo de uso. Como particulas sélidas podemidanid fio quente deve-se operar o pulverizador
para retira-las do sistema de nebulizacdo antesnddi;6es. Cuidados também devem ser tomados

entre as leituras, a sonda deve necessariamenéyaga com um solvente (por exemplo, acetona).

Bocal do nebulizador

N Q

|__ Clabo da sonda

INTERFACE

Figura 2.7 — Anembdmetro de fio quente. (WHO, 2003)

2.5.3.3 TECNICA DE LAMINAS

Essa técnica é mais simples tecnologicamente, poréis laboriosa que as outras e ineficiente na
amostragem de pequenas gotas. Consiste na avaliagdvateras formas nas laminas ap0s o impacto
das gotas para caracterizacdo dos parametros oetdiddo volume médio (DVM), didmetro do

namero médio (DMN), bem como, o intervaspér).

As laminas podem ser revestidas por 6xidos de nsamrgilicone, ou teflon. Os éxidos de magnésio
sdo usados para todas as formulagfes a base ddeamgiautros tém sido usados frequentemente para
formulacdes de inseticidas ndo volateis a baselate As laminas revestidas por teflon podem ser
reutilizadas, mas € necessario lava-las com umestdv(por exemplo, a acetona) para remover

vestigios da amostra anterior.

Apbs as laminas entrarem em contato com o espaetgotas o didmetro da cratera € comparado com
um gabarito previamente calibrado, como o mostraald-ig.(Figura 2.8). Para isso € usado cinco
amostras separadas com pelo menos 200 gotas paesligdo pela comparacdo por meio de um

microscopio.
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Figura 2.8 — Gabarito para a medicéo do espectgnties. (Sciane, 2003 apud WHO, 2005).

O Diametro do Volume Médio e o Diametro do Numerédid sdo calculados a partir da distribuicéo
do volume e nimero de gotas em relacdo ao tamangtieigura 2.9). Para tanto, como exemplo, 0s
célculos sdo mostrados na Tab.(Tabela 2.3) ondanartho médio (dm) é definido como o valor
médio entre o tamanho do reticulado anterior enaatdno do qual se deseja classificar as gotas.
Assim, por meio desse tamanho médio e do numergoties é possivel calcular a percentagem

acumulada da quantidade de goi¥)(e do volume das gotasdn).
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Figura 2.9 — Distribuicéo das gotas por nimeroleme obtida por meio da tabela 2.3. (Sciane, 2@0@ a
WHO, 2005).
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Tabela 2.3 — Distribuicdo de tamanho das gotassdlagas em uma lamina de vidro (Sciane, 2003 agd@®\Z005).

NGmero| Tamanho df Limite de | Tamanho| Ndmeros| N | =N | dm® | Ndn® | Ndn? [ =Ndn?®
do Classes | Tamanho | Médio | na Classe (%) | (%) (%) (%)
Reticulo| Superiores| Verdadeiro| (dm) (N)
(D) (d)

4 12,8

5 18 15,4 33 16,3 16,8 3652 120513 5,1 5/1
6 25,6 21,8 145 71,8 881 10360 15020063 68,1

7 36,25 30,9 23 11,4 99pb 29504 678592 28,5 96,6
8 51,25 43,75 1 0,5 100 83740 83740 3b 100,1
9 72,5 61,9

10 102,5 87,5

11 145

12 205

13 250 290

Por fim, é possivel definir graficamente, mostraa@oFig.(2.9), os valores do Diametro do Volume
Médio (DVM) e do Diametro do Numero Médio (DNM) pab0% da distribuicdo. E, de forma
analoga, os valores de 10% e 90% da distribuicaDi@lmetro do Volume Médio podem ser usados

para o célculo depan
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3. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS E
MATERIAIS

Este capitulo apresenta a descricdo do projeto da
bancada, os principios de operacdo da bancada e os
procedimentos para a execucdo dos testes nos
nebulizadores UBV, modelos costal e pesado.

3.1 ASPECTOS GERAIS

Este capitulo destina-se a apresentacao do pagebancada de ensaios proposta incluindo o sistema
de instrumentacdo para a monitoracdo dos parameteosinteresse na caracterizacdo dos
nebulizadores. O capitulo também abordara os pirneatbbs experimentais adotados, subdivididos

em etapas, que propiciardo a execucdo dos ensaios.

A partir dos resultados dos ensaios sera posstabe@ecer a conformidade dos itens com os
requisitos minimos, bem como a eficiéncia, de cetailizador avaliado. Assim, uma comparacgéo da

andlise de custo/beneficio entre equipamentosveesdis fabricantes podera ser realizada.

3.2 DESCRICAO DO PROJETO DA BANCADA

3.2.1 NEBULIZADOR PESADO

O diagrama esquematico mostrado na Fig. (3.1) api@sa quantidade e localizagdo da
instrumentacdo implementada na aquisicdo dos pax@sngue possibilitardo a caracterizagdo dos

nebulizadores.
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Figura 3.1 — Diagrama esquematico do aparato empetal a ser implementado para o modelo pesado.

Por meio da montagem de todos 0s sensores e imsttosnrelacionados na Fig. (3.XBerdo

verificadas as variaveis operacionais a seremsatis durante o ensaio do nebulizador pesado.

A vazdo de ar na saida do soprador sera uma vadéser medida por meio da instalagdo de uma
placa de orificio entre a saida do soprador e mdmtdo bocal. As vazdes de liquido (formulagéo
inseticida, liquido de limpeza e combustivel) sevadficadas com a utilizacdo de tubos de PVC
(policloreto de polivinila) contendo transdutores pressao instalados em sua superficie inferior. A
variacdo da pressdo constatada pelo transdutorceekéertida na variagcdo da altura da coluna de

liquido no tubo e permitira a avaliacdo da vazatqledo.

As pressoes de interesse durante o ensaio seréoidals) por transdutores de pressao devidamente
calibrados e conectados a um modulo de aquisic&ndes. Os transdutores de pressao utilizados na
saida do soprador e ap0s a placa de orificio deygenar na faixa de 0 a 0.3 bar. O transdutor
instalado na entrada da bomba de formulagdo desiopo intervalo de -0.2 a 0 bar. Na saida da

bomba de formulagéo, o transdutor utilizado deweifinar na faixa de 0 a 0.5 bar. (Sciani, 2005)
Temperaturas relevantes do nebulizador no deawrerste serdo monitoradas por meio de termopares d

com limite de erro dé 0,75 % e com faixa de operagéo entre 0 e 370°@r(iSR005).

Para a verificacdo das condi¢cdes atmosféricas moemitm do teste, isto €, das temperaturas de bulbo
seco, umido e umidade relativa do ar, faz-se usondg@sicémetro e de um termopar fixado a uma

haste de madeira posicionada convenientemente@ista solo e das paredes do local de teste.
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Com o auxilio de um tacometro sera verificado guéacia de rotacdo do eixo do motor e com um

decibelimetro mede-se o nivel de ruido do nebubizath teste.

3.2.2 NEBULIZADOR COSTAL

O diagrama esquematico mostrado Fig.(3.2) apreseqgizantidade e localizacdo da instrumentacéo

implementada na aquisicdo dos parametros que pitasiio a caracterizacdo dos nebulizadores UBV

IUTBSou A

Tanqgue de
Combustive]  (P) ®

@ Motor # % Soprador @ @ @

Tanque de
Formulacaa

®

costais.

Aquisicéo
de dados

@ Decibelimetro @ Umidade Relativa @ Placa de Orificip

g Temperatura de . = A Pressao
Bulbo Seco ressao Atmosférica ®

@Temperatura de ® Tacometro @ Temperatura

Bulbo Umido

Figura 3.2 — Diagrama esquematico do aparato empetal a ser implementado para o modelo costal.

A montagem de todos os instrumentos de medida ioekdos na Fig.(3.2) possibilitara o

monitoramento das variaveis relacionadas ao edgataracterizacdo dos nebulizadores costais.

A vazao de ar na saida do soprador sera um paamegr medido por meio da instalacdo de uma
placa de orificio entre a saida do soprador e eadmtdo bocal. A vazdo de combustivel sera
verificada com a utilizacdo de um tubo de PVC autdeum transdutor de pressao instalado em sua
superficie inferior. A variacdo da altura da colaealiquido ao longo do ensaio permitira a avabaca

de tal variavel.

As pressdes de interesse durante 0 ensaio seréoidals por transdutores de pressdo devidamente

calibrados e conectados a um modulo de aquisic&indées. Segundo Da Costa (2002), para o caso

do nebulizador costal, transdutores de pressaaladists na saida do soprador com fundo de escala de
10 kPa séo suficientes para uma medicdo satisfatargrandeza.

Temperaturas relevantes do nebulizador no deatorarste serdo monitoradas por meio de termopares d

com limite de erro dé 0,75 % e com faixa de operagéo entre 0 e 370°@r(iS2005).
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Para o a verificacdo das condi¢cdes atmosféricasagrmento do teste, isto €, das temperaturas de
bulbo seco, imido e umidade relativa do ar, faessede um psicémetro e de um fixado a uma haste

de madeira posicionada convenientemente distangelde das paredes do local de teste.

Com o auxilio de um tacémetro sera verificado guéamcia de rotacdo do eixo do motor e com um

decibelimetro mede-se o nivel de ruido do nebubzath teste.

3.3 PRINCIPIOS DE OPERACAO DA BANCADA

3.3.1 NEBULIZADOR PESADO

O principio de operacdo do nebulizador pesado stengnicialmente no estabelecimento de uma
determinada vazao de liquido na bomba de formulagd@guanto o motor j& estd em operagdo. A
partir dessa vazao, fazendo uso da anemometrim dpiénte, técnica de laminas ou qualquer outra
forma de medi¢cdo do tamanho das gotas, verifica-si#metro do volume médio das goticulas

aspergidas. Com incrementos ou decrementos daéfieguangular de rotagdo do motor, ajusta-se a
mesma de forma que as goticulas aspergidas estgjasua faixa de didmetros 6timas de aplicacdo

para o combate ao vetor da dengue.

3.3.2 NEBULIZADOR COSTAL

Para o modelo costal, o principio de funcionamentoaseado no ajuste da vazdo da formulagéo
inseticida até que o diametro do volume médio ddisgas desejado seja atingido. Com o motor em
operagdo totalmente acelerado (condicdo de opgragésta-se o dispositivo dosador para a posi¢éo

que permitira a formacao do espectro de gotas adequ

3.4 PROCEDIMENTOS PARA EXECUCAO DOS TESTES

O objetivo deste guia é o de registrar e normalimaa sequéncia de etapas a serem realizadas para a

caracterizacdo de nebulizadores UBV nos modeladpes costal.

Ao receber o equipamento, verificam-se todas as caiacteristicas de acordo com o documento de
especificagbes minimas constantes nos anexos |desde trabalho. O passo seguinte é o de
encaminha-lo a etapa de ensaios para sua efetaet@azacdo com o intuito de avaliar seus aspectos

de projeto, operacéo e desempenho.

O manual de instrucbes do equipamento deve seratielitamente para a montagem da unidade e
familiarizagdo com acgbes destinadas a sua opetaggi@omo: partida e desligamento do motor,

enchimento e drenagem dos tanques, método deelidasligar a bomba de formulag&o (nebulizador
pesado), além dos cuidados com a seguranca dodopepae devem ser rigorosamente observados e

adotados durante o funcionamento do equipamento.
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Os procedimentos experimentais descritos a seguossubdivididos em etapas destinadas ao

nebulizador pesado e costal respectivamente.

3.4.1 NEBULIZADOR PESADO

e 1° Etapa — Checagem do equipamento.

Com base no manual de instrucbes fornecido peldctatie, deve ser realizada uma inspecao

completa do nebulizador antes de coloca-lo em gperaDevem ser verificados atentamente itens
como: o nivel de 6leo do motor e compressor, atatatsio da presenca de filtro de ar em ambos os
equipamentos, a ocorréncia de ressecamento e/bad@as em mangueiras e outros componentes
propensos aos mesmos, 0 acoplamento do conjunteauoptpressor, a instalagéo da protecéo térmica
sobre a descarga do motor. Cada nebulizador apaeseas peculiaridades construtivas e até mesmo
na forma na qual ele é transportado. Deste mode, reasaltar a importancia da leitura do manual

antes de qualquer procedimento de partida do eqeipi.

e 2° Etapa: Instalagédo dos sensores.
Nesta etapa instalam-se todos os instrumentos didandtransdutores de pressao, termopares,

tacOmetro e placa de orificio) de acordo com omtesesquematico apresentado na Fig. (3.1).

E importante lembrar que tanto os transdutoregesfio quanto os termopares geram sinais elétricos
posteriormente convertidos em pressdo e tempergtorameio de suas respectivas curvas de
calibracdo. Assim, faz-se necessério previamerdteraaesses instrumentos antes de instala-los no

nebulizador.

* 3° Etapa: Abastecimento dos tanques.

Depois de ler o manual fornecido pelo fabricanteséar familiarizado com as acdes de pré-
funcionamento do nebulizador, abastece-se os tarpi€ombustivel, de limpeza de acordo com o
manual com seus respectivos fluidos de trabalhdamgue de formulacéo inseticida que devera ser
preenchido com &gua. E importante que os tanquesoddustivel e de formulacdo estejam
preenchidos com seu volume maximo permitido, paisadizacdo dos testes de caracterizacao tera
duracdo minima de 2 horas e deve ser garantide intéirupcdo de funcionamento do motor bem

como a ndo secagem completa do tanque de formutesde periodo.

E importante que depois do enchimento dos tangsesasrespectivas mangueiras de conexio, sejam
verificadas a presencas de eventuais vazamentaanStatada sua existéncia, o elemento danificado
(mangueira ou acoplamento) devera ser substituitesade dar prosseguimento ao ensaio.

Vazamentos podem causar danos ao equipamento aléstds a seguranca do operador.

e 4° Etapa: Acionamento do motor.
Certifique-se que a valvula de liberagdo da forgédaesteja fechada. Acione o motor e deixe-0 em
operagdo por 3 (trés) minutos em baixa rotacdoe@oento). Em seguida, desligue-o. Repita o

procedimento por no minimo 4 (quatro) vezes coeruaios de 1 (um) minuto entre um desligamento
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e uma partida. Durante a primeira partida, enquanttior estiver frio, utilize o afogador. Contudsna

seguintes, desafogue-o.

Ajuste o motor para sua velocidade rotacdo maxmdaada pelo fabricante. Para isso, regula-se a
rotacdo do motor através do seu acelerador. Gangdmeste se apresenta como uma porca hexagonal
situada abaixo do filtro de ar do carburador. Ntaeio, os motores empregados podem apresentar

aspectos construtivos diferentes, e naturalmeontierp diferir na sua forma de acionar o acelerador.

« 5° Etapa: Verificagdo da vazédo de inseticida.

Altere o dispositivo de controle do nebulizadorermt fluxo de liquido de limpeza e de inseticideapa

a posicao inseticida. Na bomba de formulacao, ejusta vazao de inseticida intermediaria, ou seja,
com 50% da sua capacidade. Deixe fluir um detemhoivalume de formulacdo inseticida para dentro

do tubo de PVC. Acione a bomba de formulacdo eedgire a coluna de liquido dentro do tubo seja
reduzida. Com a Eg. (3.1) relaciona-se a variagdpressao sentida pelo transdutor do fundo do tubo

com a variacdo da altura de liquido.

AI:I)l'q. :pll'q.gAhiq. (31)

Em que:

AP

iq. = variacdo de pressao adquirida pelo transdutor

Piq = densidade do liquido em questdo

9- aceleracao da gravidade

ARy, = variagdo da altura de liquido no interior do tubo

Conhecendo-se o diametro do tubo utilizado, verifie a variacdo do volume de liquido utilizando a
Eq. (3.2).

md?
AVliq = TAhliq
AVy;,= variagao do volume de liquido no interior do tubo

(3.2)

d = didmetro do tubo

AR, = variagéo da altura de liquido no interior do tubo

Tendo cronometrado o tempo transcorrido para queresse a variacdo de volume de liquido

expressa pela Eq. (3.2), obtém-se a vazéao de digquich a Eq. (3.3)

AV

Onde:
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Q = vazao de liquido (limpeza ou inseticida) atsad& bomba de formulacao.
v = volume de liquido escoado para o reservat@aduado entre duas marcagoes.
At = intervalo de tempo transcorrido para variacagalome.

A vazao de inseticida € obtida para aquele niveljaste intermediario da bomba. Também se obtém
o tempo de operacdo do nebulizador partindo corangue de formulacdo cheio. E possivel e
recomendado realizar a verificacao para todoswmandle ajuste de vazdo da bomba de formulacdo. O

procedimento empregado sera 0 mesmo.

e 6° Etapa: Ajuste de rotacdo do motor.
Nesta etapa objetiva-se regular a velocidade @gdotdo motor de tal forma que seja produzido um
fluxo de ar no bocal capaz de gerar goticulas g&fss com didmetro étimo para a eliminacdo do

Aedes AegyptiSabe-se que essa faixa 6tima de diametro sitaatse10 e 20 um.
Retire todo o inseticida do tanque de formulaca@areseguida, preencha-o com agua.

