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O presente estudo objetivou quantificar as exposicdes dérmicas e respiratérias proporcio-
nadas pelas condicdes de trabalho de aplicagdo de agrotéxicos em cultura de citros com
o pulverizador de pistolas; avaliar a eficiéncia de medidas de protecdo individual e
coletiva para esses trabalhadores; determinar as regides mais expostas do corpo dos
trabalhadores; e classificar as condigdes de trabalho, sem e com as medidas de protegdio
testadas, quanto & seguranga ocupacional das recomendagdes de agrotéxicos registrados
para o controle das principais pragas e doencas dessa cultura. Verifica-se que, para o
tratorista, pulverizando com o pulverizador de pistolas, a medida de protegéio mais efici-
ente foi o conjunto AZR e, para o aplicador, os dois conjuntos avaliados foram eficientes.
Para o tratorista, as regides mais expostas do corpo foram as coxas + pernas - frente, os
pés e as mdos; e, para o aplicador foram, os pés e as mdos.

Palavras-chaves Agrotéxicos, Exposicéio Dérmica, Exposicdo Respiratéria, Citrus.

The purpose of this study envisaged the quantification of skin and respiratory exposures
occasioned by work conditions during pesticide spraying of citrus fruits using hand gun
sprayers; the evaluation of the efficiency of individual and group protection measures for the
workers; the determination of workers’ most exposed body regions; and the classification of
work conditions, with and without the tested work-safety protection measures as recommended
for the registered pesticides used to control the main pests and diseases that attack these types
of trees and fruits. The AZR protection equipment proved to be the most efficient for the
tractor driver, when spraying using pistol sprayers. The two sets of individual protection
equipment that were checked also proved to be efficient. The most exposed regions of the
tractor driver’s body were the thighs, the front of the legs, the feet and hands. The most
exposed regions of the individual sprayer working on foot were the hands and feet.
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Introducdo

No Brasil, a citricultura destaca-se como
o quinto maior consumo de agrotéxicos apli-
cados, correspondendo a 4% do total das
vendas de 2,5 bilhdes de délares no ano
de 2000 (SINDAG, 2000). Entretanto, os
processos convencionais de aplicagdo des-
ses agrotéxicos caracterizam-se por alto
desperdicio. Matuo (1988) constatou que
a retencdo no alvo foi de 47 a 50% dos 10
litros de calda, aplicados por planta de
citros, com o pulverizador de pistolas. A
calda néo retida no alvo fica chDsperso no
ambiente e pode atingir os trabalhadores
envolvidos nessas atividades e causar-lhes
intoxicacdes.

As medidas de protegdo que controlam
as exposi¢cdes ocupaciondis dos agrotoxicos
atuam na prevengdo do contato dos pro-
dutos com as vias de exposicdio do corpo.
Em condigdes de aplicacdio de agrotéxicos
no campo, 99%, ou mais, da exposicdio
total ocorre na via dérmica e apenas 1%,
ou menos, na via respiratéria (WOLFE et
al., 1972; VAN HEMMEN, 1992). Logo, o
conhecimento das exposicdes dérmica e
respiratéria potenciais, das caracteristicas
téxicas dos agrotéxicos e da eficiéncia das
medidas de protecdo, é de grande impor-
tdncia para a adogdo de estratégias de
segurangad, mais efetivas, confortaveis, eco-
ndémicas e aplicaveis nas condicdes especi-
ficas de trabalho.

Em condi¢des de campo, tem-se recomen-
dado, como medida de protegdo no traba-
lho com agrotéxicos, apenas o uso de equi-
pamentos de protecdo individual (EPIs).
Entretanto, quando os trabalhadores t&m
acesso aos EPls, eles sdo desconfortaveis e
de uso insuportével, pois proporcionam
grande retencéo de umidade e de calor
na superficie do corpo (BULL &
HATHAWAY, 1986).

