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Introducéo

Os agrotoxicos sdo compostos rigoro-
samente selecionados pela capacidade de
causarem intoxicagfes letais aos organismos
vivos alvos do controle quimico, para pro-
tecdo das culturas agricolas. Além dos
organismos indesejados, 0s agrotdxicos
causam intoxicacbes em qualquer organismo
vivo que entrarem em contato intimo. Entre
estes, destaca-se o homem ocupacionalmente
exposto, que fica sujeito a determinado
risco de intoxicacdo. O risco de intoxicacao
ocupacional com os agrotdxicos é represen-
tado pela probalidade da ocorréncia de
lesbes pela exposicdo, uso ou manipulacéo
de um agrotéxico em condicdes especificas.

Tao importante quando a toxicidade, a
exposi¢do ocupacional deve ser eficientemente
avaliada para se determinar e quantificar
os fatores determinantes do risco, nas
condi¢bes especificas de trabalho. Assim,
pode-se identificar o fator causa e aplicar
as medidas de seguranca de uma foram*
mais eficiente e econdmica.

Risco de intoxicacéao

Baseados em dados de exposicoes
dérmicas e respiratorias de trabalhadores a
agrotoxicos, Durham & Wolfe (1962)
estabeleceram uma formula onde consideraram

XXI ( BCPD, Caxambu-MG, 6 a 11 de julho de 1997

estes riscos como sendo a fracdo percentual
da dose tbéxica do agrotéxico que o
trabalhador se exp6e por hora de trabalho
(% DT/h), ou por qualquer outro periodo de
tempo. A dose toxica € estimada
multiplicando-se o valor da DL dérmica
(mg/kg) pelo peso corporeo (70 kg).

Em condi¢des de campo, em ambiente
aberto, sdo importantes as vias dérmica e
respiratoria (Durham & Wolfe, 1962; Wolfe
et al.,, 1967 e Wolfe et al.,, 1972). Estes
autores verificaram que, em média, 99,8%
da exposicao total ocorreu na dia dérmica e
apenas 0,2%, na via respiratéria. Em
funcdo desta relagdo, a Organizacado
Mundial da Saude (WHO, 1975) recomenda
que se a exposicdo respiratéria nao for
avaliada ela pode ser substituida por 10%
da dérmica avaliada. Assim, a férmula de
Durham & Wolfe (1962) foi modificada
para a seguinte:

Exposicdo dérmica (mg/kg) + 10%

%DTh = x 100

DL dérmica (mg/kg) x 70 (kg)

Com esta férmula, avaliando-se apenas
a exposicdo dérmica pode-se estimar o risco
de intoxicacdo proporcionado por uma
determinada  atividade. @A  exposicao
ocupacional pode ser potencial, que é a
guantidade maxima que pode atingir o
trabalhador (Turnbull et al., 1985) ou real,
que é a quantidade que realmente atinge
as vias de exposicao (Bonsall, 1985).
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As medidas de seguranca sdo aplicadas
na prevencdo do contato do agrotoxico nas
vias de exposi¢cdo e absorcdo no corpo. Por
isso, 0 conhecimento da importancia de cada
uma destas vias é fundamental para se
selecionar as medidas de seguranca mais
efetivas, confortaveis, econémicas e exequiveis
nas condig¢Bes especificas de uso dos agrotoxicos.

Vias de exposicao do corpo aos
agrotoxicos

Além da importancia relativa das vias
de exposicao, deve ser considerado também
0 potencial de alcance da corrente
sanguinea, ou de absorcdo nas vias de
exposicado. Na via respiratoria, a absorcéo
do agrotoxico nos pulmdes é rapida e
completa (Durham & Wolfe, 1962). Na via
dérmica, a absorcdo ¢ mais lenta e parcial,
pois a pele constitui-se numa eficiénte
barreira natural de prote¢do do organismo.
A penetracdo dos compostos na pele
depende dos seus modelos farmacocinéticos
de absor¢éo (Mathias et al., 1985), podendo
variar de 0,8 a 6,0% (Guy et al.,, 1985) e
até 80% (Bronaugh, 1985). Também
depende muito do veiculo que o composto
estd diluido. A Agéncia de Protecao
Ambiental-EPA, USA, no Processo de
Suposigdo Contra Registro Refutavel-
RPAR, quando o0s dados ndo estao
disponiveis, considera a absorcdo média de
10% da exposicdo dérmica (Smith, 1984).
Portanto, o potencial de absorcdo dos
agrotoxicos na via dérmica, em média, é de
9,98% (que representa 10% da exposicao
total) e de 100% na via respiratdria (que
representa 0,2% da exposicéo total). Assim,
0 potencial de intoxicagdo pela via dérmica
é 49,9 (9,98%/0,2%) vezes maior que o da
via respiratéria. Por isso, as medidas de
seguranca devem ser mais concentradas na
protecdo da via dérmica.