Estabelecendo o fluxo de formulacdo constanteamoco calculado na 5° etapa deste guia, ou por
algum outro fluxo estabelecido pelo fabricante dédppa formulacdo, por exemplo, executa-se o

processo de medicdo do tamanho das goticulas aamerg

Verifica-se o didmetro das goticulas aspergidasa Ranto, emprega-se a técnica de anemometria de

fio quente, técnica de laminas ou outro método eeigao.

Neste ponto, varia-se a velocidade de rotacdo dorraté que o didmetro das goticulas convirja para
a sua faixa 6tima de operacdo. Como exemplo, padiesacelerar 0 motor, que estava em sua
velocidade maxima indicada pelo fabricante, emreal@ré-estabelecidos, por exemplo, 300 rpm até
que o didmetro das goticulas esteja abaixo da fatkma de operagdo. A partir deste ponto,

incrementa-se a velocidade de rotagdo em menosss$al00 rpm, até que seja atingido o intervalo

desejado de diametros.

Para evitar que o operador entre em contato cdestente com o inseticida aspergido na
determinacgéo da velocidade de rotagéo ideal dormnatibiza-se dgua ao invés de formulacdo com o
objetivo de reduzir a exposi¢éo do operador adicida e evitar locais especiais para a realizagio

ensaios. Esse modelo é proposto devido a todoguigaenentos fornecidos pelos fabricantes serem
submetidos aos mesmos critérios. Porém, uma posiggsquisa sobre a viabilidade desse modelo

pode ser adequada para que seja aferido o desmesimo as condicdes reais.

e 7° Etapa: Caracterizacdo do nebulizador pronto paesacao.
Encontrado o ponto de operacédo do nebulizadoref@) a velocidade de rotacdo ideal para o motor
com seu respectivo fluxo de formulacéo, inicia-fgiveamente sua caracterizagdo com a tomada de

pressdes, temperaturas e vazdes associadas ams@ndmento em regime permanente.

O nebulizador sera mantido operando nas condighesishio desejadas durante um intervalo minimo

de tempo de 2 (duas) horas, durante o qual asve@&idemperatura, pressdo e vazdo serao
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monitoradas e adquiridas pelo sistema de aquisieddados em um intervalo ndo superior a 1(um)

minuto entre as medicoes.
Terminado o teste do nebulizador, desliga-se o mooioforme determinado no manual do fabricante.

» 8° Etapa: Verificagdo do consumo de combustivel.

Apbs a completa caracterizacdo do nebulizador,aagm seu ponto de operacdo, com a mesma
velocidade de rotacdo do motor, verifica-se o comsule combustivel do mesmo. Para tanto, o
procedimento utilizado € o mesmo que o usado peterrdinar a vazao de formulacéo. Utiliza-se o

tubo de PVC instalado na linha de combustivel. ®six fluir um volume de combustivel do tanque

para dentro do tubo. Liga-se o motor e verificaaseariacdo da pressdo sentida pelo transdutor
instalado no fundo do tubo. Com as Egs. (3.1),)(8.43.3) obtém-se a vazdo de combustivel.

Também sera possivel o calculo do tempo que o rpotig operar com um tanque cheio.
Observacbes:

Os procedimentos adotados até aqui estipularanalmiente uma vazao de inseticida proveniente da
bomba de formulagéo. A partir deste ponto, foidibta velocidade de rotacdo do motor para que o
didmetro das goticulas esteja no intervalo 6timommeracdo. No entanto, as condi¢des de operagéo
podem sofrer alterages durante o trabalho em carRpo exemplo, pode ser que o veiculo trafegue
em uma baixa velocidade e a vazdo de inseticidasste ser reduzida, alterando completamente o
ponto de operacgdo do nebulizador. Assim, em lafWoarecomenda-se caracterizar o nebulizador em

diferentes pontos de operacdo com vistas a caloliré qualquer tipo de situagéo em campo.

3.4.2 NEBULIZADOR COSTAL

e 1° Etapa: Checagem do equipamento.

Com base no manual de instrucdes fornecido pelactatie, deve ser realizada uma inspegao

completa do nebulizador antes de aciona-lo. Devwmegificados atentamente itens como: o nivel de

6leo do motor, a constatacao da presenca de didtrar em ambos os equipamentos, a ocorréncia de
ressecamento e/ou rachaduras em mangueiras e @angsonentes pPropensos aos mesmos, a
instalacdo da protegdo térmica sobre a descargaotiy. Cada nebulizador tem suas peculiaridades
construtivas. Deste modo, vale ressaltar a impodada leitura do manual antes de qualquer

procedimento de partida no equipamento.

e 2° Etapa: Instalagéo e calibragem dos sensores.
Nesta etapa instalam-se todos os instrumentos didandtransdutores de pressao, termopares,

tacOmetro e placa de orificio) de acordo com omtesesquematico apresentado na Fig. (3.2).

E importante lembrar que tanto os transdutores@®sfio quanto os termopares geram sinais elétricos
posteriormente convertidos em pressdo e tempergorameio de suas respectivas curvas de
calibracdo. Assim, faz-se necessario previamerieraaesses instrumentos antes de instala-los no

nebulizador.
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e 3° Etapa: Abastecimento dos tanques.
Depois de ler o manual fornecido pelo fabricanteséar familiarizado com as acdes de pré-
funcionamento do nebulizador, abastece-se, de aaomnmth 0 manual, os tanques de combustivel e de

formulacao inseticida. Este Ultimo com &gua.

E importante que depois do enchimento dos tangseasrespectivas mangueiras de conexio, sejam
verificadas a presenca de eventuais vazamentoxorid¢atada sua existéncia, o elemento danificado
(mangueira ou acoplamento) devera ser substituitesade dar prosseguimento ao ensaio.

Vazamentos podem causar danos ao equipamento aléstds a seguranca do operador.

e 4° Etapa: Acionamento do motor.
Certifique-se que a valvula de liberagdo da forgédaesteja fechada. Acione o motor e deixe-0 em
operacgdo por 3 (trés) minutos em marcha lenta ¢ageato). Enquanto o motor estiver frio, utilize o

afogador. Contudo, depois de aquecido, desafogue-o.

Ajuste o motor para sua velocidade rotacdo maxmdaada pelo fabricante. Para isso, regula-se a
rotacdo do motor através do seu acelerador. Gengdmeste se encontra no cabo de manejo do
nebulizador. Contudo, 0s motores empregados podpresentar caracteristicas construtivas

diferentes, e naturalmente, podem diferir na suadale acionar o acelerador.

Mantenha o motor em funcionamento em sua velocidideotagdo méxima por no minimo 10

minutos e desligue-o.

Ligue e desligue o motor por 4 (quatro) vezes atprado o intervalo de 5(cinco) minutos entre uma

partida e um desligamento.

e 5° Etapa: Ajuste da vazao de inseticida.
Preencha o tanque de formulagdo com agua até swagéa graduada superior contida no tanque.

Tanque completamente cheio.

Dé a partida no motor, certificando-se que a latgpulverizagdo se encontre na posi¢éo horizontal e
a valvula de liberacdo do fluxo de formulacdo estepmpletamente fechada. Mantenha-o em
funcionamento por no minimo 3 (trés) minutos pase tpdas as propriedades alcancem o regime

permanente.

Acelere completamente o motor até que o mesmoaasuop velocidade méaxima de rotacao

recomendada pelo fabricante. Para isso, verificarsgmero de rotacdes no tacémetro.
Ajuste o dispositivo dosador de formulacdo parapmsicao de fluxo minimo.

Verifique o didmetro das goticulas aspergidaszatido a técnica de anemometria de fio quente,

técnica de laminas ou outra técnica adequada.

Altere o fluxo de inseticida, utilizando o disposgit dosador para tanto, até que o tamanho das

goticulas se encontre na faixa 6tima de operacéelodizacao.
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Desligue o equipamento.

* 6° Etapa: Verificagdo da vazédo de inseticida.
Preencha novamente o tanque de formulacdo comai§ummarcagdo graduada superior contida no

tanque. Tanque completamente cheio.

Dé a partida no motor, certificando-se que a lalegpulverizacdo se encontre na posicdo horizontal e
a valvula de liberacdo do fluxo de formulacdo estepmpletamente fechada. Mantenha-o em
funcionamento por no minimo 3 (trés) minutos pawna tpdas as propriedades alcancem o regime

permanente.
Ajuste a velocidade de rotacdo para a maxima.

Ajuste o dispositivo dosador de formulacdo paraosigdo na qual se obteve o didmetro ideal das

goticulas aspergidas (5° etapa), e pulverize agua.

Cronometre o tempo que a superficie da agua lenzagb@gar a alguma graduacgao no tanque, inferior

a maxima, para que se conheca o volume de aguarjzaldo.

Dividindo-se o volume de agua pulverizado pelo teroppnometrado, obtém-se a vazao de agua,
expressa em litros/hora. Determina-se também odetepoperacdo do nebulizador partindo com o

tanque de formulacéo cheio.

Para evitar que o operador entre em contato cdestente com o inseticida aspergido na
determinagéo da velocidade de rotacdo ideal dormatiiza-se agua ao invés de formulag&@omn o
objetivo de reduzir a exposi¢éo do operador aditida e evitar locais especiais para a realizagio
ensaios. Esse modelo é proposto devido a todoguigaenentos fornecidos pelos fabricantes serem
submetidos aos mesmos critérios. Porém, uma posiggsquisa sobre a viabilidade desse modelo

pode ser adequada para que seja aferido o deswesimo as condi¢des reais.

e 7° Etapa: Caracteriza¢do do nebulizador pronto paesacao.
Com o tanque de formulacdo completamente preenchi@o agua, o tanque de combustivel
completamente cheio, o dispositivo dosador ajustadoosicdo determinada na 5° etapa deste guia e a

lanca de pulverizacdo na posicao horizontal, real&a caracterizacdo do nebulizador.

Observando que a valvula de liberagdo da formulasiigja fechada. Acione o motor e deixe-0 em

operacgdo por 3 (trés) minutos em marcha lenta ¢ageeto).

Ajuste a velocidade de rotacdo do motor para amiidicada pelo fabricante por 5 (cinco) minutos

até que 0 mesmo se encontre em regime permanente.

O nebulizador sera mantido operando nas condigdesishio desejadas por um periodo minimo de 1

(uma) hora.

As variaveis temperatura, pressao e vazao serdaramas e adquiridas pelo sistema de aquisi¢cao de

dados num intervalo n&o superior a 1(um) minutceesd medicoes.
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Terminado o teste do nebulizador, desliga-se o muoiaforme determinado no manual do fabricante.

» 8° Etapa: Verificagdo do consumo de combustivel.

ApoGs a completa caracteriza¢do do nebulizadorfisese o consumo de combustivel do mesmo.
Utiliza-se um tubo de PVC instalado na linha de lmostivel contendo um transdutor de pressao
instalado em sua superficie inferior. Deixa-ser flun volume de combustivel do tanque para dentro
do tubo.

Ligue o motor e acelere o mesmo até sua velocidadetacdo maxima indicada pelo fabricante.

Verifica-se a variagdo da pressdo sentida peledrdar instalado no fundo do tubo. A variacdo da
pressdo constatada pelo transdutor sera convewidariacdo da altura da coluna de combustivel

através da Eq. (3.4)
AI:)comb = IocombgAh coml (3.4)
Em que:

AP_ = variacdo de pressdo adquirida pelo transdutor

comb ™

Peoms, = densidade do combustivel

9= aceleracdo da gravidade
Ah, ., = variacdo da altura de combustivel no interiotutim.
Conhecendo-se o diametro do tubo utilizado, verifie a variacdo do volume de liquido utilizando a

Eqg. (3.5)

comb (35)

Onde:

AV,

comh

= variacdo do volume de combustivel no interiotuhm

d = diametro do tubo
Ah,..,= variacdo da altura de combustivel no interiotubm

Tendo cronometrado o tempo transcorrido para queresse a variacdo de volume de liquido

expressa pela Eq. (3.5), obtém-se a vazado de covdduom a Eq. (3.6)

AV,

— comb
Qcomb - T (36)

Onde:
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Qoo = vazao de combustivel.

AV, = variagdo do volume de combustivel no interiotudm

omh —

At = intervalo de tempo decorrido para a variagcaoalome

Com os calculos desta etapa também sera possiedéaminacdo do tempo que 0 motor pode operar

com um tanque cheio.
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4. CRITERIO DE AVALIACAO DE
DESEMPENHO DOS EQUIPAMENTOS
UBV.

Este capitulo apresenta o critério de avaliacdo de
desempenho dos equipamentos UBV, modelos costal e
pesado.

Neste capitulo serdo estabelecidos critérios déagéia de desempenho dos nebulizadores UBV a
partir das variaveis coletadas no teste. Além digs@a andlise sobre a eficiéncia é proposta a ém d

avaliar a relacéo custo/beneficio na aquisicaocedesguipamentos.

Ressalta-se aqui que as equacdes deste capitulm@@onentadas utilizando os valores médios de
suas respectivas grandezas. Durante um ensaio,ondicGes reais de funcionamento, todas as
grandezas envolvidas sofrem oscilagbes, devendmn,aserem extraidos seus valores médios com o
auxilio da Eq. (4.1).

1 t
M(f)=——| f(t)dt 4.1
(f) tf—tijti (t) (4.1)

4.1 DETERMINACAO DO TORQUE EXERCIDO PELOS MOTORES

Através da curva Torque X Rotacdo o valor do torgeercido pelo motor dos nebulizadores nos
modelos pesado e costal pode ser verificado aoolatey toda a sua faixa de funcionamento
estabelecida pelos fabricantes. A determinagdordoi¢ tem sua importancia no fato de que com seus
valores, pode-se quantificar a poténcia que o nfotoece ao soprador no regime de funcionamento

em que as goticulas aspergidas seréo ideais paralmte ao Ades Aegypti

4.1.1 ROTACAO DO MOTOR

Com vista a detectar a velocidade de rotacdo daeresodos nebulizadores dos modelos pesado e
costal, e consequentemente, a velocidade de rotlssopradores a eles acoplados, tacémetros sédo

utilizados.

Os principais objetivos na medi¢éo de velocidadetigzdo do motor é a determinacdo de um regime
otimo de funcionamento para que as goticulas asigergenham didmetros na faixa de 10 au20e

verificacdo da poténcia que o motor fornece aoagtipratravés da Eq. (4.2).

Pmot= Tmot .®eixo (4.2)

Em que:

P

mot

= Poténcia desenvolvida no motor (kW)
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Tt = Torque realizado pelo motor (kN*m)

(4]

eixo

= Velocidade de rotagéao do eixo acoplado do mo#al/s)

Vale ressaltar aqui que o torque realizado pelomt,,) é extraido de sua curva caracteristica de

Torque X Rotacao fornecida pelo fabricante, ontiergue deve ser avaliado na condicao de trabalho
do motor, ou seja, com aquela velocidade de rotdedoperacdo. Caso a curva ndo seja fornecida
juntamente com o nebulizador ou haja alguma dsddeie 0 desempenho operacional, recomenda-se

a realizacdo de ensaio do motor com auxilio de imandbmetro.

Com as informacgdes acerca da poténcia de saidaotr,ralém do seu consumo de combustivel,

pode-se ainda verificar seu rendimento naquelenegdie funcionamento em operacao desejado.

Outro aspecto interessante na verificagdo da didei de rotacdo é que esta pode ainda ser
relacionada com a presséo do ar, tanto na saidardpressor, como também a montante do bocal.
Assim, por norma os nebulizadores devem ter dibpas mostradores de pressdo a montante do
bocal, pois assim em campo o operador ndo prect®mram tacometro para saber que o motor

funciona de forma ideal, produzindo um bom espeatdrgotas.

4.2 DETERMINACAO DA VAZAO

A determinacdo da vazao dos liquidos envolvidospgacado dos nebulizadores é verificada a partir

do esvaziamento de tubos de PVC contendo transdutier pressao instalados em sua parte inferior.

4.2.1 NEBULIZADOR PESADO

Para a verificagdo da vazdo de liquido de limpezade formulacéo, emprega-se na linha de
formulacéo entre o tanque e a bomba um tubo de &nNC um transdutor de presséo instalado no
fundo. A variacdo da pressdo constatada peloduémssera convertida na variagdo da altura da

coluna de liquido através da Eq. (4.3).

ARiq. = IOI|'q.gA rﬁq. (43)
Onde:

AP,

lq. = variacdo de pressao adquirida pelo transdutor

Py = densidade do liquido em questdo
g = aceleragéo da gravidade

Ahy, = variacdo da altura de liquido no interior do tubo
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Conhecendo-se o didametro do tubo utilizado, verifica variacéo do volume de liquido utilizandg.d44).

nd? 4.4
AViiq = —— Bhuiq (4.4)

AVy;,= variagao do volume de liquido no interior do tubo
d = diametro do tubo

Ahy, = variac@o da altura de liquido no interior do tubo

Tendo cronometrado o tempo transcorrido para queresse a variacdo de volume de liquido
expressa pela Eq. (4.4), obtém-se a vazao de tiqoich a Eq. (4.5).

AV

Quig = At (4.5)

Onde:
Qiiq= vazao de liquido (limpeza ou inseticida) atred@$omba de formulagéo.