Na cultura estaqueada de tomate, Ma-
chado Neto et al. (1993) verificaram que
guarda-pés, confeccionados em fios de fi-
bra sintética prensados (Non Woven), con-
trolaram de 73 a 78%, em média, a expo-
sicdo dérmica do térax, dos bracos e dos
antebragos dos aplicadores de agrotéxicos
nessa cultura. Van Hemmen (1992) relata
que, em pulverizagdes dirigidas para o alto,
o uso de cabina, no trator, reduz a exposi-
¢dio dérmica do tratorista.

Os objetivos deste trabalho foram:
quantificar as exposicdes dérmicas e respi-

ratérias proporcionadas pelas condicdes de
trabalho, na aplicagdio fe agrotéxicos, em
cultura de citros com o pulverizador de pis-
tolas; determinar as regides mais expostas
do corpo dos trabalhadores; avaliar a efi-
ciéncia de medidas de protegdo individual
e coletiva para esses trabalhadores; e clas-
sificar as condicdes de trabalho, sem e com
as medidas de protegdio testadas, quanto
& seguranga ocupacional das recomenda-
¢des de agrotéxicos registrados para o con-
trole das principais pragas e doengas des-
sa cultura.

Material e Métodos

As exposicdes do tratorista e do aplicador,
trabalhando com o pulverizador de pisto-
las, foram avaliadas em pulverizagdes de
pomares de laranja, da variedade Péra-
rio, com plantas de 2,5 e 3,0 m de altura.

O pulverizador de pistolas utilizado foi
da marca Rolanzir, com tanque de 2000 L
de capacidade e duas mangueiras de 4 m
de comprimento com lancas de aplicagdo
do tipo “pistolas”, contendo pontas D10 nos
bicos. Esse equipamento foi arrastado por
um trator Valmet 68, trabalhando em 1<
marcha reduzida e na rotacdo de 1500
rpm. Essa pulverizacdo tem duas ativida-
des distintas: o tratorista, que dirige o tra-
tor; e os aplicadores, normalmente duas
pessoas que trabalham sobre uma plata-
forma dcop|ado na parte fraseira do tan-
que do pulverizador, a 0,5 m de altura em
relacdio ao solo, e que realizam a aplica-
¢do da calda. Essa aplicagdo é realizada,
direcionando-se os jatos das pistolas de
pulverizagdo as plantas das cfuos linhas
laterais ao deslocamento do conjunto tra-
tor-pulverizador nas entrelinhas da cultura.
Os aplicadores movimentam os jatos de
calda de modo a atingirem todas as partes
da copa das plantas. O pulverizador foi
calibrado com a pressdio de 21 bar para
aplicar o volume (fa 10 L de calda por plan-
ta.

A seguranca ocupacional das atividades
de aplicagdio de agrotéxicos com o pulveri-
zador de pistolas, em cultura de citros, foi
calculada com os dados de exposigdio
dérmica (ED) e de exposicdo respiratéria
(ER) proporcionadas aos trabalhadores em
condigdes de campo. Essas avaliagdes fo-
ram realizadas durante os anos de 1999 e
2000, em pomares localizados no munici-

pio de Matdo-SP.
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Denominaram-se exposi¢dio dérmica po-
tencial (EDP) e exposicdio respiratéria po-
tencial (ERP) as EDs e ERs avaliadas sem
medidas de protecdio e que, teoricamente,
poderiam atingir as vias de exposicdo
dérmica e respiratéria. Foram denominadas
exposigdio dérmica ndo controlada (EDNC)
e exposicdio respiratéria ndo controlada
(ERNC), as exposi¢des ndo controladas
pelas medidas de protegdo. As EDNCs fo-
ram avaliadas em vestimentas amostradoras
usadas sob os dois conjuntos de protecdio
individuais e quando os trabalhadores usa-
ram os equipamentos de protegdo coletivos.
Foi considerada, para as botas e para a
mascara descartével com filtro de carvdo
ativado, a eficiéncia de 95% de controle
das exposicdes avaliadas, de acordo com
Lundehn et al. (1992).