Métodos de avaliacdo da exposicao
dérmica

Cs métodos desenvolvidos para avaliar
a exposicdo dérmica aos agrotéxicos sao
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classificados em métodos diretos, ou dosimetria
passiva, e indiretos, monitoramento bioldgico
(Durham & Wolfe, 1962 e Reinert, et al.,
1986). Com os meétodos indiretos, ou de
monitoramento  biolégico, mede-se a
concentracdo dos agrotoxicos em matérias
coletados, ou os efeitos dos toxicos no
organismo do individuo ap6s a exposicao e
a absorcdo. Com os métodos diretos, ou
de dosimentria passiva, utiliza-se de algum
mecanismo para coletar o material toxico
que poderd atingir as vias de absorcdo no
corpo, durante um determinado periodo de
exposicdo. A quantidade determinada, por
analises quimicas ou bioensaios ou outros
métodos, é a medida direta da exposicao.
Desta forma, pode-se medir a exposicao
dérmica potencial ou real.

Seguranca da condicao de trabalho

Para classificar a seguranca das
condi¢cdes de trabalho com os agrotdxicos,
em segura ou insegura, estima-se a
margem de seguranca (MS) através da
féormula proposta por Severn (1984), que é
a seguinte:

NOEL (nivel de efeito téxico nédo observado) (mg/kg/dia)

Quantidade absorvivel da exposi¢do (mg/kg/dia)

A quantidade absorvivel da exposi¢éao,
expressa em mg/kg/dia, utilizada na férmula
¢ calculada através das exposi¢bes que
ocorrem nas vias dérmica e respiratoria.
Na via dérmica, se ndo ha disponibilidade
do valor de absorcdo dérmica de um
determinado  produto, a quantidade
absorvivel pode ser considerada como 10%
da exposicdo dérmica avaliada. Na via
respiratoria, a quantidade absorvivel pode
ser considerada como 100% da exposicao
respiratdria avaliada. Porém, se a exposicao
respiratoria ndo for avaliada, a quantidade
absorvivel na via respiratéria pode ser
considerada como 1% da exposi¢cado dérmica
avaliada, devido a relacdo quantitativa das
exposicdes dérmica e respiratoria, na
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exposicdo total neste tipo de atividade.
Nesta caso, a quantidade absorvivel sera
de 11% da exposi¢cdo dérmica avaliada.

Em trabalhos mais recentes, os autores
estimam a margem de seguranca utilizando
um fator de seguranca. Os americanos
(USA) utilizam um fator de seguranca de
100; resultante da multiplicacdo de 10
(devido a sensitividade intraespécies) por
10 (devido a incerteza interespécies). Os
Alemaes utilizam um fator de seguranca de
25. Os Holandeses de 10 (Brouwer et al.,
1990), devido a extrapolacdo dos dados
toxicologicos obtidos em animais para o
homem. Nas nossas condi¢des de trabalho,
onde esta metodologia de andlise da
seguranca no trabalho com agrotdxicos
encontra-se na fase inicial, acredita-se que
pode ser considerado um fator de
seguranca de 10 para se estimar os valores
da MS. Assim, a formula de Severn (1984)
modificada que sera utilizada é a seguinte:

NOEL (nivel de efeito téxico ndo observado) (mg/kg/dia)

B Quantidade absorvivel da exposi¢ao (mglkg/dia) x io

O critério para classificar a seguranga
das condigdes de trabalho com agrotoxicos
com os valores estimados de MS é o
seguinte:

Se MS > 1 - exposi¢ao aceitavel, risco
toleravel - condicdo de trabalho segura,
pois a quantidade absorvivel da exposicéo
x 10 é menor que o valor do NOEL do
agrotoxico considerado.

Se MS < 1-exposicdo inaceitavel,
risco intoleravel - condicdo de trabalho
insegura, pois a quantidade absorvivel da
exposicao x 10 é maior que o valor NOEL
do agrotéxico considerado. Neste caso, para
tornar a condicéo de trabalho segura, calcula-
se a necessidade de controle da exposicéo
(NCE), em porcentagem, para tornar a
MS > 1, através da seguinte formula:

NCE = (1 1 MS) x 100 (%).

Com este calculo estabelece-se a
necessidade de controle da exposicdo para
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cada condi¢do especifica de trabalho e
aplica-se as medidas de seguranca ,mais
adequadas.