AV, = volume de liquido escoado para o reservatoadgado entre duas marcagoes.

At = intervalo de tempo necessario para se atingirmar@acao no recipiente.

O consumo de combustivel, ou seja, a vazdo do mekmante o periodo de funcionamento do
equipamento com o motor operando de forma a produgspectro de gotas desejado no combate ao
mosquito também pode ser determinada. A exemploeatiida de vazao de liquido, emprega-se um
tubo de PVC na linha, neste caso, de combustiwedlafutilizando as Egs. (4.3), (4.4) e (4.5), pede-

verificar a vazdo de combustivel.

Para a determinac¢do da vazao de ar disponibiligaldasoprador do equipamento, se faz necessério o
emprego de uma placa de orificio instalada entoeropressor e o bocal do nebulizador, além de
transdutores de pressao instalados em lados opiestptaca como verificado na Fig. (3.1). A Eg.

(4.6) descreve o fluxo de ar através de uma placaiticio.

_ 2(p,— p,)
=C 1 M (4.6)
Qar d %\/par (1_ (d / D)4)

Onde:

Q,, = fluxo de ar através da placa de orificio
C, = coeficiente de descarga
A, = &rea de escoamento da segdo transversal da placa

P, = presséo no ponto 1
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p, = presséao no ponto 2

P, = massa especifica do ar nas condi¢fes de tempeespuesséo do escoamento

d = didmetro da secao de escoamento da placa
D = diametro da secéo de escoamento da tubulacéo
Na Eq. (4.6), a diferenca de pressgdg — p,) é dada pelos transdutores de pressdo instalados de

lados opostos da placa de orificio enquanto queeticiente de descarg&() é funcdo do nimero de

Reynolds e da razad / D da montagem para a placa de orificio utilizada.Axa (4.1), a titulo

ilustrativo, segue um possivel grafico para a deteacado do coeficiente de descarga da montagem.
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Figura 4.1 — Determinag&o do coeficiente de deac@;g.

4.2.2 NEBULIZADOR COSTAL

A verificacdo do fluxo de formulagéo para esse gauento é realizada adicionando agua no tanque
até uma de suas graduacdes, com excecdo da miAssian, mantendo a lanca em sua posicado
horizontal e imprimindo o regime de velocidade méxido motor, cronometra-se 0 tempo necessario
para que a agua desca até a préxima marcacao gleeteddabendo-se qual o volume aspergido e o

tempo necessério para tanto, determina-se a vazéwrdulacdo através da Eq. (4.7).

—_ Viorm. (47)
Qform. At

Em que:
Qtom = vazdo de agua
Vform - i A
-= volume aspergido de agua
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At = tempo decorrido para a superficie de agua atimga nova marcag¢ao no tanque

O fluxo de formulacdo é aproximado pela vazédo dmagilizada no teste, um modelo simplificador,

com o objetivo de reduzir a exposicdo do operadoinageticida e evitar locais especiais para a
realizacdo dos ensaios. Esse modelo é propostaadésdos os equipamentos fornecidos pelos
fabricantes serem submetidos aos mesmos critétayém uma posterior pesquisa sobre a teste com

formulacao pode ser adequada para aferir-se dideadé desse modelo proposto.

Para a determinacdo da vazdo de combustivel,ad¢iiznovamente um tubo de PVC contendo um
transdutor de presséo instalado em seu fundo. As(E@), (4.4) e (4.5) possibilitardo a aquisidao

parametro de interesse.

O fluxo de ar disponibilizado pelo soprador paranadelo costal, a exemplo do modelo pesado,
também é verificado utilizando-se uma placa ddamwifinserida entre o soprador e o bocal, além de

dois transdutores de pressao. A Eq. (4.6) tambeédatida para esse caso.

4.3 DETERMINACAO DAS TEMPERATURAS

A tomada de temperaturas da formulacdo, do ar ia sdo soprador, do 6leo do motor, do

compressor e também a temperatura ambiente éadml@ravés de termopares do tipo T, com limite

de erro de’ 0,75 % na faixa de utilizacdo de 0 a 370°C. (Ma;gt002)

Cada termopar instalado gera um sinal elétrico éumnvertido em temperatura pelo sistema de
aquisicdo de dados. Essa conversdo de grandezzaizada através da curva de calibragdo dos

termopares.

Para o monitoramento da temperatura ambientezassk um termopar fixado a uma haste de madeira
e posicionado pelo menos a uma altura de 1,5mIdces®,5m das paredes do local para que ndo haja

transferéncia de calor significativa destes pasxrropar (Da Costa, 2002).

4.3.1 NEBULIZADOR PESADO

No caso da medicdo de temperatura do inseticidseremse a ponta do termopar na linha de
formulacao, logo apds sua passagem pela bombay pantgue o fluido estard provavelmente mais
aquecido durante todo seu escoamento. Devido dagesa formulagao inseticida pode vir a ter perda

de suas propriedades, acarretando na perda dei@ficitratamento de areas.

Visando-se monitorar a temperatura do sopradomtieaexecucao do ensaio, um termopar também é

instalado de forma a permanecer em contato coreamldbrificante presente no carter do compressor.

Os sopradores sdo dispositivos que operam comapelevacdo de pressdo, porém superior aos
limites usuais de ventiladores. Nos nebulizadaes,importancia esta no fornecimento de vazao de ar

constante para o bocal. Dessa forma, outro termdpae também ser instalado na linha de ar,
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préximo a saida do soprador, a fim de estimar saasa especifica logo apés o processo de

compressao.

4.3.2 NEBULIZADOR COSTAL

Também vislumbrando o acompanhamento da tempemduf@mulacéo inseticida durante o ensaio,
instala-se um termopar no tanque de formulacae &sge ser instalado de forma a ficar em contato
com o inseticida. Para o caso do nebulizador gastalnque de formulacao fica préximo ao motor, o
que o torna em um ponto de interesse para gamuntiras propriedades do inseticida ndo sejam

comprometidas.

4.4 DETERMINACAO DAS PRESSOES

O monitoramento das pressdes na saida do sopredentrada e na saida da bomba de formulagéo
durante o ensaio dos nebulizadores é realizadeéatta implantagéo de transdutores de presséo. Tais
dispositivos geram sinais elétricos que posteriotmesdo convertidos em pressdo através de sua

funcao de calibracao.

4.4.1 NEBULIZADOR PESADO

As pressdes de interesse durante o ensaio seréoidals) por transdutores de pressao devidamente
calibrados e conectados a um modulo de aquisic&mndes. Os transdutores de pressao utilizados na
saida do soprador e ap0s a placa de orificio deygenar na faixa de 0 a 0.3 bar. O transdutor
instalado na entrada da bomba de formulagdo dessaiopo intervalo de -0.2 a 0 bar. Na saida da

bomba de formulagéo, o transdutor utilizado deweifinar na faixa de 0 a 0.5 bar. (Sciani, 2005)

A instalacdo de um sensor de pressdo na saidgpdadso se faz necessario para a determinacdo da
densidade do ar naquele ponto e também para acagéib da poténcia impressa pelo mesmo ao

escoamento atraves da Eq. (4.8).

I:)comp = (?arXA F?a\r (48)
Onde,

P._ = poténcia impressa ao escoamento pelo sopradfr (k

comp

Q,, =vazdo de ar através da placa de orifiod { s)

AP, = diferenca de presséo entre a saida e a entastgpcador (kPa)

Vale lembrar aqui que a pressdo de admissdo delarspprador € a atmosférica, deste modo é

necessario apenas um transdutor instalado na daid@gesmo para a determinagdo da diferenca de

pressdo AP, ) na Eq. (4.8).
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Os transdutores de pressdo na entrada e saidandza lte formulacdo serdo importantes para a

determinacgdo da poténcia impressa ao escoamefituidi® através da mesma pela Eq. (4.9).

I::'B.F. = Qiq.m I:I?q. (49)
Em que:

P, - = poténcia impressa ao escoamento pela bombardelfaréo (kW)
Q. = vazao de liquido ( limpeza/formulagaohi/ s)

AP,

1o, = Diferenca de pressao entre a saida e entradanaaalde formulacao (kPa)

4.4.2 NEBULIZADOR COSTAL

Para nebulizadores costais, transdutores de préssi@ados na saida do soprador com fundo de

escala de 10 kPa sao suficientes para uma meditiéfagria da grandeza (Da Costa, 2002).

Com a Eg. (4.8), a exemplo do modelo pesado, tanpm#te ser verificada a poténcia impressa no
escoamento de ar saindo do soprador com a ingtaldgdum transdutor de pressdo na saida do

mesmo.

4.5 NIVEL DE RUIDO

O nivel de ruido durante a operagdo de um nebwlizatimitado pela WHO (2010) e estabelecido em

100 decibéis. Para a verificacdo deste limiteizatibe um decibelimetro.

No caso do nebulizador costal, posiciona-se o d#nibtro a altura da cabeca de um operador em
frente ao nebulizador, exatamente no local onder@eestar os ouvidos de um operador trabalhando
com o equipamento em campo. Para o caso do nedmdipg@sado, na mesma altura do chéo citada,
coletam-se os dados do nivel de ruido ainda a loadie lado do equipamento. Para ambos os casos,
a leitura do decibelimetro deve ser feita quandmjuipamento estiver em suas condicdes reais de

operacéo, ou seja, quando o motor estiver em daeidade de operacao.

4.6 CALCULO DAS EFICIENCIAS

Os ensaios de caracterizagcdo dos nebulizadoresbemmh ainda para a determinacdo das eficiéncias
de cada equipamento testado. Nebulizadores miergés, do ponto de vista energético, terdo

menores custos operacionais durante toda suatifida U

Além da reducdo de custos operacionais, o calcab eficiéncias também contém implicagbes
ambientais. Nebulizadores com maior eficiéncia emiguantidades reduzidas de gases do efeito
estufa para a atmosfera, agredindo menos o ambdemgnte sua operagédo e contribuindo para

sustentabilidade do planeta.
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Diante desses fatores, a apresentacdo dessa grangwmlo da comercializacdo de um nebulizador,
pode exercer grande influéncia na decisdo do eliemh optar por um fabricante ou outro. A
eficiéncia, assim, serve como mais uma ferrameatavaliacdo de custo/beneficio na aquisicdo do

equipamento.

A partir de todos os dados levantados durante esi@s) determina-se a eficiéncia de cada
equipamento constituinte dos nebulizadores e aémtim global do conjunto para a condicdo de

operacéo.

4.6.1 NEBULIZADOR PESADO

Dados sobre a energia liberada na combustao doustivél utilizado e poténcia de eixo de saida do

motor sdo necessarios para expressar através (é Hjja eficiéncia térmica do mesmo.

— I:)mot
yi mot.

pcombXQcombXPC| comb

(4.10)

Onde:

.o, = €ficiéncia térmica do motor

P... = poténcia de eixo de saida do motor (kW)

m

Psomp = Massa especifica do combustivel (kg/m3)

Q.. = cOnsumo/vazéo de combustivel (m3/s)

omb —

PCI_,., = poder calorifico inferior do combustivel (kJ/kg)

Para o compressor, o célculo € determinado comrizasésisdo da poténcia impressa ao escoamento
pela poténcia de eixo de saida do motor, e exppsisaEq. (4.11) a seguir. Vale lembrar que a

pressao de admissdo do compressor é a atmosférica.

Qar XA Pcomp (4 11)

] comp — P
mot.

Em que:

Meomp = €ficiéncia do compressor

Q,, = fluxo de ar (m3¥/s)

AP = diferenca de presséo entre a entrada e saidangwressor (kPa)

P

) ot = Poténcia de eixo de saida do motor (kW)

O rendimento da bomba de formulagdo € obtido pelséd da poténcia elétrica que esta admite daidate

pela poténcia impressa ao escoamento de liquidoyfacéo ou limpeza), como mostra a Eq. (4.12).
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_ QAR

lig.
MNar. =

Uxl

(4.12)

Onde:

s ¢ = eficiéncia da bomba de formulacéo
Q. = vazao de liquido (limpeza/formulacaapi/ s)

AP,

1, =Diferenca de pressao entre a saida e entradanuizelte formulacéo (Pa)
U = tens&o na bomba de formulagéo (V)
| = corrente através da bomba de formulacéo (A)

A tensdo e a corrente na Eq. (4.12) podem serashttdm o auxilio de um multimetro durante o

ensaio do nebulizador.

A partir do calculo do rendimento de todos os camembes constituintes dos nebulizadores pesados

isoladamente, pode-se determinar a eficiéncia g(@pa,,,, ) para o conjunto com a Eq. (4)13
”global = /7motI7 com|!7 BF (413)

4.6.2 NEBULIZADOR COSTAL

A Unica diferenca entre os nebulizadores de modeéssido e costal € que naquele tem-se uma

bomba de formulagdo, enquanto que para o modelalomsnseticida € escoado por gravidade e

depressdo gerada na langa. Sendo assim, os cattalleSiciéncia para o motov}(.) € para o

compressorf.,,,) ainda podem ser determinados pelas Egs. (4.(0) &) respectivamente.

A eficiéncia do conjuntorf,,,, ) sera dada pela Eq. (4.14).

nglobal = /7mot/7 comp (4 14)
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5. ESPECIFICACOES TECNICAS
PROPOSTAS PARA EQUIPAMENTOS
UBV — COSTAL E PESADO

Este capitulo apresenta as revisfes e propostas das
especificagbes  técnicas minimas para  0s
nebulizadores UBV, modelos costal e pesado.

Através da revisdo do conjunto de especificact@sdas vigente para nebulizadores pesado e costal,
foram identificados pontos passiveis de alteracéo a finalidade de atender a norma WHO 2010 e
também flexibilizar alguns requisitos que ndo esmrcinfluéncia relevante no desempenho

operacional e qualitativo dos nebulizadores.

Este capitulo apresenta propostas de alteracdesdesguisitos. As sugestfes contemplam o texto
original, 0 novo texto proposto, a justificativar@aal proposicdo e o método de verificagdo da

mesma.

5.1 NEBULIZADOR PESADO

5.1.1 APRESENTACAO NA RECEPCAO

* O equipamento fornecido deve, na sua recep¢cdonegacese montado sobre estrado de madeira
do tipo “palet”, com constru¢do e dimensdes adegiadsua movimentacao por empilhadeiras e
porta-palets.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecéo visual

e As partes do nebulizador devem se apresentar nas&tre si na mesma disposicao requerida
para a operacdo de nebulizagdo, observando-sécapagsie melhor propicie ventilagdo ao motor.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual

* O chassis do nebulizador deve estar fixado aodestean madeira através de 4 parafusos de
cabeca sextavada com arruelas lisas e porca sdataudizando a mesma furacédo do chassis para
fixacdo na cacamba do veiculo quando em operacao.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecéo visual

e Todas as partes do nebulizador que possam se muaiméurante o transporte devem ser
mantidas fixas por elementos de fixacéo facilmeeeoviveis quando da desembalagem.

- Proposta: Manter.
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- Método de verificacéo: Inspecéo visual

As partes mais frageis do nebulizador que possdrarstanos durante o transporte devem ser
devidamente protegidas por espuma, plastico betba,

- Proposta: Manter.
- Método de verificacéo: Inspecéo visual

O nebulizador fixado sobre o estrado em madeive der envolvido por caixa de papeldao ou
madeira, de dimensdes adequadas, cujas facesasxagmem conter informacdes basicas sobre
fabricante, modelo, simbolos internacionais de adind quanto a umidade, empilhamento,
posicao, etc..

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual

A madeira usada na confeccdo da caixa e estraddradsporte deve ser originaria de
reflorestamento, com procedéncia comprovada parrdentos.

- Proposta: Excluir.
- Justificativa: Item retirado devido a dificuldagdie documentos comprobatérios.
- Método de verificacdo: Inspecéo visual

No interior da caixa, um envelope plastico lacratiye apresentar manual técnico em portugués,
contendo todas as informacdes técnicas necessariastalacdo, operacdo e manutengdo do
equipamento, relacdo de pecas e relacdo de refaeenpara aquisicdo de pecas e assisténcia
técnica.

- Proposta: No interior da caixa, um envelope fgédacrado, deve apresentar manuais técnicos
em portugués do equipamento com sec¢Oes especsfiteis 0 motor, compressor e bomba de
formulacdo, contendo informagBes sobre operacdmuteacdo e lubrificacdo, além de
orientacdes sobre defeitos, possiveis causas esslugdes. Devera conter ainda no manual, vista
explodida dos componentes citados acima, relac&ocdmponentes constituintes com suas
respectivas especificacdes (sobretudo materialtitdinge de toda tubulacéo e tanque) e rede de
assisténcia técnica em cada estado da federagoChi®J, endereco, e-mail, telefone e pessoa

para contato.