As EDPs foram avaliadas em trabalha-
dores expostos s caldas que continham o
cétion cobre (Cu*?) do fungicida coprico
Cuprogarb 500 PM como tragador, confor-
me metodologia descrita e utilizada por
Machado Neto (1997). Como
amostradores das exposicdes dérmicas, fo-
ram utilizadas vestimentas semelhantes ds
utilizadas por Pradela (1998). As
vestimentas amostradoras foram constituidas
de absorventes higiénicos femininos, para
amostrar as exposicdes nos pés e na E]CG,
e macacdo e luvas de algoddo, para as
demais partes do corpo. As exposicdes fo-
ram avaliadas em periodos inferiores a uma
hora de trabalho e, posteriormente,
extrapoladas Fcro um dia de seis horas de
exposi¢do etetiva (MACHADO NETO,
1997).

As ERPs foram avaliadas em filtros de éster
celulose da marca SKC, com porosidade
de 0,8 mm, utilizados em cassetes de bom-
bas de fluxo de ar continuo, marca A. P.
Buck, reguladas com a vazdo de 2 L/min.
Os cassetes foram posicionados na regido
de respiracdo dos trabalhadores expostos
as caldas, que continham cétion manganés
(Mn*3) como tracador (OLIVEIRA, 2000). As
ERPs foram avaliadas por periodos de apro-
ximadamente trés horas e, posteriormente,
extrapoladas para um dia cfe seis horas de
exposicdio efetiva.

As EDPs e ERPs as caldas foram estima-
das com os valores de Cu*? e Mn*® utiliza-
dos como tragadores e suas respectivas con-
centragdes nas caldas aplicadas. Todas as
atividades foram avaliadas com 10 repeti-
coes.
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Os macacdes, seccionados em partes (ca-
puz, bracos, térax-frente, térax-atrés, coxas
+ pernas-frente e coxas + pernas-atrés), as
luvas de algod@o, os absorventes higiéni-
cos femininos e os filtros coletores das bom-
bas pessoais foram imersos em solugdio de
HCl 0,2 N para a solubilizagdio dos cétions.
As EDs das partes do corpo do trabalha-
dor foram avaliadas nas seguintes regides
do corpo: cabega + pescogo, face, médos,
bracos, térax-frente, térax-atrds,
coxas+pernas-frente, coxas+pernas-atrds e
pés. Os amostradores permaneceram na
solugdo solubilizadora por duas horas. Em
seguida, as amostras foram agitadas, e uma
aliquota dessas solugdes com Cu*? foi filtra-
da em filtro de papel qualitativo (MACHA-
DO NETO & MATUO, 1989). Nas amos-
tras com Mn*3, procedeu-se apenas d reti-
rada dos filtros de éster celulose das solu-
¢des. Os cétions foram quantificados nas
aliquotas  dessas  solugdes em
espectrofotdémetro de absorgdo atémica
(GBC 932 AA).

Foram avaliados, como medidas de pro-
tegdio individual, o conjunto AZR para o
tratorista e para o aplicador e o conjunto
ROUPA UNESP, apenas para o aplicador.
O conjunto AZR foi composto pelas seguin-
tes vestimentas: blusa de mangas compri-
das, calgas compridas e touca drabe com
aba frontal, confeccionadas em tecido de
algodéio tratado com Teflon®, para propor-
cionar hidrorrepeléncia, viseira de acetato
transparente, avental de material imperme-
avel (tipo napa), luvas de nitrila, botas de
borrccﬁa e mascara descartavel com filtro
de carvdo ativado. O conjunto Roupa
Unesp foi composto pela vestimenta Roupa
Unesp (confeccionada em plastico imper-
medavel para a protegdio dos bragos e par-
te frontal do corpo e pernas, e aberta na
regidio posterior do corpo para proporcio-
nar ventilagdo e maior conforto), chapéu
de palha, viseira de acetato transparente,
luvas de nitrila, botas de borracha e més-
cara descartavel com filtro de carvéo ativa-
do.

Como medida de protecéo coletiva para
o tratorista, avaliou-se a eficiéncia de uma
semicabina, fabricada pela Indostria Agro
Leite — Irm&os Oliveira Leite LTDA, acoplada
a capota original do trator. A semicabina é
fechada com estruturas de metal e vidro nas
partes frontal e traseira, e parcialmente fe-
chada nas laterais, aberta na regido entre
os para-lamas e as laterais do painel de
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instrumentos do trator. Estas aberturas late-
rais sdo locais de entrada ou de saida do
operador no trator. As partes do corpo do
tratorista que se encontram na regidio das
aberturas laterais do acessério, ficam livre-
mente expostas ao ambiente e passiveis de
exposicdo as caldas pulverizadas.