Medidas de seguranca

Qualquer medida de seguranca &
aplicada para proteger as pessoas por
intermédio de uma das seguintes alternativas:
- eliminando o risco; - isolando o0 risco ou
sinalizando o risco (Z6cchio, 1980). Eliminar
0 risco significa torna-lo definitivamente
inexistente, 0 que poucas vezes se consegue.
Isolar o risco é a alternativa mais
aplicada, mas néo é valida como substituta
gquando o perigo pode ser eliminado. A
grande maioria dos riscos é apenas isolada,
embora o0 método de isolamento muitas
vezes isente as pessoas definitivamente do
risco. Sinalizar o risco é o recurso que se
aplica quando nédo ha possibilidade de se
utilizar um dos dois anteriores. Nao é um
recurso usado em substituicdo a um dos
dois anteriores, a nao ser em carater
precario e temporario e em enquanto se
tomam as medidas definitivas. Normalmente
sdo utilizados pictogramas ou frases,
escritos com cores ja padronizadas pela
seguranca do trabalho, como adverténcia
do perigo.

As medidas preventivas gque atuam
nas causas das exposi¢Ges aos agrotoxicos,
gue nesta oportunidade propde-se denominé-
las medidas ativas, controlam o0s principais
fatores de risco: a toxicidade e o grau de
exposicdo. As que atuam na protecao,
controlando o efeito e ndo a causa, que
novamente propde-se denomina-las medidas
passivas, ndo reduzem o potencial de
risco, porém evitam o contato com o0s
agrotoxicos; por exemplo, os EPIs
equipamentos de protecdo individual. Para
gue estas medidas de sejam adequadamente
aplicadas quando necessérias, h& necessidade
de se determinar as causas, ou os fatores
condicionantes dos riscos de intoxicacao.
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Causas das intoxicacdes ocupacionais
com os agrotéxicos

As causas de acidentes ou doengas do
trabalho - no caso, as intoxicagbes ocupacionais
com 0s agrotoxicos - podem ser diretas ou
indiretas. As causas indiretas sdo o
homem e o0 meio que, respectivamente,
originam os fatores pessoais e materiais
(Zbcchio, 1980). No homem, caracteristicas
gue lhe sdo inerentes, fatores hereditarios,
sociais e de educacdo s&o prejudiciais
quando falhos, como desconhecimento dos
riscos de acidentes; treinamento inadequado,
etc. O meio, com os riscos que lhe sdo pe-
culiares, ou que nele séo criados, requer
acbes e medidas corretas para que sejam
controlados, neutralizados e nao se
transformem em fontes de acidentes. Des-
tacam-se como causas materiais indiretas:
inseguran¢a das maquinas, periculosidade
dos materiais, corrosividade dos acidos,
toxicidade dos agrotoxicos, etc.

As causas diretas sdo os atos inseguros
e as condicBes inseguras, resultantes de
causas indiretas (fatores materiais e hu-
manos) que, combinados ou ndo, propiciam
a ocorréncia de acidentes de trabalho ou,
no caso especifico, as intoxicagdes ocupa-
cionais com os agrotéxicos. Ato inseguro é
a maneira como as pessoas se expdem,
consciente ou inconscientemente, a riscos
de acidentes. Os mais comumente praticados
nas empresas S&ao: usar maquinas sem
habilitacdo, ndo usar as protecdes individuais,
manipulagdo insegura de produtos toxicos,
brincadeiras e exibicionismo, etc. Condicéo
insegura é aquela que pbée em risco a
integridade fisica e/ou a saude dos
trabalhadores, ou a prépria seguranca das
instalagbes ou dos equipamentos. Sao
condicbes materiais que condicionam, ou
obrigam, a pratica de atos inseguros. As
que mais comumente ocorrem  nas
empresas sdo: falta de protegdo nas
maquinas e equipamentos de trabalho -
aquij vale ressaltar que os utilizados nas
aplicacdes de agrotdxicos praticamente s&o
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desprovidos de itens de seguranca, protecfes
de maquinas e equipamentos inadequadas
ou defeituosas falta de protetores individuais
(EPISs), etc.

Pela legislacdo atual, primeiro deve-se
determinar a causa que levou o trabalhador
a praticar o ato inseguro. Na maioria das
vezes, constata-se que a causa verdadeira é
a falta de treinamento. A falta de
treinamento, por sua vez, é classificada
como uma condig&o insegura.

Condicbes de trabalho

agrotoxicos

com 0s

As aplicacbes de agrotéxicos em
condicbes de campo, em ambiente aberto,
na maioria das vezes sdo realizadas através
de pulverizacbes. Estas caracterizam-se
pelo uso de produtos pouco volateis e por
uma dispersdo extremamente rapida das
gotas pulverizadas no ar atmosférico.
Normalmente o ar respirado pelos traba-
Ihadores contém baixas concentracdes de
gotas, a nao ser que ele fiqgue em posicao
insegura, com o rosto dentro da &rea
contendo a névoa de gotas ou p6 aplicados.
A concentracdo das gotas no ar reduz-se
imediatamente ap6s a formacédo do jato da
pulverizacao.