- Justificativa: Objetiva disponibilizar o maxime ¢hformacfes sobre o equipamento ao técnico
gue va efetuar sua manutencdo. Também visa gasantignte a inclusdo de empresas legalmente

constituidas, com CNPJ, na rede de assisténciga&écn

- Método de verificacdo: Inspecéo visual

! Caso o fornecedor ndo possua representacdo em astado, devera haver declaracdo expressa desque a
eventuais despesas de retirada, conserto e emwdgeaal de origem, correrdo por conta do mesnm,r&nhum
Onus para o Ministério da Salde; declaracdo deagupecas de reposicdo estardo disponiveis na eede d
assisténcia técnica.
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« 1.9. Inclusdo

- Proposta: O equipamento sem combustivel e senufacéo ndo devera pesar mais do que 250 kg.
- Justificativa: Item incluido baseado na norma\itald Health Organization (WHO).

- Método de verificacdo: Pesagem do equipamento

5.1.2 CHASSIS ESTRUTURAL

» Deve ser confeccionado em aco carbono com progigsdaecéanicas adequadas a sustentagdo do
conjunto nebulizador; possuir coxins de borrackstente para amortecimento de vibragdes.
- Proposta: Deve ser confeccionado em aco carbonmopropriedades mecénicas adequadas a

sustentagéo do conjunto nebulizador, possuind@aistema de amortecimento de vibracdes.

- Justificativa: Retira-se a obrigatoriedade dtegis de amortecimento ser composto somente de

coxins.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

« Apresentard tratamento superficial anti-corrosigdecaiado a protecéo e durabilidade da estrutura.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagéo: Imergir pedaco da chapaldssis em dgua por 24 horas.

* O chassis deve apresentar pintura de acabamemttltamento anti-corrosivo.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

 Na regido da chapa que fard contato com o fundeagamba do veiculo de transporte do
nebulizador, deverdo ser adequadamente dispostasunmaro minimo de 4 (quatro) furos com
didametro adequado a correta fixacdo do equipamento.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

» Deve ser fornecido com os parafusos de fixacdganuada do veiculo.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

« Pontos para fixacdo de cabos de aco devem exaststrutura do conjunto nebulizador para
permitir o transporte por elevacdo do mesmo.

- Proposta: Manter.

- Método de verificagdo: Inspecéo visual.
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5.1.3 TANQUE DE COMBUSTIVEL

O tanque de combustivel deve ser adequadamentgofiza chassis, permitindo porém sua
desmontagem em caso de necessidade.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

Deve ser confeccionado em acgo inoxidavel, plasticoutro material totalmente compativel com
0 uso de &lcool e/ou gasolina, com espessura ddgarinima de 3 mm;

- Proposta: Confeccionado em plastico ou outro nateompativel com o uso de alcool e/ou
gasolina. Caso o material seja plastico, deve spessura de parede minima de 3 mm e ser

resistente aos raios solares (anti-Uv).

- Justificativa: Protecdo contra raios solares ueewentual tanque confeccionado em plastico,
uma vez que o equipamento funcionara sob o sol. 8emo, reducdo na espessura, caso seja

confeccionado em aco inoxidavel ou outro metal.

- Método de verificacao: Imergir pedaco do tanguecembustivel de trabalho por 24 horas sob a

incidéncia dos raios solares e medicao.

A capacidade de armazenamento de combustivel dodateve ser de no minimo 30 litros.
- Proposta: A capacidade deve ser suficiente p@oanmenos do que 2 (duas) horas de operacdo
continua sem recarga na minima taxa de fluxo rendada. O tipo de combustivel deve ser

claramente indicado na capa do acessorio.
- Justificativa: Item modificado tendo por baseoanma da World Health Organization (WHO).
- Método de verificagdo: Ensaio do nebulizadorspétao visual.

O tanque deve possuir indicagdo visual de nivetafebustivel integrada que permita observar
facilmente a condicdo de enchimento do mesmo.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

A tampa de fechamento do tanque de combustivel dervaosqueavel, em matérial plastico

(resistente ao combustivel utilizado) adequado, deohamento estanque por elemento de
vedagdo e possuindo suspiro para compensacdo dad@rénterna do mesmo durante seu
esvaziamento;

- Proposta: A tampa de fechamento do tanque de wsiimbl deve ser rosqueavel, em matérial

plastico adequado (resistente ao combustivel aditiz , com fechamento estanque por elemento

de vedacao.
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- Justificativa: Retira-se a obrigatoriedade de esthan a tampa de fechamento dever conter o
suspiro do tanque, podendo o mesmo ser incorp@adanque de acordo com critérios de cada

fabricante.

- Método de verificagdo: Imergir a tampa do tangoecombustivel de trabalho por 24 horas e

inspecéo visual.

e Incluséo
- Proposta: O tanque ou sua tampa de fechament plsssuir suspiro para compensacao da

presséo interna do mesmo durante seu esvaziamento.
- Justificativa: Garantia de que havera um susptegrado ao tanque de combustivel.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

* Inclusao

- Proposta: Deve conter em seu corpo a identifcagdimanente: Combustivel
- Justificativa: Item adicionado tendo por base@ra da World Health Organization (WHO).

- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

5.1.4 MOTOR DE COMBUSTAO

« Deve ser de 4 tempos, a alcool e/ou gasolina, @midp elétrica e poténcia nominal de 18 HP
(694 cc);

- Proposta: Deve ser 4 tempos, a alcool e/ou geselpoténcia nominal entre 5 a 20 HP.

- Justificativa: Ampliacdo da faixa de poténciawveel escolha sobre o sistema de partida como
forma de aumentar o grupo de fabricantes aptomaderem 0s equipamentos e reduzir seu custo,

uma vez que motores com partida manual apresergeatngente valor inferior.
- Método de verificacdo: Verificar catdlogo do moto

« O sistema elétrico do motor deve ser baseado esnidmde 12 Volts/20 amp, fornecida com o
equipamento;
- Proposta: O sistema elétrico do motor deve ssedio em baterias de no minimo 12 Volts/20

amp, fornecida com o equipamento.

- Justificativa: Livre escolha da bateria com effpagdo minima da anteriormente aceita. Em
casos de partida elétrica do motor com este seadmldme maior ou menor, a bateria deve ser

capaz de dar sua partida.
- Método de verificagdo: Utilizacdo de multimetro.

» O sistema de ignigdo do motor deve ser do tipoGelia.

- Proposta: Excluir.
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- Justificativa: Objetiva a reducdo do custo doiggmento, uma vez que sistema de ignicdo
mecéanico tem valor inferior. Também amplia a gameafabricantes aptos a fornecerem o

equipamento.

O filtro de 6leo deve ser a cartucho rosqueaveragt facilmente removivel.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

O filtro de ar do motor deve ser faciimente acedspermitindo eventuais trocas ou limpeza.
- Proposta: O filtro de ar do motor deve ser faeite acessivel, permitindo eventuais trocas ou

limpeza, além de capacidade de retengéo de paxiaaima de 100 um de diametro.
- Justificativa: Item modificado tendo por baseoanma da World Health Organization (WHO).
- Método de verificagcdo: Aspiracdo de elementosfepum contra o filtro e inspecéo visual.

A extremidade externa do virabrequim deve estaplada ao compressor por acoplamento
apropriado, dispondo de elementos elasticos caphkezassegurar compensacao de alinhamento e
amortecimento de vibracdes e esfor¢os de partida.

- Proposta: A extremidade externa do virabrequinedmnter capa de protecdo e estar acoplada
ao compressor por acoplamento apropriado, dispdaddementos elasticos capazes de assegurar

compensacao de alinhamento e amortecimento decigsa esforcos de partida.
- Justificativa: Item modificado tendo por baseoanma da World Health Organization (WHO).
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

O motor deve estar montado sobre o chassis atdevéexins amortecedores apropriados a uma
operagdo com baixos niveis de vibracao;
- Proposta: O motor deve estar montado sobre csishaspossuir sistema de amortecimento

apropriado a baixos niveis de vibragéo.

- Justificativa: Retira-se a obrigatoriedade detesms de amortecimento ser composto somente de

coxins.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

Deve possuir vareta para avaliacdo visual do wigélleo no carter do motor;

- Proposta: Manter.
- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

O sistema de alimentagdo deve ser equipado de fikr combustivel em linha, facilmente
removivel e compativel com o combustivel empregado.

- Proposta: Manter.
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- Método de verificacdo: Imergir pedaco das marrgseiem combustivel por 24 horas a

temperaturas entre 20 e 30°C e inspec¢ao visual.

» As mangueiras flexiveis do sistema de alimentagd®m ser compativeis com o combustivel
empregado e montadas em suas extremidades podéirasaemoviveis.

- Proposta: - Proposta: Manter.

- Método de verificacdo: Imergir pedaco das marrgseiem combustivel por 24 horas a

temperaturas entre 20 e 30°C e inspec¢dao visual.

* Inclusao.

- Proposta: Devera constar de horimetro digital.

- Justificativa: Inclusdo de um horimetro visanddeéinicdo de uma periodicidade adequada de

manutencao.
- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

¢ Incluséao.

- Proposta: Deve haver protecdo adequada sobstemsi de exaustdo de gases do motor.
- Justificativa: Item incluido tendo por base amarda World Health Organization (WHO).
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

* Inclusao.
- Proposta: O nivel de ruido sob condig6es de ggerado deve ser maior que 100 decibéis.
Quando exceder 85 decibéis, deve ser devidamediEado e protetores auriculares devem ser

fornecidos com o equipamento.
- Justificativa: Item incluido tendo por base amarda World Health Organization (WHO).

- Método de verificagdo: Ensaio do nebulizadorspétao visual.

5.1.5 COMPRESSOR

« Deve ser de deslocamento positivo, do tipo 16b(riosts).
- Proposta: O compressor pode ser de qualquer dipageja, l6bulos, centrifugo etc, desde que

atenda as condi¢Oes de servico adequadas.

- Justificativa: Objetiva abrir espaco para a eg@tudos nebulizadores, deixando livre a escolha
sobre o tipo de compressor a ser utilizado. O deixa ainda de prestigiar agueles fabricantes que

ja vém fornecendo o equipamento, colocando todsam mesmo potencial de fornecimento.

- Método de verificacdo: Ensaio do nebulizadorspétao visual.

51



Os materiais empregados na construcdo do comprésgem garantir a durabilidade do mesmo,
sendo requisito minimo o uso do ferro fundido patdoco e aco carbono de elevada resisténcia
no local de assentamento dos mancais/rolamentos.

- Proposta: Excluir.
- Justificativa: Inviabilidade de afericdo de tedpriedade.

Tratamentos termo-gquimicos adequados (témperanireeato, etc.) devem ser adotados no
processo de fabricacdo, para a melhoria das pdages mecanicas e superficiais das partes
estruturais do compressor.

- Proposta: Excluir.
- Justificativa: Inviabilidade de aferigéo de tedpriedade.

A capacidade volumétrica padrao deve ser de namitR2,35 m3/min (436 CFM).

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Ensaio do nebulizador.

O carter do compressor deve possuir parafuso timp gara preenchimento e drenagem do 6leo
lubrificante.
- Proposta: O céarter do compressor deve possuafysar tipo plug para preenchimento e

drenagem do 6leo lubrificante, caso seja aplicAwelompressor empregado.
- Justificativa: Item modificado tendo em vistadequacéo ao item 5.7.1 alterado.
- Método de verificacdo: Inspecao visual

Deve dispor de recursos (vareta de nivel, visar,) giara controle visual do nivel de 6leo
lubrificante contido no carter.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacéo: Inspecéo visual

Incluséo.
- Proposta: A admissdo do compressor deve seratpiige filtro de ar com elemento filtrante

removivel de capacidade de retengéo de particciesae 100 um de didmetro.
- Justificativa: Item incluido tendo por base amarda World Health Organization (WHO).
- Método de verificagdo: Aspiracdo de elementos@fepum contra o filtro.

Incluséo
- Proposta: A mangueira de saida do compressoerd@onter uma valvula de alivio que abra
sempre que a pressdo do sistema alcance 50 KPafoom de evitar sobrepressdo. A mesma

deve selar assim que a presséo for reduzida.

- Justificativa: Item incluido tendo por base amarda World Health Organization (WHO).
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- Método de verificacdo: Introducéo de pressaoldiePa ne linha de ar e inspecao visual.

5.1.6 TANQUE DE LIMPEZA (FLUSH TANK)

Deve ser adequadamente fixado ao chassis, permtiordm sua desmontagem caso necessario.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

Deve ser confeccionado material plastico compatiosl o uso das formulag6es inseticidas usuais
em combate a vetores, em material translicido déramca que permita avaliar visualmente seu
enchimento.

- Proposta: Deve ser confeccionado em materiatiptagranslacido, para verificagdo visual do
enchimento e nivel, com espessura minima de 3 mmrgsistente aos raios solares (anti-Uv) e

produtos de limpeza (tenso-ativos), detergentesphletc.

- Justificativa: Manter a padronizacdo de espessam 0s demais tanques, além de impor a

resisténcia a raios UV e produtos de limpeza.

- Método de verificacdo: Imergir pedaco do tangoeselucdo de limpeza de trabalho por 24

horas a temperaturas entre 20° e 30°C. Medicaspe@ao visual.

A capacidade de armazenamento do tanque deve serrdaimo 3 litros.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagdo: Enchimento com 4gua devalume de 3 litros e drenagem.

A tampa de fechamento do bocal de abastecimentarstpie deve ser rosqueavel, em material

plastico compativel (em material resistente aoesubs utilizado), com fechamento estanque por

elemento de vedacao e possuindo suspiro para ceag@Enda pressao interna do mesmo durante
seu esvaziamento;

- Proposta: A tampa de fechamento do bocal de etiasinto do tanque deve ser rosqueavel, em
matérial plastico compativel (resistente ao sobvemtilizado), com fechamento estanque por

elemento de vedacéo.

- Justificativa: Retira-se a obrigatoriedade de esthan a tampa de fechamento dever conter o
suspiro do tanque, podendo o mesmo ser incorp@adanque de acordo com critérios de cada

fabricante.

- Método de verificagdo: Imergir a tampa do tangoesolucéo de limpeza de trabalho por 24

horas a temperaturas de 20 a 30°C e inspecad.visua

Incluséo.
- Proposta: O tanque ou sua tampa de fechament plEssuir suspiro para compensacao da

presséo interna do mesmo durante seu esvaziamento.
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- Justificativa: Garantia de que havera um sudptegrado ao tanque.
- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

Inclusdo.

- Proposta: Deve conter em seu corpo a identifcpeiimanente: Limpeza
- Justificativa: Item adicionado tendo por baser@mna da World Health Organization (WHO).

- Método de verificacdo: Inspecao visual.

5.1.7 LANCA DE PULVERIZACAO

Deve ser confeccionada em tubos de a¢o carbonal@metro adequado, possuindo acabamento
anti-corrosivo e pintura.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecéo visual

A lanca deve possuir, em sua articulacdo com aadgsao compressor e o bico pulverizador,
dois graus de liberdade para correto ajuste malwiahgulo de lancamento de jato de spray.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual

A fixacdo da lanca em cada grau de liberdade deveefetuada por parafuso acionavel
manualmente.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecéo visual

Inclusao.

- Proposta: A lanca devera conter , no maximouagylcurvas.

- Justificativa: Item inserido visando a reducéo pgmda de carga na tubulacdo da lanca de

pulverizagéo.

- Método de verificacdo: Inspecao visual

5.1.8 BOCAL NEBULIZADOR (NOZZLE)

Deve operar segundo o conceito do bocal gasosodipice onde a formacéo derayé realizada
a partir da quebra do liquido aspergido pela cterda ar pressurizado fornecida pelo compressor,
resultando na formacédo da névoa fria.

- Proposta: Manter.

- Método de verificacdo: Ensaio do nebulizador.
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e As partes do bocal nebulizador devem ser confeadas em materiais adequados e resistentes a
corrosdo e erosdo tais como aco inoxidavel, lat&daa.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagéo: Inspecéo visual ap6s zagéio dos ensaios.

« A névoa produzida pelo bocal deve ser caracteripadaim espectro de gotas com um diametro
de volume médio menor que 2ZBn (90 % devem estar abaixo de j2@), para uma vazao de
liquido na faixa de 0,6-6 m3/min, com pressao daaidtacdo do ar entre 15-35 kPa.

- Proposta: Manter.

- Método de verificacdo: Anemometria de fio quentetécnica de laminas ou outra técnica de

medicao de espectros de gotas.

* Incluséo.
- Proposta: Deve haver um dispositivo a montantebdoal para afericdo da pressdo de

alimentacdo do mesmo.

- Justificativa: Facilidade de encontrar a condi¢fima de pressdo para que essa possa gerar

goticulas do tamanho desejado.

- Método de verificacdo: Inspecao visual.

5.1.9 COMANDO REMOTO

» Deve possuir comandos para, no minimo ligar egheséi bomba de formulagéo.
- Proposta: Deve conter identificac6es permanetdsscionamentos e possuir comandos para, no

minimo, desligar o nebulizador e ligar e desligapmba de formulagéo.
- Justificativa: Item modificado tendo por baseoanma da World Health Organization (WHO).
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

e O cabo de comando deve possuir comprimento minar®m, suficiente para operacao na cabine
do motorista.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagdo: Medicao.

e Incluséo.
- Proposta: Deve conter dispositivo para alertagrador quanto a secagem completa do tanque

de formulacgéo.

- Justificativa: Evita-se a sobrecarga da bombdodeulacdo e que o motorista continue a

operacao sem aspergir inseticida.