As exposicdes as caldas, quantificadas
com os tracadores, foram utilizadas como
dados substitutos, de acordo com Jensen
(1984), para estimar as exposi¢des aos
agrotéxicos recomendados para aplicagdio
nas condicdes avaliadas. Foram calculadas
as EDPs e as ERPs para as 21 recomenda-
¢Ses dos seguintes agrotéxicos: acrinathrin,
azocyclotin, benomil, bromopropylate,
chlorothalonil, chlorpyrifés, cyhexatin,
deltamethrine, dicofol, dimethoate, ethion,
fenbutatin  oxide, fenpyroximate,
hexythiazox, methidathion, parathion
methyl, propargite, thiophanato methyl,
triazophos, triclorfon e vamidothion, consi-
derando-se as respectivas dosagens reco-
mendadas (ANDREI, 1999). Esses
agrotéxicos foram escolhidos por serem os
mais téxicos ou os mais utilizados pelos
citricultores nessas condicdes de pulveriza-
cdo.

A seguranca das condicdes de trabalho
com cada agrotéxico foi estimada por meio
do céleulo 30 margem de seguranca (MS)
com a férmula de Severn (1984) modifica-
da por Machado Neto (1997), que é a
seguinte: MS = (NOEL x 70) / (QAE x 10),
onde: MS = margem de seguranga, NOEL
= nivel de efeitos ndio observados (mg/kg/
dia) (TOMLIN, 1997); 70 = peso corpéreo
médio (kg); 10 = fator de seguranca para
compensar a extrapolacdo dos valores de

NOEL obtidos em animais de laboratério
para o homem (BROUWER et al., 1990); e
QAE = quantidade absorvivel das exposi-
¢des avaliadas (mg/dia). No célculo da
MS na via dérmica, foi considerada a QAE
= 10% da ED avaliada (0,1 x ED). No cél-
culo da MS na via respiratéria, considerou-
se QAE = 100% da ER avaliada. A MS
total (ED + ER) foi calculada considerando
a QAE =[(0,1 x ED) + (ER)]. O critério utili-
zado para a classificacdo da seguranca
das condigdes de trabalho foi o seguinte:
se MS 1, condigdio segura, exposicdio
aceitavel e risco toleravel, e se MS < 1,
condigdo insegura, exposigdio inaceitavel e
risco infolerével, segundo Machado Neto
(1997).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, estdo apresentados os re-
sultados das avaliagdes das exposicdes
potenciais, nas vias dérmica e respiratéria,
s suspensdes de cobre e de manganés,
respectivamente, para o tratorista e para o
aplicador com a pistola de pulverizagéo,
sem e com medida de protecdo. Para o
tratorista, verifica-se que 99,98% da expo-
si¢dio total ocorreu na via dérmica e ape-
nas 0,02% na via respiratéria. Para o
aplicador com a pistola de pulverizagdo,
99,99% da exposicdo total ocorreu na via
dérmica e 0,01% na via respiratéria. Esses
resultados concordam com Wolfe et al.
(1972) e Van Hemmen (1992), onde rela-
tam que 99%, ou mais, da exposicdo total
ocorre na via dérmica e apenas 1%, ou
menos, na via respiratoéria.

Tabela 1 Exposicdes potenciais (EP) e exposicdes ndio controladas (ENC) pelas medi-
das de protecdo (AZR, Semicabina e Roupa Unesp), em mL de calda por dia de trabalho e
eficiéncias (%) das medidas de protegdio em reduzir a exposigdo total do tratorista e do
aplicador, trabalhando com a pistola de pulverizagéo, aplicando agrotéxicos com o pulveri-

zador de pistolas em citros.