No manuseio das embalagens, para
transporte ou abastecimentos de maquinas,
como nas aplicacles, a exposicdo dérmica é
maior que a respiratéria, pois as
formulagdes liquidas superam em muito as
solidas. No manuseio os produtos, as
primeiras partes do corpo a serem expostas
sdo as maos e 0s pés, pois os produtos séo
manuseados manualmente e ao cairem no
solo, séo pisados pelos trabalhadores.

As principais falhas nas aplicagdes de
herbicidas na cultura de cana-de-acucar na
regido de Orlandia (SP), segundo Freitas
(1995) foram:

* a ndo utilizagdo de peneira no abastecimento
do pulverizador,;

« falta de limpezas periddicas do filtro de
succdao e filtros de linha dos pulverizadores;
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» uso de bicos de pulverizacdo desgastados,
gerando deposicéo irregular;

e uso de bicos diferentes na barra de
pulverizacao;

aplicacbes com bicos entupidos;

sobreposi¢do inadequada de jatos devido

a altura incorreta da barra de pulverizacao;

 aplicacdo em solo mal preparado, contendo
torrdes e restos vegetais;

» paradas indevidas do trator causando

aplicacdo excessiva, que resulta em

fitotoxicidade na cultura;

* vazamento no filtro de sucgdo e nas
mangueiras dos pulverizadores;

* pingentes tortos, ocasionando ma deposic¢ao
dos herbicidas;

» entrada e saida dos talhdes em baixa
rotacdo do trator.

Medidas ativas

As medidas de seguranca que reduzem
a exposicdo potencial ndo denominadas de
medidas ativas, porque atuam nos fatores
causa. Elas podem reduzir a toxicidade ou
a exposicao ocupacional.

Controle da toxicidade

Como a toxicidade é uma propriedade
intrinseca dos agrotoxicos, poucos fatores
pode influencid-la. Os principais que podem
afeté-la séo o tipo de formulacdo, que pode
ser pé ou liguida, e a concentracdo dos
ingredientes ativos na formula¢do. Como o0s
trabalhadores estdo expostos aos produtos
formulados, as formulagbes pd seco sdo as
mais seguras, pois contém as menores
concentragdes, e as liquidas as mais
perigosas, pois sdo mais concentradas.

Entretanto, a melhor maneira de se
reduzir a toxicidade de uma aplicacdo ¢é
substituir o produto mais téxico por outro
menos téxico, quando h& mais de um
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produto recomendado para 0 mesmo
problema fltossanitario. Esta medida de
seguranca pode ser utilizada somente pelo
engenheiro agrénomo, no aviamento da
receita agrondmica, obrigatoria, legalmente,
para a aplicacdo de qualquer produto.

A possibilidade de recomendacdo de um
herbicida menos téxico, ou mais seguro,
esta demostrada na Tabela 1, utilizando-se
os resultados de Abbott et al. (1987) como
base de dados. Neste trabalho, os autores
avaliaram a exposi¢do dos aplicadores do
herbicida 2,4 - D em um gramado com 0s
pulverizadores costal manual com um bico
e com o pulverizador de barra montado em
trator. Diversos herbicidas poderiam ser de
aplicagdo similar em gramados ou em
gualquer outra cultura ou &rea, que
resultariam em exposi¢cdes semelhantes.
Nestas estimativas constata-se que 0s
efeitos da toxicidade e da dosagem no risco
de intoxicagdo, onde as menores dosagens e
maiores valores de DLX  dérmica
proporcionaram 0S menores riscos.

Seguranca dos equipamentos de aplicacao

A maioria das aplicagdes de herbicidas,
ou qualquer outro produto, pode ser
realizada com mais de um equipamento de
aplicagdo. Cada equipamento de aplicacéo
tem a sua estrutura que posiciona o
trabalhador mais ou menos proximo do
produto aplicado. Em funcdo deste
posicionamento, o aplicador mais estar
mais ou menos exposto aos produtos e ao
risco de intoxicacdo. Naturalmente estes
equipamentos sdo0 mais ou menos seguros.
Em exemplo caracteristico pode ser
constato nos dados de Abbott et al. (1987)
utilizados na Tabela 1. O aplicador do
herbicida 2,4 - D com o pulverizador costal
manual esta 3,51 vezes mais exposto que o
tratorista aplicando com o pulverizador de
barra montado em trator.