- Método de verificacdo: Inspecao visual.
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5.1.10 SISTEMA DE BOMBEAMENTO DA FORMULACAO

Deve ser montado no interior de caixa a prova di&gwada ao chassis por parafusos acessiveis
facilmente em caso de remocdo e, com tampa de dheiltura e furacdo em seu fundo para
drenagem do formulacdo em caso de problema de eatasninternos.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

A estanqueidade da caixa deve ser garantida poeate de vedacao substituivel, entre a tampa e
0 corpo da caixa.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Banho de agua da caixadida.

A caixa deve ser confeccionada em material plasésistente com espessura de parede minima
de 3 mm.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagdo: Medicao.

A caixa estanque deve possuir tampa articuladaesiddvradicas, com abertura por fecho rapido
gue permita uso de cadeado.
- Proposta: A caixa estanque deve possuir tampaulada sobre dobradicas, com abertura por

fecho rapido.
- Justificativa: O cadeado prejudica a funcéo po tie abertura (fecho rapido).
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

A bomba de formulacdo deve ser de deslocamentdimosariavel a pistdo, com capacidade
ajustavel entre 30 e 532,26 ml/min (1-18 oz/min);

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Ensaio do nebulizador.

O pistdo da bomba de formulacéo deve ser confeadmem aco inoxidavel, sendo seu cilindro
confeccionado em material ceramico.

- Proposta: Excluir.
- Justificativa: Inviabilidade de afericdo de tedpriedade.

As vedacdes usadas na construcdo da bomba de &g@oudeve ser o Teflon e/ou o Ryton.

- Proposta: Manter.

- Método de verificagdo: Inspecéo visual.
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A linha de succao da bomba de formulacdo devemeépada de cartucho filtro removivel para
retencdo de particulas.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

As mangueiras e conexfes usadas no sistema de doem® devem ser confeccionadas em
nylon, devendo as conexdes permitir uma desmontéagiitada em caso de manutencao.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

A bomba de formulacdo deve permitir o escoamentmskgicida mesmo com o motor desligado
para afericdo de vazao; deve possuir chave dea®guigue impeca seu acionamento acidental
com o motor desligado;

- Proposta: Manter.

- Método de verificacdo: Ensaio do nebulizadorspétao visual.

5.1.11 PARTES ACESSORIAS

O nebulizador deve ser equipado de filtro de salugd cartucho removivel, posicionado em
local de facil acesso entre a saida da unidademédamento de formulagéo e o bocal (noozle).

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

A admissao do compressor deve ser equipada dedétar com elemento filtrante removivel.

- Proposta: Excluir.
- Justificativa: Item adicionado na sec¢ao espec#abre o compressor.

As mangueiras flexiveis utilizadas no nebulizadarapa condug¢éo da formulacdo e fluido de
limpeza devem ser em nylon .

- Proposta: Manter.

- Método de verificacdo: Inspecao visual.

5.2 NEBULIZADOR COSTAL

5.2.1 PARTES ACESSORIAS

As partes do nebulizador citadas na sec¢do 4.1 deeeapresentar montadas entre si ha mesma
disposicdo requerida para a operacéo de nebulizacao
- Proposta: As partes do nebulizador devem se eagsmontadas entre si na mesma disposi¢ao

requerida para a operacédo de nebulizacdo, obsergasiCio que propicie a ventilagdo ao motor.
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- Justificativa: Evitar o superagquecimento do motor
- Método de verificagcdo: Inspecao visual

e Todas as partes do nebulizador que possam se muaimeéurante o transporte devem ser
mantidas fixas por elementos de fixacao facilmeeneoviveis quando da desembalagem.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecéo visual

e As partes mais frageis do nebulizador que possdrarstanos durante o transporte devem ser
devidamente protegidas por espuma, plastico betba,

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual

* No interior da caixa, um envelope plastico lacradkye apresentar os manuais, em portugués,
contendo todas as informacdes técnicas necessériastalacdo, operacdo e manutengdo do
equipamento, incluindo relacdo de pecas e repraHest para aquisicdo de pecas e assisténcia
técnica.

- PropostaNo interior da caixa, um envelope plastico lacratie apresentar manuais técnicos
em portugués do equipamento com secdes especifitese 0 motor, compressor e bomba de
formulacdo, contendo informagdes sobre operacadmuteacdo e lubrificacdo, além de
orientacfGes sobre defeitos, possiveis causas esslu@des. Deverd conter ainda ho manual vista
explodida dos componentes citados acima, relac&o componentes constituintes com suas
respectivas especificacdes (sobretudo materialtitdinge de toda tubulacéo e tanque) e rede de
assisténcia técnica em cada estado da federagaoChi®J, endereco, e-mail, telefone e pessoa
para contato. Nota: Caso o fornecedor ndo posswasentacdo em algum estado, devera haver
declaracdo expressa de que as eventuais despesatraga, conserto e entrega no local de
origem, correrdo por conta do mesmo, sem nenhurs paa o Ministério da Saude; declaracao

de que as pecgas de reposicao estardo disponiveidende assisténcia técnica;

- Justificativa: Objetiva disponibilizar o maxime éhformacdes sobre o equipamento ao técnico
gue va efetuar sua manutencdo. Também visa gasantgnte a inclusdo de empresas legalmente

constituidas, com CNPJ, na rede de assisténcig&écn

- Método de verificacdo: Inspecao visual

5.2.2 ESTRUTURA DE SUPORTE

e Deve ser confeccionada em ac¢o carbono com propidsdanecanicas e dimensdes adequadas a
sustentacao do conjunto nebulizador, possuindsuaniace de contato com as costas do operador
almofada moldavel propiciando conforto ao operadatenuando vibragdes.

- Proposta: Manter.
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- Método de verificacéo: Inspecéo visual

Deve apresentar correias almofadadas de susterdgatcéwaterial resistente ao desgaste por atrito,
solidamente fixadas a estrutura de suporte, cosfewegulaveis.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacéo: Inspecéo visual

Coxins de borracha para amortecimento de vibrag@esm isolar a estrutura de suporte do
conjunto motor-compressor-tanques.
- Proposta: Deve ser usado um sistema de amortetisnee vibracdes adequado para isolar a

estrutura de suporte do conjunto motor-compressugties.

- Justificativa: Retira-se a obrigatoriedade detesms de amortecimento ser composto somente de

coxins.
- Método de verificagéo: Inspegéo visual

Apresentara tratamento superficial anti-corrosigecuado a protecéo e durabilidade prolongadas
da estrutura, nas condicfes climaticas encontrau&sasil.
- Proposta: Apresentard tratamento superficial@ntiosivo adequado a protecdo e durabilidade

prolongadas da estrutura.
- Justificativa: Adequado a todas condicdes clioadti
- Método de verificacdo: Imergir pedaco da estautlg suporte em agua por 24 horas.

Deve apresentar pintura de acabamento resisterdesgaste mecéanico, sobre o tratamento anti-
Corrosivo.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

O equipamento completamente abastecido em comblstfermulacéo ndo devera pesar mais do
gue 18 kg.
- Proposta: O equipamento completamente abastecdoombustivel e formulacdo ndo devera

pesar mais do que 25 kg.
- Justificativa: Item modificado tendo por baseoanma da World Health Organization (WHO).
- Método de verificacdo: Pesagem.

Incluséo.

- Proposta: Deve ter identificacBes de facil lazgjéo referentes ao nome e contato do fabricante,
tipo de maquina, data de fabricagcdo ou numero de, s# tipo de combustivel utilizado. As
identificacdes ndo podem ser obscurecidas ou fitédegiveis pela exposi¢do as formulacfes de

pesticidas
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- Justificativa: Objetiva disponibilizar o maxime ¢hformacfes sobre o equipamento ao técnico

que va efetuar sua manutencao.
- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

* Incluséo.
- Proposta: A largura da alca deve ser suficieara gvitar desconforto quanto posicionado no
ombro do operador e deve ter ao menos 50 mm + 5Anahca deve ter comprimento ajustavel

para pelo menos 75 cm no tamanho.
- Justificativa: Item incluido tendo por base ann@ida World Health Organization (WHO).

- Método de verificacdo: Medicao.

5.2.3 TANQUE DE COMBUSTIVEL

* O tanque de combustivel deve ser adequadamentd fa@ chassis, abaixo do motor, permitindo
porém sua desmontagem em caso de necessidade.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

« Deve ser confeccionado em plastico translicidoa(pasualizacdo do nivel de combustivel)
totalmente compativel com o uso de &lcool e/oulges(polietileno translicido, aditivado contra
raios solares, ou similar), com espessura de pangdma de 3 mm.

- Proposta: Confeccionado em plastico ou outro nateompativel com o uso de alcool e/ou
gasolina. Caso o material seja plastico, deve spessura de parede minima de 3 mm e ser

resistente aos raios solares (anti-Uv).

- Justificativa: Prote¢@o contra raios solares meewentual tanque confeccionado em plastico,
uma vez que o equipamento funcionara sob o sol. 8amo, reducdo na espessura, caso seja

confeccionado em aco inoxidavel ou outro metal.

- Método de verificacdo: Imergir pedaco do tanguecembustivel de trabalho por 24 horas em

uma temperatura de 20° a 30 ° C e medicéo.

« O material do tanque ndo deve se tornar quebradicapresentar bolhas apds trabalho continuo
exposto ao sol e condi¢des climaticas adversaserdeapresentar caracteristicas adequadas de
resisténcia, pressao de ruptura, elasticidade, atillade quimica, flexibilidade. Devem
possuir elevada resisténcia a fadiga de flexacgmabal ser usado sob vibragdes.

- Proposta: Excluir.

- Justificativa: Item retirado tendo por base aweda World Health Organization (WHO), sendo

0 mesmo item melhor redigido na linha abaixo.
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Inclusao.

- Proposta: O material utilizado de fabricacdo e tornar-se rigido, fragil ou flexivel.
- Justificativa: Item incluido tendo por base anmaida World Health Organization (WHO).

- Método de verificacédo: Imergir pedaco do tangorecembustivel de trabalho por 24 horas em

uma temperatura de 20° a 30 ° C.

A capacidade de armazenamento de combustivel dodaleve estar em torno de 2 litros.

- Proposta: A capacidade e o consumo por temp@degio do motor devem ser declarados e
devem ser suficientes para ndo menos do que 1 (uona)de operacdo continua sem recarga na
minima taxa de fluxo recomendada. O tipo de conelstieve ser claramente indicado na capa

do acessorio.
- Justificativa: Item modificado tendo por baseoanma da World Health Organization (WHO).
- Método de verificagdoEnsaio do nebulizador eegép visual.

A tampa de fechamento do bocal de abastecimentarstpie deve ser rosqueavel, em material

plastico compativel (em material resistente aoesubs utilizado), com fechamento estanque por

elemento de vedacao e possuindo suspiro para ceagiEnda pressao interna do mesmo durante
seu esvaziamento;

- Proposta: A tampa de fechamento do bocal de etiasnto do tanque deve ser rosqueavel, em
material plastico compativel (resistente ao solvemtilizado), com fechamento estanque por

elemento de vedacéao.

- Justificativa: Retira-se a obrigatoriedade de esthan a tampa de fechamento dever conter o
suspiro do tanque, podendo o0 mesmo ser incorp@adanque de acordo com critérios de cada

fabricante.

- Método de verificacédo: Imergir pedaco do tangorecembustivel de trabalho por 24 horas em

uma temperatura de 20° a 30 ° C e inspegdo visual.

Incluséo.
- Proposta: O tanque ou sua tampa de fechament® plEssuir suspiro para compensacao da

presséo interna do mesmo durante seu esvaziamento.
- Justificativa: Garantia de que havera um sudptegrado ao tanque.

- Método de verificacdo: Inspecao visual.
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5.2.4 TANQUE DE FORMULACAO INSETICIDA

O tanque de formulacdo deve ser adequadamenteofigad chassi, por meio de coxins
amortecedores.
- Proposta: O tanque de formulacdo deve ser ademeade fixado ao chassi por meio de um

sistema de amortecimento adequado.

- Justificativa: Retira-se a obrigatoriedade dtesms de amortecimento ser composto somente de

coxins.
- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

Deve ser confeccionado em material plastico tramddi (para visualizagdo do nivel de
formulacao), compativel com o uso de formulacdsstioidas, apresentando espessura de parede
minima de 3 mm, sem apresentar rebarbas, cantos,wwu imperfeicdes de conformacdo que
acarretem concentracdes de tensoes.

- Proposta: Manter.

- Método de verificacdo: Imergir pedaco do tangoefemulacdo de trabalho por 24 horas em

uma temperatura de 20° a 30 ° C, inspec¢ao visoeddicao.

O material do tanque ndo deve se tornar quebradicapresentar bolhas apds trabalho continuo
exposto ao sol e condi¢des climaticas adversaserdepresentar caracteristicas adequadas de
resisténcia, pressao de ruptura, elasticidade, atiillade quimica, flexibilidade. Devem
possuir elevada resisténcia a fadiga de flexacemabal ser usado sob vibragdes.

- Proposta: Excluir.

- Justificativa: Item retirado tendo por base aweoda World Health Organization (WHO), sendo

0 mesmo item melhor redigido na linha abaixo.

Inclusao

- Proposta: O material utilizado de fabricacao aéwe tornar-se rigido, fragil ou flexivel.
- Justificativa: Item incluido tendo por base ann@ida World Health Organization (WHO).

- Método de verificacdo: Imergir pedaco do tanguecembustivel de trabalho por 24 horas em

uma temperatura de 20° a 30 ° C.

A capacidade de armazenamento do tanque deveds@mprde 6 litros.

- Proposta: A capacidade e o consumo por tempgdegao do motor devem ser declarados e
devem ser suficientes para ndo menos do que 1 (uona)de operacdo continua sem recarga na
minima taxa de fluxo recomendada. O tipo de conielstieve ser claramente indicado na capa

do acessorio.
- Justificativa: Item modificado tendo por baseoanma da World Health Organization (WHO).
- Método de verificacdo: Enchimento com um volumieimo de 1 litro de agua.

62



O tanque deve possuir conexdo auxiliar de pressftiz pelo ar da turbina, promovendo a
agitacdo da formulacéo pela injecdo de ar no fuld@anque.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

A tampa de fechamento do bocal de abastecimentardpe deve ser rosqueavel, em material

plastico compativel (em material resistente aoesubs utilizado), com fechamento estanque por

elemento de vedacao e possuindo suspiro para ceagiEnda pressao interna do mesmo durante
seu esvaziamento;

- Proposta: A tampa de fechamento do bocal de etiastnto do tanque deve ser rosqueavel, em
material plastico compativel (resistente ao solveutilizado), com fechamento estanque por

elemento de vedacéo.

- Justificativa: Retira-se a obrigatoriedade de et a tampa de fechamento dever conter o
suspiro do tanque, podendo o mesmo ser incorp@adanque de acordo com critérios de cada

fabricante.

- Método de verificagdo: Imergir pedago do tangoefermulagéo de trabalho por 24 horas em

uma temperatura de 20° a 30 ° C e inspegao visual.

Incluséo.
- Proposta: O tanque ou sua tampa de fechament plsssuir suspiro para compensacao da

presséo interna do mesmo durante seu esvaziamento.
- Justificativa: Garantia de que havera um susptegrado ao tanque.

- Método de verificacdo: Inspecao visual.

5.2.5 MOTOR DE COMBUSTAO

Deve ser de 2 tempos, a gasolina, refrigerado eoar,poténcia em torno de 3,7 HP, partida por
corddo retratil, cilindrada em trono de 48°@motacéo de 2200 a 7600 RPM.
- Proposta: Deve ser de 2 tempos, a gasolinageefiilo a ar, com poténcia de 1 a 4 HP, partida

por cordao retrétil.

- Justificativa: Ampliacdo da faixa de poténcia cofarma de aumentar o grupo de fabricantes

aptos a fornecerem os equipamentos.

- Método de verificagdo: Verificar catdlogo do fabnte e inspecao visual.
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O filtro de ar do motor deve ser facilmente acedsipermitindo eventuais trocas ou limpeza. O

elemento filtrante deve propiciar uma area deafijgm maximizada e perda de carga reduzida
com capacidade para retencdo de particulas dé& aécfons, operando com perfeita vedacao por
juntas de material adequado (poliuretano, ou etpnte).

- Proposta: O filtro de ar do motor deve ser faeite acessivel, permitindo eventuais trocas ou

limpeza, além de capacidade de retencéo de pagianlma de 100 um de diametro.
- Justificativa: Item modificado tendo por baseoanma da World Health Organization (WHO).
- Método de verificacdo: Aspiracdo de elementos@fpum contra o filtro e inspecéao visual.

A extremidade externa do virabrequim deve estadaudi turbina por acoplamento apropriado,
dispondo de elasticidade suficiente para compensagadesalinhamentos e o amortecimento de
vibragdes e esforgos de partida.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagéo: Inspegéo visual

O motor deve estar devidamente acoplado e alinfsadarbina para pronto uso, dentro das
tolerancias de desalinhamento do acoplamento.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Medicao.

O sistema de alimentacdo deve ser equipado de fikr combustivel em linha, facilmente
removivel e compativel com o combustivel empregado.