. Tratorista Aplicador
Exposicoes
EP ENC EP ENC
mL de calda/dia
( V| Sem 1 \7r [ semicabina | SeM | azr | Roupa
protecao protecao Unesp
Dérmica 57,2 12,7 55,7 356,7 24,7 77,3
Respiratoria 0,014 | 0,001 0,013 0,028 0,001 0,001
Total 57,214 (12,701 55,713 356,728 | 24,701 77,301
Eficiéncia (%) - 77,8 2,6 - 93,1 78,3
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A menor EDP avaliada para o tratorista
pode ser explicada devido este operador
estar a uma distancia maior da pistola de
pulverizagdo do que o aplicador que reali-
za a pulverizagdio propriamente dita, se-
?urondo esse acessorio com as m&os e so-
rendo maior exposi¢édio.

A eficiéncia das medidas de protegdo
para o tratorista pode ser observada na
Tabela 1. Verifica-se que o conjunto AZR
foi o medida de protegdio mais eficiente,
controlando 77,8% da exposicdio total. A
semicabina ndo proporcionou protecdo
satisfatéria, pois a exposicdo controlada por
esse equipamento foi de apenas 2,6% da
exposicdo total. A baixa eficiéncia da
semicabina no controle da exposicdo total
do tratorista deve-se as aberturas laterais
deste acessério, que possibilita a entrada
de ar contaminado com as gotas de pulve-
rizacdo.

A eficiéncia das medidas de protecdo
para o aplicador com a pistola de pulveri-
zagdo pode ser verificada na Taberc 1. A
medida de protegdio, mais eficiente, foi o
conjunto AZR, controlando 93,1% da expo-
si¢dio total. O conjunto Roupa Unesp pro-

porcionou 78,3% de controle da exposicdo
total, porém deve-se atentar para o deta-
lhe da abertura total desse equipamento
na regidio posterior do corpo do trabalha-
dor. Essa abertura tem a fungdo de pro-
porcionar a troca de calor, entre o corpo e
o ambiente, conseqiientemente, proporcio-
nando maior conforto no trabalho com esse
equipamento.

A distribuicdio da exposicdio dérmica po-
tencial, nas diversas partes do corpo do
tratorista, trabalhando com o pulverizador
de pistolas, e respectivos percentuais des-
sa exposicdo, estdo apresentados na Figu-
ra 1. Verifica-se, que 56,34% da exposi-
¢&io dérmica total foi distribuida nas seguin-
tes partes do corpo, em ordem decrescen-
te: coxas + pernas - frente, pés e mdos.
Com esses resultados, observa-se que, ape-
nas a protecdo destas partes mais expos-
tas, a exposicdo total seria reduzida em
mais de 50%.

Na Figura 1, também esté apresentada
a distribuicdo da exposicdo dérmica total
nas diversas partes cﬁ: corpo do aplicador
com a pistola de pulverizacdo e respecti-
vos percentuais dessa exposicdio. Observa-

Cabeca + pescogo
Face

Bragos

Maos | 14,1%

Térax-frente
Térax-atras

Coxas+pernas-frente

Coxas+pernas-atras

Pés

; Tratorista

O Aplicador

I I I

cal

150 200 250 300 350 400

mL de calda pordia

FI?UI‘G 1 Distribuicdo da exposicdio dérmica total pelas partes do corpo, em mL de
a por dia e em porcentagem, das partes do corpo mais expostas em relagdo & exposigdo

total do tratorista e do aplicador com a pistola de pulverizagéo, trabalhando com o pulverizador

e pistolas em citros.
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se, que 62,25% da exposicdo total ocorreu
em apenas duas partes do corpo, em or-
dem decrescente: pés e méos. Observa-se
que, apenas com a protecdo destas duas
partes, mais expostas, poderia reduzir-se
mais de 60% da exposigdo total destes
aplicadores.

Esses resultados possibilitam recomendar,
principalmente, os equipamentos de prote-
¢&o individual para as partes mais expos-
tas do corpo desses operdrios, adequan-
do-se o uso de equipamento de protegdo
de acordo com a necessidade de controlar
a exposicdo, suficiente para tornar a con-
digdo de trabalho segura e com o menor
desconforto possivel para o trabalhador.