139



Protecdo do Aplicador de Herbicidas

Tabela 1 - Exposic@es e riscos de intoxicagcdo dos aplicadores de herbicidas em
gramados, ou condic¢des similares, utilizando-se os resultados de exposi¢do ao
herbicida 2,4-D, obtidos por Abbott et al. (1987), como base de dados

Herbicidas Dosagem DLm dérmica  Tratorista - Pulv. de barra Aplicador - Pulv. Costal
(kg ia/ha) (mg/kg) Exp. (mg/h) %DT/h Exp. (mg/h) %DT/h
2,4-Ddal 1,44 40,3 141,8
Metoxuron 3,20 > 20000” 86,5 0,070 3151 0,247
Diclobenil 6,00 13500 167,9 0,195 590,8 0,687
Dinoseb 2,00 2004) 56,0 0,440 196,6 1,547
Oxadiazon 4,00 > 8000 111,9 0,022 393,9 0,077
Paraquat 0,60 236() 16,8 0,112 59,1 0,393
Picloran 1,00 > 4000() 28,0 0,011 98,5 0,039
Prometrina 1,00 > 31000” 28,0 0,014 98,5 0,050
Propanil 4,00 70800” 111,9 0,025 393,9 0,087
Glifosate 2,00 > 7940¢0" 56,0 0,011 196,9 0,039
Molinate 4,00 > 10000°” 111,9 0,017 393,9 0,062
< Base de dados de Abbott et al. (1987); ¢ teste em rato e &> teste em coelho; - = sem informacéo.

Em nossas condi¢bes, Machado Neto &
Matuo (1992) estudaram duas medidas de
seguranca no pulverizador costal manual
convencional com lanca de aplicacdo de
0,5m de comprimento e com um bico
defletor TK, na aplicacdo do herbicida
paraquat (Gramoxone 20%), em pos-
emergéncia dirigida na cultura de milho de
pequenos agricultures. As medidas testadas
foram lanca de 1,0 m de comprimento e
aplicacdo trazeira, através de uma haste
vertical afixada atrds do tanque do
pulverizador, na parte mais baixa,
aplicando a 1,0 m atras dos calcanhares do
trabalhador. Verificaram que as exposicoes
dérmicas potenciais (EDP), em ml de
calda/h, foram de 443,0; 3748 e 12,1,
respectivamente, com os pulverizadores
convencional, com lan¢ca de 0,5 e 1,0m e
com a aplicagdo atras do corpo. Estas
medidas de seguranca reduziram as EDPs
dos aplicadores em 153 e 97,3%,
respectivamente. Apenas a aplicagdo atras
do corpo tornou a condicdo de trabalho
segura (MS > 1), foi muito bem aceita pelos
trabalhores e proporcionou controles das
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plantas daninhas equivalentes aos demais
equipamentos.

Medidas passivas

As medidas de seguranca que reduzem
apenas a exposicdo real, ndo atuam nas
causas, mas apenas no efeito - a exposi¢éo -,
sdo denomindas de medidas passivas.
Nesta classe estdo todas as medidas de
protecdo que interceptam o caminho dos
agentes téxicos que poderiam entrar em
contato com o0 corpo do trabalhador.
Destacam-se as vestimentas comuns,
normalmente utilizadas, e os EPIs.

Na Norma Regulamentadora Rural n.
4, aprovada pela Portaria n. 3.067, de 12
de abril de 1988, do Ministério do Trabalho
(Brasil, 1988), os EPIs sdo definidos como
"todo dispositivo de uso individual destinado
a proteger a integridade fisica do trabalhador".

Esta norma determina que a empresa é
obrigada a fornecer aos empregados,
gratuitamente, EPIls adequado ao risco
e em perfeito estado de conservagao e
funcionamento, nas seguintes circunstancias:
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a)sempre que as medidas de protegdo
coletiva forem tecnicamente inviaveis ou
nao oferecerem completa protecdo contra
0s riscos de acidentes do trabalho e/ou de
doencas profissionais e do trabalho;

b)enquanto as medidas de protecdo coletiva
estiverem sendo implantadas; e

c) para atender a situacdes de emergéncia.

Na legislagdo mais recente sobre
agrotoxicos, Lei n2 7.802, de 11 de julho de
1989 (Brasil, 1989), o Artigo 14 determina,
na letra f, responsabilidades administrativas,
civil e penal ao empregador pelos danos
causados a saude das pessoas quando néo
fornecer e nao fizer manutengdo dos
equipamentos adequados a protecdo da
saude dos trabalhadores, ou dos equipamentos
na producdo, distribuicdo e aplicacdo dos
agrotoxicos.

No Decreto Lei n298.816, de 11 de
janeiro de 1990 (Brasil, 1990), no Capitulo
4, secdo 1 - da embalagem e da rotulagem
dos agrotoxicos, no Artigo 38, inciso 1,
letra m, determina que na coluna central
do rétulo devem ser escritos os dizeres; é
obrigatério o uso de equipamentos de
seguranca, proteja-se. Ainda no Capitulo 6,

deste Decreto Lei - do receituario
agrondmico, no Artigo 53, inciso 3
diagnostico, letram, determina que na

receita tem que ter orientacdo quanto a
utilizacdo de equipamentos de protegdo
individual.