- Proposta: Manter.

- Método de verificacéo: Inspecgéo visual e imemd@diltro em combustivel de operacéo por 24

horas em uma temperatura entre 20° e 30°C.

As mangueiras flexiveis do sistema de alimentagd@®m ser compativeis com o combustivel
empregado, possuindo em suas extremidades abnraaohgtalicas ajustaveis e removiveis.

- Proposta: Manter.

- Método de verificacao: Inspecao visual e imed&pedacos das mangueiras em combustivel de

operacao por 24 horas em uma temperatura entre 207°C.

Deve possuir placa de identificacdo de facil leifdixada em local visivel, contendo no minimo
as seguintes informacdes: fabricante, modelo, ngdinder série, ano e caracteristicas técnicas
bésicas de desempenho e operacgéao.

- Proposta: Manter.

- Método de verificagcdo: Inspecao visual
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e Os controles de partida, aceleracdo e desligantawem estar instalados em local seguro e de
facil acesso ao operador.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual

« As superficies quentes do motor devem possuir agesn de protecdo fabricadas em material
resistente a altas temperaturas e capazes de nsamerpropriedades mecénicas apds longos
periodos de utilizacao.

- Proposta: Manter.

- Método de verificagéo: Inspegéo visual durantereaios com o nebulizador.

5.2.6 COMPRESSOR

« Deve ser do tipo centrifugo, com caracteristicasdesempenho compativeis com a faixa de
operacao do motor.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual e ensaios.

* Os materiais empregados na construcdo do compmssam garantir sua longa durabilidade.

- Proposta: Excluir.
- Justificativa: Inviabilidade de afericdo de tedriedade.

+ O deslocamento volumétrica deve alcancar até 436.m3

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Ensaios do nebulizador.

e A estanqueidade quanto a vazamentos de ar degarsartida em todas as partes do compressor
pelo uso de juntas, retentores e outros elemeptosdhcédo adequados. Em especial, na passagem
do eixo de acionamento da turbina pela carcaca @mdetentor adequado deve ser usado.

- Proposta: A estanqueidade quanto a vazamentas dieve ser garantida em todas as partes do

compressor pelo uso de juntas, retentores e celeogentos de vedacado adequados.
- Justificativa: Deve ser estanque em todos otopon
- Método de verificacdo: Observacao durante ensaios

« Deve possuir placa de identificacéo de facil leifdixada em local visivel, contendo no minimo
as seguintes informacdes: fabricante, modelo, ngdinder série, ano e caracteristicas técnicas
bésicas de desempenho e operacao.

- Proposta: Manter.

- Método de verificagdo: Inspecéo visual.
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Incluséo.
- Proposta: A admissdo do compressor deve seratpiige filtro de ar com elemento filtrante

removivel de capacidade de retengéo de particciesae 100 um de diametro.
- Justificativa: Item incluido tendo por base anm@World Health Organization (WHO).

- Método de verificacdo: Aspiracéo de elemento$Gfzpum contra o filtro.

5.2.7 LANCA DE PULVERIZACAO

Deve ser confeccionada em material plastico adeg(@alietileno aditivado contra raios solares,
ou similar).

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

A lanca deve possuir, em sua articulacdo com aadgsdo compressor, uma articulacao flexivel

em borracha sanfonada, permitindo total liberdadentnuseio para o ajuste do angulo de
emissdo do jato. Abracadeiras metalicas ajustaemisiaterial resistente a corrosdo devem ser
usadas na montagem da articulacéo flexivel.

- Proposta: Manter.
- Método de verificagcdo: Inspecéo visual e imed@oabracadeiras em agua por 24 horas.

Deve possuir elemento de drenagem para remocaoraialécdo eventualmente acumulada em
seu interior.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecao visual.

O peso da lanca deve ser limitado para permitiatheo prolongado, com um minimo esfor¢o do
operador.

- Proposta: Excluir.
- Justificativa: Item muito abrangente, sem a lgéio de peso estipulado por norma.

Inclusdo.

- Proposta: Deve possuir no maximo 2 (duas) cuevas comprimento minimo de 500 mm.
- Justificativa: Evitar perda de carga.

- Método de verificacdo: Inspecao visual.
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5.2.8 BOCAL NEBULIZADOR (NOZZLE)

Deve operar segundo o conceito do energia gasasagdeodois fluidos, apropriado para
nebulizacdo (UBV), com turbina rotativa ou outreteina acoplado, ajustavel, para facilitar a
guebra e distribuicdo das particulas.

- Proposta: Deve permitir ajuste ou troca do bgak facilitar a quebra e distribuicdo das

goticulas aspergidas.

- Justificativa: Permitir a utilizacdo de diferentgpos de bocais desde que sejam capazes de

formar uma névoa adequada.
- Método de verificagdo: Inspecéo visual.

Deve dispor, na linha de fornecimento da formulag@bico, de valvula para interrupcao do fluxo
com 45° entre abertura e fechamento total.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Ensaios com o nebulizador.

A montante do bico pulverizador, a linha de de éoimento da formulacédo, deve dispor de
elemento filtrante, removivel manualmente, capazts particulas com até 20 microns.
- Proposta: A montante do bico pulverizador, adinle fornecimento da formulagc&o deve dispor

de elemento filtrante, removivel manualmente, cajgaeter particulas com até 30 um.
- Justificativa: Item modificado tendo por baseoanma da World Health Organization (WHO).
- Método de verificagdo: Ensaios com o nebulizador.

As partes do bocal nebulizador devem ser desmdastéwe caso de reparo eventual ou troca de
bico, sendo confeccionadas em materiais adequadesistentes a corrosdo e erosao tais como
aco inoxidavel, latdo e nylon.

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Ensaios com o nebulizador.

A névoa produzida pelo bocal deve ser caracteripadaim espectro de gotas com um diametro
de volume médio (DMV) menor que Hn para 80 % das gotas, para uma vazao de formulagcdo
entre 50 e 500 ml/min, de acordo com a modalidadgpticacdo (UBV ou residual).

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Medicdo com anemometrifialguente ou técnica de laminas.

O jato de spray deve ser capaz de atingir alcandedmtal de 15 m e alcance vertical de 12
metros.

- Proposta: Manter.

- Método de verificacdo: Ensaios com o nebulizador.
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5.2.9 PARTES ACESSORIAS

* O nebulizador deve ser equipado de filtro de salugé cartucho removivel, posicionado em
local de facil acesso entre a saida da unidademédamento de formulacao e o bocal (noozle)

- Proposta: Manter.
- Método de verificacdo: Inspecéo visual

* A admissado do compressor deve ser equipada deddtar com elemento filtrante removivel

- Proposta: Excluir.
- Justificativa: O item j& foi abordado na sec¢gueeffica sobre o compressor.

» As mangueiras flexiveis utilizadas no nebulizadarapa conducdo da formulacdo e fluido de
limpeza devem ser em nylon (ref. Poliamida 12, Ryl@, ou similar), ndo devendo se tornar
guebradicas ou apresentar bolhas, apés trabaltimeorem condicGes severas. Devem apresentar
caracteristicas adequadas de resisténcia, pressaptdra, elasticidade, compatibilidade quimica,
flexibilidade (menor raio de curvatura). Nao devsen afetadas pelas formulacdes inseticidas,
possuindo elevada resisténcia a fadiga de flexgmmiendo ser usadas sob vibragées;

- Proposta: Manter.

- Método de verificacdo: Imersédo de pedacgos daguedras em seus fluidos de trabalho por 24

horas a uma temperatura de 20° a 30°C.

* Os condutores elétricos devem ser em fios de cebewolitico, témpera mole, dispondo
(conforme necessario) de isolamento separadortamdb higroscopica de poliéster aplicada em
hélice com 100% de cobertura. Devem apresentaci&olem composto termofixo para 200° C e
750 V;

- Proposta: Manter.
- Método de verificacéo: Inspecéo visual

* Inclusao.
- Proposta: O nivel de ruido sob condig6es de ggerado deve ser maior que 100 decibéis.
Quando exceder 85 decibéis, deve ser devidamediEado e protetores auriculares devem ser

fornecidos com o equipamento.
- Justificativa: Item incluido tendo por base aimaida World Health Organization (WHO).

- Método de verificacdo: Ensaio do nebulizador.

5.2.10 GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

 Deve ser assegurada garantia de um ano contratodefe fabricagdo ou manifestacdo de
problemas que violem as especificagbes apreserdanag

- Proposta: Manter.
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- Método de verificacdo: Inspecao visual da gasanti

» Deve ser disponibilizada assisténcia técnica e spélgareposicdo no Estado de aplicacdo do
nebulizador

- Proposta: Manter.

- Método de verificacdo: Inspecao visual da gaganti
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6. CONCLUSAO E PROPOSTAS FUTURAS

Este capitulo apresenta as conclusdes desse trabalh
e as propostas para trabalhos futuros.

Esse trabalho apresenta como produtos a elabodacdma metodologia de testes de desempenho, as
especificagdes técnicas minimas para os nebulizaddBV tanto do modelo costal como também do

modelo pesado e os métodos de verificacdo dossierspropostos.

A elaboracdo desses documentos foi resultado destmdo tedrico feito pela analise de trabalhos
precedentes e de diretrizes mais atuais da OM8n&xos de nebulizadores, embora importantes para
a validacéo da metodologia de testes, nao forahiliziados devido a dificuldade obtida na aquisicédo

de recursos financeiros necessarios.

Com a dificuldade no aporte destes recursos, sisgegeie trabalhos futuros sigam as diretrizes deste
trabalho e venham ndo somente a validar as metgidslaqui propostas, mas também aprimora-las,
sendo capazes de tornar cada vez mais eficazesétuwlon de avaliagdo de desempenho dos

nebulizadores UBV e, consequentemente, o coml@dgague no Brasil.

Seria ainda de grande valia a verificacdo da vddzde do modelo simplificador de vazéo de
formulacao inseticida substituida por agua propgsics seria representativa a vantagem de evitar o
contato constante e direto do operador com o tidate evitar locais especiais para a realizag8o do

ensaio.

A titulo de comparagdo e analise custo/beneficioagaisicdo dos nebulizadores de diferentes
fabricantes, foi desenvolvida uma base teoérica eimtas a possibilitar a determinacéo da eficiéncia
energética de cada equipamento. A verificacdoed@strametro se embasou no ponto de

funcionamento do nebulizador que gerou o espeetgoths ideal no combate ao mosquito da dengue.

Apbés 0s ensaios dos equipamentos, a producdo ddaudo poderad sugerir aos fabricantes

modificacBes nos projetos de seus nebulizadoresadi® que sejam atendidos os requisitos minimos
inerentes a cada equipamento. Tal laudo ainda gatiersuporte ao cliente interessado na aquisicdo
de nebulizadores no sentido de verificar a idomksddos dados constantes dos manuais técnicos

fornecidos pelos fabricantes por meio da compareg&oos resultados dos testes.
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Prefacio

Esta versdo do documento EspecificacBes Técnicaimisld para Equipamentos Costais de
Nebulizacdo UBV substitui a versdo SVS/002 de JULIA06.

0 Introducao

Embora diferentes trabalhos de natureza técnicuiftt®s tenham sido produzidos em torno da
aplicacdo de nebulizadores, a literatura disponb@itudo, ndo apresenta estudos especificos para
especificagbes técnicas minimas adequadas a umagapeeficiente desses equipamentos no combate
a vetores, associada a longa vida util dos equiptse baixo custo de manutencéo.

Em 1977, a WHQesquematizou um procedimento de teste padréojtpetmque diferentes tipos de
aspersores de pesticidas, para diferentes apl€asiiam uma avaliagdo semelhante com o objetivo
de definir se o aplicador de pesticida é adequanta pma dada operacdo de controle de vetores.
Nessa avaliacdo, comenta-se, entre outros aspectuscessidade de considerar o desempenho do
equipamento, seu custo, simplicidade do projeterag@o e manutencao.

Tendo em vista a existéncia de diversos model@bechntes de nebulizadores, a definicdo de um
padrdo técnico minimo € necessaria na aquisicadipamentos que atendam a exigéncia de um
programa eficiente de controle Aedes aegyp# outros vetores

Em 1989 a WHO, apresentou as especificacdes dgsormntes de controle de vetores, abordando o
tema de forma normativa para cada parte de um izadat. Os componentes de um nebulizador
passaram entdo a ser descritos de acordo com suassitlades de operacdo, evidenciando-se a
necessidade de abordagens distintas para o pdge@da componente de um nebulizador.

A WHO, reuniu em um compéndio, em 1990, o conhegimeisponivel sobre equipamentos para
controle de vetores, onde foi incluida uma expasigdbre o principio de controle de vetores por
produtos quimicos. O desenvolvimento de novos imdrldres e seus componentes foi ainda
devidamente abordado no texto.

No compéndio sobre equipamentos para controle tleregeda OMS (1990), estdo descritos os
métodos de nebulizagdo com aplicagdes térmicaae Ma asperséo fria (de interesse especifico no
presente texto), sao utilizados bocais de altssgoepara a quebra da mistura ar-inseticida, formand
nuvem de gotas sem seu aguecimento. O uso desgatpermite manter minimo o volume do spray,
gerando a aplicacdo em ultra—baixo-volume (UBV).

Devido ao desgaste dos componentes, muitos emteaua produtos corrosivos, a durabilidade dos
equipamentos depende da disponibilidade das pexaspwsicdo, implicando em uma logistica de
aquisicdo de equipamentos e suas pecas. Os testesbdlizadores podem ser feitos a partir, da
medic&o dos parametros principais de entrada a dagicomponentes do sistema de nebulizagéo.

1. Escopo e Campo de Aplicacao

O presente documento tem por objetivo essenciabelsicer especificacdes técnicas minimas de
referéncia para equipamentos nebulizadores UB\Wg@aixo Volume) do tipo costal, tendo em vista
sua adogdo em processos licitatorios da SVS/MSgpacqaiisicdo desses equipamentos nebulizadores.

2. Referencias Normativas

As referencias normativas listadas abaixo deveefioobservadas para especificagfes técnicas de
aspectos ndo contemplados no presente texto.

= WORLD HEALTH ORGANIZATION — WHO. Especification for equipament for vector
control: Specification, WHO/VBC/89.970, Genebra: 1989, p. 101-218.
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= WORLD HEALTH ORGANIZATION — WHO. Engineering aspects of vector control
operation: first report of WHO Expert Commitee on vector biology and control Tecnical
Report series No. 603, Genebra: 1977.

= WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO World Health Orgamation — WHO.
Equipament for vector control, 3 ed., Genebra: 1990, p. 1-74.

= WORLD HEALTH ORGANIZATION — WHO. Space spray aplication of inseticide for
vector and public health pest control: A practionefs guide, Genebra: 2003, p. 7-35.

Devem ainda ser atendidas as exigéncias normaplaaveis editadas pelas seguintes instituicdes

ABNT, Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

ANSI, "American National Standards Institute”;

ASHRAE, “American Society of Heating, Refrigeratiagd Air Conditioning Engineers”;
ASME, “American Society of Mechanical Engineers”;

ASTM, “American Society for Testing and Materials”;

SAE, “Society of Automotive Engineers”

3. Termos e Definicoes Basicos

Para os efeitos deste documento de padronizac@esplecificacdes técnicas de equipamentos
nebulizadores pesados UBV, aplicam-se as segulafascdes:

3.1 Nebulizador: Equipamento empregado para a producdo e lancamnmentatmosfera de névoa
formada por goticulas liquidas finamente distrilasid

3.2 uBv: Sigla representativa do termo “Ultra Baixo Volumearacterizando equipamentos

nebulizadores capazes de originar névoa de gatidiglaidas comduas condi¢cdes basicas: (i)

aplicacado de uma pequena quantidade de insetdadardem de 0,000468 litros/m2 (ou 0,5
galdo por acre) e, (ii) Gotas dentro de uma fai@atainanhos, onde 80% n&o devem ter
didmetros superiores a 30 micras, ou seja, umaamadios diametros inferior a 20 micras.

3.3 Costal: Empregado em conjuncdo com o termo nebulizadéinedequipamentos de menor porte,
transportados nas costas do operador quando da@j#s em locais de dificil acesso.

4. Construcdo Basica

4.1 Partes Essenciais do Nebulizador UBV Costal

A Fig. 1 ilustra esquematicamente as partes esssrmiincipais que devem compor o nebulizador
UBYV costal para uso em acbes de combate a veteled[5/SVS. Sao elas,

Estrutura de suporte;

Tanque de combustivel;

Tangue de formulacéo inseticida;
Motor de combustéo;
Compressor (turbina);

Lanca de pulverizacao; 4
Bocal pulverizador (bico);

Nooh~wbdPE

Figura 1. Composicdo esquematica das partes paisdie um nebulizador UBV costal.
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4.2 Estrutura de Suporte

Estrutura metélica sobre a qual sdo montados todoslementos do nebulizador, permitindo o
transporte do mesmo montado as costas do operadalgps ajustaveis.

4.3 Tanque de combustivel

Recipiente destinado ao armazenamento do fluidduastivel necessario a alimentacdo do motor de
combustéo de acionamento do compressor.