Ao calcular as MSs, verificou-se que fo-
ram seguras para o traforista, sem prote-
¢dio, as 14 recomendagdes dos seguintes
agrotéxicos: acrinathrin, azocyclotin,
benomil, bromopropylate, chlorothalonil,
cyhexatin, deltamethrine, fenbutatin oxide,
fenpyroximate, hexythiazox, propargite,
thiophanato methyl, triclorfon e vamidothion.
Com a utilizacdo da semicabina, 15 reco-
mendagdes de agrotéxicos foram seguras,
além das e} citadas, a recomendacdo de
dicofol e, com o conjunto AZR, 18 recomen-
dacdes, além das anteriores, as recomen-
dacdes de dimethoate, ethion e
methidathion.

Para o aplicador, trabalhando com a pis-
tola de pulverizagdo, sem protegdo, foram
seguras as 8 recomendacdes dos seguintes
agrotéxicos: acrinathrin, benomil,
bromopropylate, fenbutatin  oxide,
enpyroximate, hexythiazox, thiophanato
methyl e vamidothion. Usando o conjunto
Roupa Unesp, 14 recomendagdes, além
das citadas, também foram seguras:
azocyclotin, chlorothalonil, cyhexatin,
deltamethrine, propargite e triclorfon e, com
a utilizagdio do conjunto AZR, 16 recomen-
dacdes, além das anteriormente citadas, as
recomendacdes com dicofol e ethion

Quanto 4 eficiéncia das medidas de pro-
tecéio avaliadas nas duas condicdes de tra-
balho, verifica-se que o nimero de reco-
mendagdes seguras foi maior do que quan-
do nédo se utilizaram as medidas de prote-
cdo.

A composicdo da MS, para cada reco-
mendacdo, sofre influéncia da toxicidade
intrinseca de cada um dos agrotéxicos e

da exposicdio proporcionada pelas condi-
¢des de trabalho aos trabalhadores, con-
cordando com as observacdes de Turnbull
(1985). O efeito da toxicidade do
agrotdxico na seguranca da condigéio de
trabalho pode ser verificado dentro de uma
mesma atividade realizada na aplicagdio
de diferentes agrotéxicos, que resultam em
diferentes valores de MS e, conseqiente-
mente, em diferentes classificacdes de se-
guranga. Por outro lado, o efeito da expo-
sicdo pode ser observado comparando-se
a seguranca na aplicagdo de um mesmo
agrotéxico em atividades diferentes. A ati-
vidade pode ser segura para o tratorista e
insegura para o aplicador; o fator
determinante foi, nesse caso, a exposi¢do
sofrida por esses trabalhadores, proporcio-
nada pela condicdio especifica de traba-
lho de cada operador.

Conclusoes

Considerando-se os resultados obtidos e
as condigdes em que as avaliagdes das
exposicdes ocupacionais foram realizadas,
pode-se concluir que, para o tratorista, pul-
verizando com o pulverizador de pistolas,
a exposicdio potencial total (dérmica + res-
piratéria) foi de 57,2 mL de calda por dig,
sendo que as regides mais expostas do cor-
po foram as coxas + pernas — frente, os
pés e as mdos; para o aplicador, a exposi-
¢do potencial total foi de 356,7 mL de cal-
da por dia, sendo os pés e as mdos as re-
gides mais expostas do corpo desse traba-
lhador. A medida de protegdio mais efici-
ente, para o tratorista, foi o conjunto AZR
e, para o aplicador, trabalhando com a
pistola de pulverizagdo, os conjuntos AZR
e Roupa Unesp foram eficientes. Classifica-
ram-se como seguras, para tratorista sem
protecdio (EDP), 14 recomendacdes, com a
utilizacdo da semicabina, 15 recomenda-
¢des e, 18 com o conjunto AZR, das 21
recomendacdes de agrotéxicos estudadas.
Para o aplicador, sem protegdo (EDP), fo-
ram seguras 8 recomendagdes, 14 com a
utilizagéio da Roupa Unesp e, com o con-
junto AZR 16 recomendacdes, das 21 re-
comendagdes de agrotoxicos estudadas.
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