Entretanto, o uso de EPIs é um ponto
da seguranca do trabalho que requer acéo
técnica, educacional e psicologica para sua
efetiva aplicagdo (Zo6cchio, 1980):

* técnica, no sentido de determinar o tipo
adequado de EPI face ao risco que iré
neutralizar;

« educacional, para que o empregado
saiba como usa-lo, de modo a oferecer o
melhor rendimento possivel; e

¢ psicolégica, no sentido de o usuario
convencer-se da necessidade de usar o
equipamento como parte de sua atividade
e de sentir-se bem com ele.
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N&o obstante a obrigatoriedade desta
legislacéo, quanto ao fornecimento e usp de
EPIs como medida de seguranga no
trabalho com agrotoxicos, deve-se considerar
a exiquibilidade desta determinacgédo. Os
EPIs disponiveis atualmente no mercado
foram desenvolvidos para as condic¢bes de
trabalho urbano, principalmente em
ambiente coberto e fechado. Em condicdes
de campo, em ambiente aberto e sob o sol,
constata-se que estes EPIs causam grande
desconforto no wusuario, as vezes até
dificultam o trabalho e resultando em
maior fadiga. Eles impedem a dissipacéo do
calor e a evaporagdo da agua da superficie
da pele, pois atuam impermeabilizando o
corpo. Por outro lado, a eficiéncia destes
equipamentos nunca é de 100%, pois ela
depende muito do tipo de material, da
forma ou modelo que sdo construidos e,
principalmente, da forma como estédo sendo
usado pelos trabalhadores.

Ultimamente algumas empresas produ-
toras de agrotédxicos tém desenvolvido tecidos
alternativos para prote¢do dos aplicadores
de agrotéxicos, inclusive substituindo o
principio de protec&o por impermeabilidade
por protecdo por hidrorrepeléncia. Os EPIs
sdo confeccionados em tecidos de Brim com
fios tratados com sais de aluminio ou
teflon. Materiais do tipo n&o-tecido, de
fibras sintéticas prensadas, também tém
sido utilizados para confeccionar EPIs. Por
exemplo, o Non woven da empresa Shell
Brasil SA e 0 Tyvek da Du Pont do Brasil SA.

O Ministério da Saude, considerando a
forte recusa dos EPIs pelos usuarios em
condigdes de campo, devido ao intenso
desconforto que causam, na sua legislacao
mais recente, Portaria n21 de 09 de
dezembro de 1991 (Brasil, 1991), determina
que a empresa produtora do agrotéxico
ficard com a responsabilidade de apresentar
ao Ministério da Saude os dados que serdo
incluidos no rétulo, bula ou folheto. Entre
estes dados estdo as recomendacbes de
seguranca dos usuarios, que podem ser
feitas para determinadas condicOes
especificas de aplicacdo dos agrotoxicos.
Neste caso, a avaliagdo da exposigcéo
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dérmica potencial nas diversas partes do
corpo do trabalhador e os célculos de
margens de seguranca constituem-se em
informacgdo fundamental para se fazer tais
recomendagoes.

A protecdo através de EPIs podera ser
feita pelas empresas de acordo com as
necessidades especificas, considerando-se
as regides do corpo mais expostas, 0s
modelos e os materiais mais adequados.
Pois, os EPIs séao utilizados para controlar
a exposicOes das partes do corpo, por isto
devem ser usados de acordo com suas
intensidades. Normalmente a exposicao
concentra-se mais em determinados locais,
cujo padrdo de distribuicao é altamente
dependente da atividade realizada e do tipo
de aplicagdo (Fenske, 1990). Um exemplo
desta possibilidade pode ser constatado nos
resultados de Machado Neto & Matuo
(1993), ainda nos estudos de seguranca do
pulverizador costal manual aplicando
paraquat na cultura de milho. Verificaram
gue 93,7% da EDP total com o pulverizador
com lanca de 0,5 e 87,2% com lanca de
1,0 m, concentraram nos pés e frente das
coxas e pernas. Assim, a protecdo de apenas
estas regides do corpo com botas e avental
impermeaveis sera suficiente para tornar
estas condicOes de trabalho seguras (MS > 1).