4.4 Tanque de formulacdo

Recipiente destinado ao armazenamento da formulagéticida a ser aplicada em acdes de combate
a vetores.

4.5 Motor de combustao

Elemento essencial necesséario ao acionamento mecdmicompressor (turbina) para fornecimento
da corrente de ar necessaria a producédo da né&setida.

4.6 Compressor (turbina)

Méquina de fluxo responsavel pelo estabelecimeateaddo de ar comprimido, necesséria a formacéo
da névoa inseticida.

4.7 Lanca de Pulverizagéo

Elemento semi-flexivel montado na descarga do cesspr que sustenta o bocal pulverizador e
permite direcionar manualmente a névoa inseticiddatmosfera.

4.8 Bocal Pulverizador (bico)

Elemento responsavel pela formacédo da névoa idseticpartir do fornecimento de ar comprimido e
da formulagéo inseticida.

5. Especificagcoes Técnicas Minimas de Referéncia

5.1 Apresentacao na recepgao
5.1.1 As partes do nebulizador devem se apresemtatadas entre si na mesma disposi¢ao
requerida para a operacéo de nebulizacdo, obserpasitao que propicie a ventilagdo ao motor;
5.1.2. Todas as partes do nebulizador que possanogenentar durante o transporte devem ser

mantidas fixas por elementos de fixacdo facilimeetgoviveis quando da desembalagem;
5.1.3. As partes mais frageis do nebulizador qesau sofrer danos durante o transporte devem

ser devidamente protegidas por espuma, plastid@mbpetc.;

5.1.4. No interior da caixa, um envelope plastacrddo, deve apresentar manuais técnicos em
portugués do equipamento com secdes especificas solmotor, compressor e bomba de

formulacdo, contendo informagdes sobre operacadmuteacdo e lubrificacdo, além de

orientacGes sobre defeitos, possiveis causas esslu@des. Deverd conter ainda ho manual vista
explodida dos componentes citados acima, relac&o cdmponentes constituintes com suas
respectivas especificagdes (sobretudo materiatiovange de toda tubulagdo e tanque) e rede de
assisténcia técnica em cada estado da federagaoChi®J, endereco, e-mail, telefone e pessoa

para contato.

*Caso o fornecedor ndo possua representacdo em agpado, deverd haver declaracdo expressa

de que as eventuais despesas de retirada, coasarteega no local de origem, correrdo por conta
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do mesmo, sem nenhum 6nus para o Ministério dacSaédlaracdo de que as pecas de reposicao

estardo disponiveis na rede de assisténcia técnica;

5.2 Estrutura de Suporte
5.2.1. Deve ser confeccionada em aco carbono capripdades mecanicas e dimensdes

adequadas a sustentacdo do conjunto nebulizadssyipdo, em sua face de contato com as costas
do operador almofada moldavel propiciando confad@perador e atenuando vibracoes;
5.2.2. Deve apresentar correias almofadadas densagio em material resistente ao desgaste por

atrito, solidamente fixadas a estrutura de supoam, fivelas regulaveis;
5.2.3 Deve ser usado um sistema de amortecimeatedbcdes adequado para isolar a estrutura

de suporte do conjunto motor-compressor-tanques;

5.2.4. Apresentard tratamento superficial antiaivo adequado a protecdo e durabilidade
prolongadas da estrutura;

5.2.5. Deve apresentar pintura de acabamentoertEstio desgaste mecanico, sobre o tratamento
anti-corrosivo;

5.2.6. O equipamento completamente abastecido embusiivel e formulacdo ndo devera pesar
mais do que 25 kg;
5.2.7. Deve ter identificacdes de facil localizag@ierentes ao nome e contato do fabricante, tipo

de maquina, data de fabricacdo ou numero de sérigpo de combustivel utilizado. As
identificacdes ndo podem ser obscurecidas ou fitdegiveis pela exposi¢do as formulagfes de

pesticidas;

5.2.8. A largura da alca deve ser suficiente paitaredesconforto quanto posicionado no ombro
do operador e deve ter ao menos 50 mm = 5 mm. adAddge ter comprimento ajustavel para pelo

menos 75 cm no tamanho;

5.3 Tanque de Combustivel

5.3.1. O tanque de combustivel deve ser adequadanfigado ao chassis, abaixo do motor,
permitindo porém sua desmontagem em caso de néadssi
5.3.2. Confeccionado em plastico ou outro mateoatpativel com o uso de &lcool e/ou gasolina.

Caso o material seja plastico, deve ter espessupatde minima de 3 mm e ser resistente aos

raios solares (anti-UV);
5.3.3. O material utilizado de fabricagdo ndo dewear-se rigido, fragil ou flexivel;

5.3.4. A capacidade e o consumo por tempo de dperdg motor devem ser declarados e devem
ser suficientes para ndo menos do que 1 (uma)deoperagdo continua sem recarga ha minima
taxa de fluxo recomendada. O tipo de combustivek deer claramente indicado na capa do
acessorio;

5.3.5. A tampa de fechamento do bocal de abastetinmso tanque deve ser rosqueavel, em
matérial plastico compativel (resistente ao solvemtilizado), com fechamento estanque por
elemento de vedacéo;

5.3.6. O tanque ou sua tampa de fechamento degeipasispiro para compensagao da pressao

interna do mesmo durante seu esvaziamento
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5.4 Tanque de Formulagéo Inseticida

5.4.1. O tanque de formulag&o deve ser adequadarineado ao chassi por meio de um sistema de
amortecimento adequado;

5.4.2. Deve ser confeccionado em material pladtianslicido (para visualizacdo do nivel de
formulagdo), compativel com o uso de formulagdsstinidas, apresentando espessura de parede
minima de 3 mm, sem apresentar rebarbas, cantos,wu imperfeicdes de conformacdo que
acarretem concentragdes de tensoes;

5.4.3. O material utilizado de fabricagdo néo dewear-se rigido, fragil ou flexivel,

5.4.4. A capacidade e o consumo por tempo de dpedg motor devem ser declarados e devem
ser suficientes para ndo menos do que 1 (uma)deooperacdo continua sem recarga na minima
taxa de fluxo recomendada. O tipo de combustivek dger claramente indicado na capa do
acessorio

5.4.5. O tanque ou sua tampa de fechamento dewiip@sispiro para compensacao da pressao
interna do mesmo durante seu esvaziamento;

5.4.6. A tampa de fechamento do bocal de abastetinmso tanque deve ser rosqueavel, em
matérial plastico compativel (resistente ao sokveuilizado), com fechamento estanque por
elemento de vedacéo;

5.4.7. O tanque ou sua tampa de fechamento dewseipssispiro para compensagao da pressao
interna do mesmo durante seu esvaziamento;

5.5 Motor de Combustao

5.5.1. Deve ser de 2 tempos, a gasolina, refrigeaadr, com poténcia de 1 a 4 HP, partida por
cordéo retratil;
5.5.2. O filtro de ar do motor deve ser faciimeat®ssivel, permitindo eventuais trocas ou

limpeza, além de capacidade de retengéo de paxiaaima de 100 um de diametro;

5.5.3. A extremidade externa do virabrequim devtaresnida a turbina por acoplamento
apropriado, dispondo de elasticidade suficientea peompensacédo de desalinhamentos e o
amortecimento de vibractes e esforcos de partida;

5.5.4. O motor deve estar devidamente acopladileaalo a turbina para pronto uso, dentro das
tolerancias de desalinhamento do acoplamento;

5.5.5. O sistema de alimentacdo deve ser equipaditrd de combustivel em linha, facilmente
removivel e compativel com o combustivel empregado;

5.5.6. As mangueiras flexiveis do sistema de aliag&io devem ser compativeis com o
combustivel empregado, possuindo em suas extregsdabracadeiras metalicas ajustaveis e
removiveis;

5.5.7. Deve possuir placa de identificacdo de figtiira, fixada em local visivel, contendo no
minimo as seguintes informacdes: fabricante, modelonero de série, ano e caracteristicas
técnicas basicas de desempenho e operacao;

5.5.8. Os controles de partida, aceleracdo e destigto devem estar instalados em local seguro e
de facil acesso ao operador.

5.5.9. As superficies quentes do motor devem pogsuenagem de protecdo fabricadas em
material resistente a altas temperaturas e capmizesanter suas propriedades mecéanicas apos
longos periodos de utilizacao.

5.6 Compressor

5.6.1. Deve ser do tipo centrifugo, com caractedstde desempenho compativeis com a faixa de
operacédo do motor;
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5.6.2.0 deslocamento volumétrica deve alcancar até 436; m3

5.6.3. A estanqueidade quanto a vazamentos devar sy garantida em todas as partes do
compressor pelo uso de juntas, retentores e ceigo®entos de vedacao adequados;

5.6.4. Deve possuir placa de identificacdo de figtfira, fixada em local visivel, contendo no
minimo as seguintes informacdes: fabricante, modelomero de série, ano e caracteristicas
técnicas basicas de desempenho e operacao;

5.6.5. A admissdo do compressor deve ser equipadéltc de ar com elemento filtrante
removivel de capacidade de retencao de particcilamale 100 um de diametro;

5.7 Langa de Pulverizacao

5.7.1. Deve ser confeccionada em material plastieguado (polietileno aditivado contra raios
solares, ou similar);

5.7.2. A lanca deve possuir, em sua articulagdo aaitescarga do compressor, uma articulagéo
flexivel em borracha sanfonada, permitindo totardilade de manuseio para o ajuste do angulo de
emissdo do jato. Abracadeiras metélicas ajustdeeismaterial resistente a corrosdo devem ser
usadas na montagem da articulacao flexivel,

5.7.3. Deve possuir elemento de drenagem para Barde formulacdo eventualmente acumulada
em seu interior;

5.7.4. Deve possuir no maximo 2 (duas) curvas eamprimento minimo de 500 mm.

5.8 Bocal Nebulizador (Bico)
5.8.1. Deve ajuste ou troca do bocal para fac#itquebra e distribuicdo das goticulas aspergidas;

5.8.2. Deve dispor, na linha de fornecimento denfdacéo ao bico, de valvula para interrupc¢éo do
fluxo com 45° entre abertura e fechamento total;

5.8.3. A montante do bico pulverizador, a linhafolnecimento da formulacido deve dispor de
elemento filtrante, removivel manualmente, capazts particulas com até 30 pm;

5.8.4. As partes do bocal nebulizador devem sendetiveis em caso de reparo eventual ou troca
de bico, sendo confeccionadas em materiais adeguadesistentes a corrosao e erosdo tais como
aco inoxidavel, latdo e nylon;

5.8.5. A névoa produzida pelo bocal deve ser aaniaada por um espectro de gotas com um
didmetro de volume médio (DMV) menor que o para 80 % das gotas, para uma vazéao de
formulacéo entre 50 e 500/miin, de acordo com a modalidade de aplicacéo (UBYesidual);

5.8.6. O jato de spray deve ser capaz de atincanaé horizontal de 15 m e alcance vertical de 12
metros.

5.9 Partes acessorias

5.9.1. O nebulizador deve ser equipado de filtresaacao tipo cartucho removivel, posicionado
em local de facil acesso entre a saida da unidadbodhbeamento de formulagdo e o bocal
(noozle);

5.9.2. As mangueiras flexiveis utilizadas no nedalor para a conducédo da formulacao e fluido de
limpeza devem ser em nylon (ref. Poliamida 12, Nyl@, ou similar), ndo devendo se tornar
quebradicas ou apresentar bolhas, apos trabaltiimgorem condig8es severas. Devem apresentar
caracteristicas adequadas de resisténcia, press@ptdra, elasticidade, compatibilidade quimica,
flexibilidade (menor raio de curvatura). Nao deveer afetadas pelas formulac@es inseticidas,
possuindo elevada resisténcia a fadiga de flexgomlendo ser usadas sob vibrages;

5.9.3. Os condutores elétricos devem ser em fiosothee eletrolitico, témpera mole, dispondo
(conforme necessério) de isolamento separadortanmdio higroscopica de poliéster aplicada em
hélice com 100% de cobertura. Devem apresentaci@olem composto termofixo para 200° C e
750 V;
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5.9.4. O nivel de ruido sob condi¢cBes de operaéaodeve ser maior que 100 decibéis. Quando
exceder 85 decibéis, deve ser devidamente indiegutotetores auriculares devem ser fornecidos
com o equipamento.

6. Garantia e Assisténcia Técnica

6.1. Deve ser assegurada garantia de um ano aefeies de fabricacdo ou manifestacdo de
problemas que violem as especificacfes apreserdaiiasg,;

6.2. Deve ser disponibilizada assisténcia técnipagas de reposi¢do no Estado de aplicacdo do
nebulizador.
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Prefacio

Esta versdo do documento Especificacbes Técnicatimislé para Equipamentos Pesados de
Nebulizacdo UBV substitui a versdo SVS/001 de AGOR2

0 Introducao

Embora diferentes trabalhos de natureza técnicuifti®s tenham sido produzidos em torno da
aplicacdo de nebulizadores, a literatura disponb@itudo, ndo apresenta estudos especificos para
especificagbes técnicas minimas adequadas a umagapeeficiente desses equipamentos no combate
a vetores, associada a longa vida util dos equiptrse baixo custo de manutencéo.

Em 1977, a WHQesquematizou um procedimento de teste padréojtpetmque diferentes tipos de
aspersores de pesticidas, para diferentes apl€asiiam uma avaliagdo semelhante com o objetivo
de definir se o aplicador de pesticida é adequanta pma dada operacdo de controle de vetores.
Nessa avaliacdo, comenta-se, entre outros aspectuscessidade de considerar o desempenho do
equipamento, seu custo, simplicidade do projeterag@o e manutencao.

Tendo em vista a existéncia de diversos model@bechntes de nebulizadores, a definicdo de um
padrdo técnico minimo € necessaria na aquisicadipamentos que atendam a exigéncia de um
programa eficiente de controle Aedes aegyp# outros vetores

Em 1989 a WHO, apresentou as especificacdes dgsormntes de controle de vetores, abordando o
tema de forma normativa para cada parte de um izadat. Os componentes de um nebulizador
passaram entdo a ser descritos de acordo com suassilades de operacdo, evidenciando-se a
necessidade de abordagens distintas para o pdge@da componente de um nebulizador.

A WHO, reuniu em um compéndio, em 1990, o conhegimeisponivel sobre equipamentos para
controle de vetores, onde foi incluida uma expasigdbre o principio de controle de vetores por
produtos quimicos. O desenvolvimento de novos imdrldres e seus componentes foi ainda
devidamente abordado no texto.

No compéndio sobre equipamentos para controle tleregeda OMS (1990), estdo descritos os
métodos de nebulizagdo com aplicagdes térmicaae Ma asperséo fria (de interesse especifico no
presente texto), sao utilizados bocais de altssgoepara a quebra da mistura ar-inseticida, formand
nuvem de gotas sem seu aguecimento. O uso desgatpermite manter minimo o volume do spray,
gerando a aplicacdo em ultra—baixo-volume (UBV).

Com o objetivo de evitar a propagacéo da dengelénanacdo de fémeas adultas do vetor é fundamental
gque pode ser realizado por nebulizadores do tipd. Btécnica é considerada ambientalmente segura e
possui um espectro de gotas adequado para contb@teeto. Outras caracteristicas favoraveis sdo a
visibilidade minima da nuvem formada, menor custaeglicacdo, alto rendimento, etc..

Devido ao desgaste dos componentes, muitos emteaua produtos corrosivos, a durabilidade dos
equipamentos depende da disponibilidade das pexaspwsicdo, implicando em uma logistica de
aquisicdo de equipamentos e suas pecas. Os testesbdlizadores podem ser feitos a partir, da
medic&o dos parametros principais de entrada a dagicomponentes do sistema de nebulizagéo.

1. Escopo e Campo de Aplicacao

O presente documento tem por objetivo essenciabelgicer especificacdes técnicas minimas para
equipamentos nebulizadores UBV do tipo pesadoptendvista sua adogdo em processos licitatorios
do MS/SVS para a aquisicdo de equipamentos nebaliea UBV.

2. Referencias Normativas

As referencias normativas listadas abaixo deveefioobservadas para especificagfes técnicas de
aspectos ndo contemplados no presente texto.
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= WORLD HEALTH ORGANIZATION — WHO. Especification for equipament for vector
control: Specification, WHO/VBC/89.970, Genebra: 1989, p. 101-218.

= WORLD HEALTH ORGANIZATION — WHO. Engineering aspects of vector control
operation: first report of WHO Expert Commitee on vector biology and control Tecnical
Report series No. 603, Genebra: 1977.

= WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO World Health Orgamation — WHO.
Equipament for vector control, 3 ed., Genebra: 1990, p. 1-74.

= WORLD HEALTH ORGANIZATION — WHO. Space spray aplication of inseticide for
vector and public health pest control: A practionets guide, Genebra: 2003, p. 7-35.

3. Termos e Definicdes Basicos

Para os efeitos deste documento de padronizac@esplecificacdes técnicas de equipamentos
nebulizadores pesados UBV, aplicam-se as segulafascdes:

3.1 Nebulizador: Equipamento empregado para a producdo e lancamnmentatmosfera de névoa
formada por goticulas liquidas finamente distrilagid

3.2 uBv: Sigla representativa do termo “Ultra Baixo Volumearacterizando equipamentos
nebulizadores capazes de originar névoa de gatidiglaidas comduas condi¢cdes basicas: (i)
aplicacdo de uma pequena quantidade de insetadadardem de 0,000468 litros/m2 (ou 0,5
galdo por acreg, (i) Gotas dentro de uma faixa de tamanhos, @¥% ndo devem ter
diametros superiores a 30 micras, ou seja, umaamadios diametros inferior a 20 micras.

3.3 Pesado: Empregado em conjungao com o termo nebulizaddnelequipamentos de maior porte
embarcados em veiculos automotores.

4. Construcao Basica

4.1 Partes Essenciais do Nebulizador UBV Pesado

A Fig. 1 ilustra esquematicamente as partes esssrmiincipais que devem compor o nebulizador
UBV pesado para uso em a¢cfes de combate a vetoeBIS/SVS. Séao elas,

Chassis estrutural;
Tanque de combustivel;
Tangue de formulacéo inseticida;
Motor de combustéo;
Compressor (blower);
Tanque de limpeza;
Sistema de bombeamento de formulacdo: compmisstbomba de formulacdo e acessérios é
responsavel pelo fornecimento do inseticida ao pideerizador;
8. Lanca de pulverizacéo;
9. Bocal pulverizador (noozzle);
10. Comando remoto.

Nooh~wdhE

Figura 1. Composicao esquematica das partes paisaie um nebulizador UBV pesado.
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4.2 Chassi Estrutural

Estrutura metéalica sobre a qual sdo montados todoslementos do nebulizador e que permite a
fixacdo do mesmo na cagcamba de veiculo tipo caneone

4.3 Tanque de combustivel

Recipiente destinado ao armazenamento do fluidduastivel necessario a alimentacdo do motor de
combustéo do nebulizador.

4.4 Tanque de formulacdo

Recipiente destinado ao armazenamento da formulagéticida a ser aplicada em acdes de
combate a vetores.

4.5 Motor de combustao

Elemento essencial necessario ao acionamento mecéoi compressor (blower) para a
producao da névoa inseticida.

4.6 Compressor (blower)

Maquina de fluxo responsavel pelo estabelecimeatoaddo de ar comprimido necesséria a
formacdo da névoa inseticida.

4.7 Tanque de limpeza
Pequeno reservatoério contendo fluido de limpezsistema de asperséo de inseticida.

4.8 Sistema de bombeamento da formulac¢do

Responséavel pelo fornecimento da formulacdo indetiao bocal (nozzle), € composto de eletro-
bomba dosadora e acessorios tais como conexdegueaieas e filtros

4.9 Lanca de Pulverizagéo

Elemento articulavel montado na descarga do compregie sustenta o bocal pulverizador e permite
direcionar o langamento da névoa inseticida na sfema.

4.10 Bocal Pulverizador (nozzle)

Elemento responsavel pela formacédo da névoa iidseticpartir do fornecimento de ar comprimido e
da formulagéo inseticida.

4.11 Comando Remoto
Dispositivo de acionamento remoto do nebulizador.

5. Especificagoes Técnicas Minimas

5.1 Apresentacao na recepgao

5.1.1. O equipamento fornecido deve, na sua reoepgécontrar-se montado sobre estrado de
madeira do tipo “palet”, com construcdo e dimensadequadas a sua movimentacdo por
empilhadeiras e porta-palets;

5.1.2 As partes do nebulizador devem se apresembatadas entre si na mesma disposi¢ao
requerida para a operacdo de nebulizacdo, obsergend posicdo que melhor propicie ventilagdo
ao motor;

5.1.3. O chassis do nebulizador deve estar fixadestrado em madeira através de 4
parafusos de cabeca sextavada com arruelas lgasasextavada, utilizando a mesma
furacédo do chassis para fixacdo na cacamba doleejuando em operacao;

5.1.4. Todas as partes do nebulizador que possanogieentar durante o transporte devem ser
mantidas fixas por elementos de fixacao facilmeeneoviveis quando da desembalagem;
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5.1.5. As partes mais frageis do nebulizador quesgo sofrer danos durante o transporte devem
ser devidamente protegidas por espuma, plasti¢t@petc.;

5.1.6. O nebulizador fixado sobre o estrado em madeleve ser envolvido por caixa de papelédo
ou madeira, de dimensfes adequadas, cujas faeesaxtlevem conter informacdes béasicas sobre
fabricante, modelo, simbolos internacionais deadid quanto a umidade, empilhamento, posicéo,
etc.;

5.1.7. No interior da caixa, um envelope plasti@crddo, deve apresentar manuais técnicos em
portugués do equipamento com secdes especificag sobmotor, compressor e bomba de
formulacao, contendo informacdes sobre operacaout@acao e lubrificacdo, além de orientacbes
sobre defeitos, possiveis causas e suas solug@esralconter ainda no manual vista explodida dos
componentes citados acima, relagdo dos componesdastituintes com suas respectivas
especificacbes (sobretudo material constituintéoda tubulacdo e tanque) e rede de assisténcia
técnica em cada estado da federacdo, com CNPJIeeade-mail, telefone e pessoa para contato.
*Caso o fornecedor ndo possua representacdo em @&gtado, devera haver declaragdo expressa
de que as eventuais despesas de retirada, coasamteega no local de origem, correrdo por conta
do mesmo, sem nenhum 6nus para o Ministério dacSa@édlaracdo de que as pecas de reposicao
estardo disponiveis na rede de assisténcia técnica;

5.1.8. Os seguintes conjuntos (kit) de pecas deveé entregues com 0s equipamentos: 2 (dois)
kit de reposicdo com todas os componentes da tiehdistribuicdo de formulacdo (mangueiras
flexiveis, conexdes, acoplamentos e anéis de velldtdois) kit de reposicéo das pegas de maior
desgaste do sistema da bomba de formulacdo; 2)(doaades do elemento de unido entre o
motor e 0 compressor; 1 (uma) régua metalica goed(arecisdo de 0,5 litros), para conferéncia
do volume de formulagéo utilizada, uma vez que edidas estampadas no tanque ndo possuem tal
preciséo;

5.1.9. O equipamento sem combustivel e sem forrialago devera pesar mais do que 250 kg.

5.2 Chassis Estrutural
5.2.1. Deve ser confeccionado em aco carbono coopripdades mecéanicas adequadas a
sustentagdo do conjunto nebulizador, possuind@asistema de amortecimento de vibracgdes;

5.2.2. Apresentara tratamento superficial antiaivo adequado a protecdo e durabilidade da
estrutura;

5.2.3. O chassis deve apresentar pintura de acabas@bre o tratamento anti-corrosivo;

5.2.4. Na regido da chapa que fara contato coomdofda cagcamba do veiculo de transporte do
nebulizador, deverdo ser adequadamente dispostasuararo minimo de 4 (quatro) furos com
didmetro adequado a correta fixagcdo do equipamento;

5.2.5. Deve ser fornecido com os parafusos dedixagcacamba do veiculo;
5.2.6. Pontos para fixacdo de cabos de aco devistir @a estrutura do conjunto nebulizador para
permitir o transporte por elevacao do mesmo;

5.3 Tanque de Combustivel

5.3.1. O tanque de combustivel deve ser adequadarieado ao chassis, permitindo porem sua
desmontagem em caso de necessidade;

5.3.2. Confeccionado em plastico ou outro mateaatpativel com o uso de alcool e/ou gasolina.
Caso o0 material seja plastico, deve ter espessupaikde minima de 3 mm e ser resistente aos
raios solares (anti-Uv);

5.3.3. A capacidade e o consumo por tempo de ¢iero motor devem ser declarados e devem
ser suficientes para ndo menos do que 2 (duas$ deraperacdo continua sem recarga na minima
taxa de fluxo recomendada. O tipo de combustivek dger claramente indicado na capa do
acessorio;

5.3.4. O tanque deve possuir indicacdo visual delmde combustivel integrada que
permita observar facilmente a condicdo de enchionémtmesmo;
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5.3.5. A tampa de fechamento do tanque de comielisiéve ser rosqueavel, em matérial plastico
adequado (resistente ao combustivel utilizado) m dechamento estanque por elemento de
vedacéo;

5.3.6 O tanque ou sua tampa de fechamento deveipssspiro para compensacao da presséo
interna do mesmo durante seu esvaziamento;

5.3.7 Deve conter em seu corpo a identificacdo geemte: Combustivel;

5.4 Tanque de Formulag&o Inseticida

5.4.1. O tanque de formulac@o deve ser adequadarfigatio ao chassi, permitindo porém sua
remogdo em caso de necessidade. Também deve passuireno capaz de esvazia-lo sem
remové-lo;

5.4.2. Deve ser confeccionado em material plastiompativel com o uso de formulagdes
inseticidas, ndo absorvente, apresentar espessyarede minima de 3 mm e ser resistentes aos
raios solares (anti-Uv);

5.4.3. A capacidade de armazenamento do tanquesdede no minimo 50 litros;

5.4.4. Pode possuir indicagdo visual de nivel denditacdo integrada que permita observar
facilmente a condicdo de enchimento. Caso nao temjelicido e graduado, deve existir um
dispositivo de medicéo do volume do liquido no tamq

5.4.5. A tampa de fechamento do bocal de abastetinmso tanque deve ser rosqueavel, em
matérial plastico compativel, com fechamento estaqpr elemento de vedagéo;

5.4.6. O tanque ou sua tampa de fechamento desglip@uspiro para compensacdo da pressao
interna do mesmo durante seu esvaziamento;

5.4.7. O acessorio de abertura deve estar na gartgma do tanque e seu tamanho deve ser
declarado, ndo devendo ser menor do que 40 mmadeetto. Quando menor do que 90 mm, um
funil deve ser fornecido para facilitar o enchintes¢ém derrame;

5.4.8. Deve conter em seu corpo a identificacamaeente: Inseticida;

5.5 Motor de Combustéo
5.5.1. Deve ser 4 tempos, a alcool e/ou gasolp@éncia nominal entre 5 a 20 HP;

5.5.2. O sistema elétrico do motor deve ser baseadbaterias de no minimo 12 Volts/20 amp,
fornecida com o equipamento;

5.5.3. O filtro de éleo deve ser a cartucho rosgeiegxterno, facilmente removivel,

5.5.4. O filtro de ar do motor deve ser faciimemtessivel, permitindo eventuais trocas ou limpeza,
além de capacidade de retencéo de particulas deirh@0 um de diametro;

5.5.5. A extremidade externa do virabrequim deveterocapa de protecdo e estar acoplada ao
compressor por acoplamento apropriado, dispondelel®entos elasticos capazes de assegurar
compensacao de alinhamento e amortecimento decéidsa esforcos de partida;

5.5.6. O motor deve estar montado sobre o chaggissir sistema de amortecimento apropriado a
baixos niveis de vibracao;

5.5.7. Deve possuir vareta para avaliacdo visualge de 6leo no carter do motor;

5.5.8. O sistema de alimentacdo deve ser equipaditrd de combustivel em linha, facilmente
removivel e compativel com o combustivel empregado;

5.5.9. As mangueiras flexiveis do sistema de aliagg&io devem ser compativeis com o
combustivel empregado e montadas em suas extregsigad bracadeiras removiveis.

5.5.10. Deveré constar de horimetro digital;

5.5.11. Deve haver protecdo adequada sobre o sisteraxaustdo de gases do motor;
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5.5.12. O nivel de ruido sob condi¢cGes de opernéaadeve ser maior que 100 decibéis. Quando
exceder 85 decibéis, deve ser devidamente indiegutotetores auriculares devem ser fornecidos
com o equipamento;

5.7 Compressor (Blower)

5.7.1. O compressor pode ser de qualquer tipogjau I®bulos, centrifugo etc, desde que atenda as
condicBes de servico adequadas;

5.7.2. A capacidade volumétrica padrao deve seodainimo 12,35 m3/min (436 CFM);

5.7.3. O cérter do compressor deve possuir paradfps@lug para preenchimento e drenagem do
oOleo lubrificante, caso seja aplicavel ao compresspregado;

5.7.4. O carter do compressor deve possuir pardips@lug para preenchimento e drenagem do
oOleo lubrificante, caso seja aplicavel ao compresspregado;

5.7.5. A admissdo do compressor deve ser equipadéltd de ar com elemento filtrante
removivel de capacidade de retencao de particcilamale 100 um de diametro;

5.7.6. A mangueira de saida do compressor dewat@rcuma valvula de alivio que abra sempre
que a pressao do sistema alcance 50 KPa como fteragitar sobrepressdo. A mesma deve selar
assim que a pressao for reduzida;

5.8 Tanque de limpeza (Flush tank)

5.8.1. Deve ser adequadamente fixado ao chasgisitipelo porem sua desmontagem caso
necessario;

5.8.2. Deve ser confeccionado em material plastiemslicido, para verificagdo visual do
enchimento e nivel, com espessura minima de 3 mnresistente aos raios solares (anti-UV) e
produtos de limpeza (tenso-ativos), detergentesphletc.;

5.8.3. A capacidade de armazenamento do tanquesdede no minimo 3 litros;

5.8.4. A tampa de fechamento do bocal de abastetinmgo tanque deve ser rosqueavel, em
material plastico compativel (resistente ao sokveuilizado), com fechamento estanque por
elemento de vedacéo;

5.8.5. O tanque ou sua tampa de fechamento dewseipssispiro para compensagao da pressao
interna do mesmo durante seu esvaziamento;

5.8.6. Deve conter em seu corpo a identificacamaeente: Limpeza;

5.9 Sistema de bombeamento da formulagéo

5.9.1. Deve ser montado no interior de caixa a rd\dgua fixada ao chassi por parafusos
acessiveis facilmente em caso de remocéao e, copatdmfacil abertura e furagdo em seu fundo
para drenagem do formulacdo em caso de problemvazdenentos internos ;

5.9.2. A estanqueidade da caixa deve ser gargmbidalemento de vedacao substituivel, entre a
tampa e o corpo da caixa;

5.9.3. A caixa deve ser confeccionada em matel&tipo resistente com espessura de parede
minima de 3 mm;

5.9.4. A caixa estanque deve possuir tampa artlautmbre dobradigcas, com abertura por fecho
rapido;

5.9.5. A bomba de formulacdo deve ser de deslodampositivo variavel a pistdo, com
capacidade ajustavel entre 30 e 532,26 ml/min (@zI&in);

5.9.6. As vedacdes usadas na constru¢ao da bonibenddacdo deve ser o Teflon e/ou o Ryton;

5.9.7. A linha de succdo da bomba de formulacéde dev equipada de cartucho filtro removivel
para retencdo de particulas;
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5.9.8. As mangueiras e conexfes usadas no sisterhambeamento devem ser confeccionadas
em nylon, devendo as conexdes permitir uma desgemdacilitada em caso de manutencao;

5.9.9. A bomba de formulacédo deve permitir o es@vdmde inseticida mesmo com o motor
desligado para afericdo de vazéo; deve possuiedi@geguranca que impega seu acionamento
acidental com o motor desligado;

5.10 Lancga de pulverizacédo

5.10.1. Deve ser confeccionada em tubos de acmmarbom didmetro adequado, possuindo
acabamento anti-corrosivo e pintura;

5.10.2. A langa deve possuir, em sua articulagdn eodescarga do compressor e 0 hico
pulverizador, dois graus de liberdade para com@iste manual do angulo de lancamento de jato
de spray.

5.10.3. A fixacdo da lanca em cada grau de liberdbele ser efetuada por parafuso acionavel
manualmente;

5.10.4. A lanca devera conter, no maximo, 2(duasjas.

5.11 Bocal nebulizador (Nozzle)

5.11.1. Deve operar segundo o conceito do bocaisgatipo vortice onde a formacao sigray €
realizada a partir da quebra do liquido aspergiela porrente de ar pressurizado fornecida pelo
compressor, resultando na formacao da névoa fria.

5.11.2. As partes do bocal nebulizador devem sefecoionadas em materiais adequados e
resistentes a corrosao e erosao tais como acaléwe!j latdo e nylon;

5.11.3. A névoa produzida pelo bocal deve ser teiaada por um espectro de gotas com um
didmetro de volume médio menor queu2d (90 % devem estar abaixo de}i?f)), para uma vazao
de liquido na faixa de 0,6-6 m3/min, com pressaalideentacédo do ar entre 15-35 kPa.

5.12 Comando remoto

5.12.1. Deve conter identificagbes permanentesagamamentos e possuir comandos para, no
minimo, desligar o nebulizador e ligar e desligaomba de formulagéo;

5.12.2. O cabo de comando deve possuir comprinmeittiono de 3 m, suficiente para operacédo na
cabine do motorista;

5.12.3. Deve conter dispositivo para alerta do agi@r quanto a secagem completa do tanque de
formulacao;
5.13 Partes acessorias

5.13.1. O nebulizador deve ser equipado de filesaucéo tipo cartucho removivel, posicionado
em local de facil acesso entre a saida da unidadbodhbeamento de formulagdo e o bocal
(noozle);

5.13.2. As mangueiras flexiveis utilizadas no nieladbr para a conducéo da formulacao e fluido
de limpeza devem ser em nylon;
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