Dentro deste enfoque, também ha
possibilidade inclusive de se recomendar o
uso de equipamentos de aplicagdo compro-
vadamente mais seguros. Consequentemente,
isto obrigaria as empresas produtoras de
equipamentos de aplicacdo, como pulveriza-
dores, a avaliarem e providenciarem itens
de seguranca em seus produtos. Na
Tabela 2 encontra-se as porcentagens de
penetracdo do herbicida atrazina em varios
tipos de tecidos, em condig¢Bes de laboratorio,
adaptadas dos resultados de Raheel (1991).
No primeiro tecido, foram aplicadas 280 pg
de atrazina/cm2, nas formulagdes poé
molhavel e suspensdo concentrada. No
segundo tecido, posicionado em baixo do
primeiro, determinou-se as quantidades do
herbjcida que penetraram. Nestes dados
comprova-se a importancia do tipo de
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material utilizado, com destaque para as
maiores eficiéncias do ndo-tecido Tyvek,
seguido pelo tecido de 100% algod&o. Mas
em condi¢cBes de campo, é fundamental o
modelo ou "design" para conferir conforto,
além da eficiéncia que o material possa
oferecer.

Tabela 2 - Porcentagens de penetracdo

de atrazina em diferentes tecidos
(Adaptado de Raheel, 1991)

% de atrazina que

P:ler;“:gloro Peso penetrou e atir)giu 0
segundo tecido
(280 pg/cmy) (g/m2)  P6 molhavel conilejri?r.ada

100% algodéo 222 5,0 6,1
50/50 PET/algodao 210 10,0 11,1
65/35 PET/algodao 180 21,7 22,2
100% PET (poliéster) 116 53,5 60,3
100% ndilon 150 43,8 34,2
100% acrilico 140 43,5 50,9
100% olefina (Tyvek) 40 0,03 0,03

A protecdo da exposicdo respiratoria
esta sendo realizada com méscaras semi-
faciais de borracha, com filtros contra
vapores organicos toxicos. Entretanto, a
exposicdo que ocorre durante as aplicagdes
no campo é de gotas da pulverizacdo, de
diametros superiores a 100 micras, e nao
de vapores, pois a maioria dos produtos s&o
de baixa pressdo de vapor. As pequenas
guantidades de vapores tdxicos que se
formam séo rapidamente dispersadas no ar
atmosférico. Por tanto, os filtros a serem
utilizados devem ser para filtrarem
particulas - as gotas das pulverizagoes.
Entretanto, devem ser resguardados o0s
casos de produtos que realmente
proporcionam a formacdo de vapores
toxicos, que sao a minoria. As gotas ficam
retidas nos pélos do nariz ou sao
depositadas nos labios e em torno da boca.
As gotas que sao filtradas no nariz se
misturam e podem ser aspiradas e
engolidas. As que se depositam nos labios
podem ser lambidas, tornando-se exposicao
oral, e todas alcancam o trato gastro-
intestinal. Apenas as de diametros menores
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gue 10 micras podem ser aspiradas,
exposicdo respiratéria. Considerando-se
estes aspectos, acredita-se que poderiam
ser utilizadas méscaras semi-faciais para
filtrarem particulas, ou gotas, e de
preferéncia as descartaveis a cada um ou
dois dias de trabalho, para evitar reusa-las
contaminadas. Nas mascaras tradicionais,
troca-se apenas os filtros, a parte de
borracha praticamente ndo é descartada e
vai acumulando produtos com o0 uso. Ao
serem usadas contaminadas, pois a
descontaminacédo infelizmente ndo é uma
pratica comum neste meio, a pele do rosto
fica exposta ao contato intimo com os
agrotoxicos contaminantes destas mascaras.
Nestas condigdes as mascaras nao
descartaveis podem tornarem-se mais um
fator de risco.

Diante destas informacbes, constata-se
a grande e a urgente necessidade de se
desenvolverem EPIs mais especificos e
apropriados as condi¢cbes de campo. Isto
facilitard o usuario no cumprimento da
legislacdo de seguranca e protecdo destes
riscos, através das medidas passivas de
seguranga.

Bibliografia Citada

ABBOTT, I.M.; BONSALL. J.L.; CHESTER,
G.; HART, T.G.; TURBULL, G.J. Worker
exposure to a herbicide applied with ground
sprayes in the United Kingdom. Am. Ind.
Hyg. Assoe. J., 48(2):167-175, 1987.

BONSALL, J.L. Measurement of accupational
exposure to pesticide. In: TURNBULL, G. J.
ed. Occupational hazards of pesticide
use. London, 1985. p. 13-33.

BRASIL. Portaria n2 3.067, de 12 de abril de
1988. Diario Oficial da Unido. Brasilia,
abr. 1988.

BRASIL. Lei na 7.802, de 11 de julho de 1989.
Diario Oficial da Unido. Brasilia, jul.
1989.

BRASIL. Decreto Lei n? 98.816, de 11 de

janeiro de 1990. Diario Oficial da Uniao.
Brasilia, jan. 1990.

XXI CBCPD, Caxambu-MG, 6 a 11 de julho de 1997

BRASIL. Portaria n2 01, de 09 de dezembro de
1991. Diario Oficial da Uniao. Brasilia,
dez. 1991. *

BRONAUGH, R.L. In vitro methods for the
percutaneous absorption of pesticides. In:
HONEYCUTT, R.C.; ZWEIG, G.;
RAGSDALE, N.N. eds. Dermal exposure
related to pesticide use - discussion of
risk assessment. Washington, 1985. p.33-
41.

BROUWER, D.H.; BROUWER, D.; DE
VREEDE, J.A.F.; DE MIK, G.; VAN
HEMMEN, J.J. Respiratory exposure to
field-strength dusts in greenhouse during
application and after re-entry. Annual
Report, TNO Health Research - Medical
Biological Laboratory. 1990. p. 183-184.

DURHAM W.F. & WOLFE, H.R. Measurement
of the exposure of workers to pesticides.
Bull. Wid. HIth. Org., 26:75-91, 1962.

FENSKE, R.A. Nonuniform dermal deposition
patterns during occupational exposure to
pesticides. Arch. Environ. Contam.
Toxicol., 19:332-337, 1990.

FREITAS, A.P. Tecnologia de aplicacado de
herbicidas na cultura de cana-de-
acuUcar, na regiao de Orlandia-SP.
Jaboticabal, 1995. 31p. (Relatério de Estagio
Curricular Optativo apresentado a
FCAV/UNESP - Campus de Jaboticabal para
otencgdo do titulo de Engenheiro Agrénomo)

GUY, R.H.; HADGRAFT, J.; MAIBACH, H.I.
Transdermal absorption Kinetics: a
physicochemical approach. In:
HONEYCUTT, R.C.; ZWEIG, G
RAGSDALE, N.N. eds. Dermal exposure
related to pesticide use - discussion of
risk assessment. Washington, 1985. p.19-
31.

MACHADO NETO, J.G. Exposicao dérmica
potencial ao paraquat aplicado com
pulverizadores costais manuais
convencional e adaptados com medidas
de seguranca coletiva, eficiéncia no
controle das plantas daninhas e
seletividade para a cultura de milho
(Zea mays L.). UNESP/FCAV- Campus de
Jaboticabal, Jaboticabal, 1992. 23p.
(Relatério Técnico)

143



Protecdo do Aplicador de Herbicidas

MATHIAS, C.G.T.; HINZ, R.S.; GUY, R.H.
MAIBACH, H.T. Percutaneous absorption:
interpretation of in vitro data and risk
assessment. In: HONEYCUTT, R.C,;
ZWEIG, G.; RAGSDALE, N.N. eds. Dermal
exposure related to pesticide use -
discussion of risk assessment.
Washington, 1985. p.13-17.

RAHEEL, M. Pesticide transmission in fabrics
- effect of particulate soil. Bull. Environ.
Contam. Toxicol., 46:845-851. 1991.

REINERT, J.C.; NIELSEN, A.P.; LUNCHICK,
C.; HERNANDEZ, O.; MAZZEFA, D.M. The
United States Environmental Protection
Agency’s Guidelines for applicator exposure
monitoring. Toxic. Letters, 33:183-191.
1986.

SEVERN, D.J. Use of exposure data for risk
assessment. In: SIEWIERSKI, M. ed.
Determination and assessment of
pesticide exposure. ELSEVIER, New
York, 1984. p.13-19.

SMITH, L.W. Development of safe use
practices for pesticides. In: SIEWIERSKI,
M. ed. Determination and assessment of
pesticide exposure. New York, Elsevier,
1984. p.39-52.

144

TURNBULL, G.J.; SANDERSON, D.M;
CROME, S.J. Exposure to pesticide during
application. In: TURNBULL, G.J. ed.
Occupational hazards of pesticide use.
London, Taylor & Francis, 1985. p.35-49.

WHO. World Health organization. Survey of
exposure to organophosphorus pesticides in
agriculture - standard protocol. Document
VBC/75.9, Geneva. 1975.

WOLFE, H.R.; DURHAM, W.F.;
ARMSTRONG, J.F. Exposure of workers to
pesticides. Arch. Environ. Hlth., 14:622-
633,1967

WOLFE, H.R.; ARMSTRONG, J.F.; STAIFF,
D.C.; COMER, S.W. Exposure of spraymen
to pesticide. Arch. Environ. HIth, 25:29-
31, 1972.

ZOCCHIO, A. Pratica da prevencéo de
acidentes - abc da seguranca do
trabalho. 4. ed. S&o Paulo, Atlas, 1980.
186p.

XXI CBCPD, Caxambu-MG, 6 a 11 de julho de 1997



