SEGURANCA DAS CONDICOES DE TRABALHO DE TRATORISTA EM APLICACOES
DE HERBICIDAS EM SOJA E AMENDOIM E EFICIENCIA DE EQUIPAMENTOS DE
PROTECAO INDIVIDUAL'
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RESUMO: Teve-se o objetivo de avaliar a eficiéncia de um conjunto de equipamentos de protecdo
individual no controle das exposi¢des proporcionadas ao tratorista aplicando herbicidas nas
culturas de soja e de amendoim com o pulverizador de barra e a seguranca dessas condi¢des de
trabalho. Os pulverizadores utilizados foram os convencionais empregados nas duas culturas para
as aplicacdes de herbicidas em pré-plantio incorporado (ppi), em pré-emergéncia (pré) e em pOs-
emergéncia inicial (p6s), com volumes de 200 L ha, e 150 L ha" apenas na aplicacio em pés, na
cultura de soja. As exposicdes sem EPIs foram de 102,77 mL de calda por dia nas aplicacOes em
ppi, 39,62 em pré e 47,14 em pos-emergéncia. A eficiéncia dos EPIs no controle das exposi¢cdes
dérmicas foi de 76,5% em ppi, 50,9% em pré e 75,3% em pés-emergéncia. Na cultura de soja,
foram seguras para o tratorista, sem ou com EPIs, as aplicagdes de pendimethalin, imazaquin e
flumetsulam em ppi; de pendimethalin, acetochlor, clomazone, flumioxazin, imazaquin,
metribuzin, sulfentrazone, dimethenamid e flumetsulamem em pré, e de bentazone, glyphosate,
imazethapyr, quizalofop-ethyl, chlorimuron ethyl e oxasulfuron em pds. Na cultura de amendoim,
sem e com EPIs, foi segura a aplicacdo de pendimethalin em ppi; em pré, a aplicacdo de alachlor
foi classificada como insegura, sem ou com o uso dos EPIs.
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SAFETY WORK CONDITIONS FOR TRACTOR OPERATORS IN APPLICATION OF
HERBICIDES ON SOYBEAN AND PEANUT CROPS AND EFFECTIVENESS OF
PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT

ABSTRACT: The aim of the study was to evaluate the effectiveness of a combination of personal
protective equipments (PPE) for the tractor operator applying herbicides on soybean and peanut
crops with a tractor mounted boom sprayer and the safetyness of these work conditions. The
application of the herbicides were in pre-planting soil-incorporated (ppi), pre-emergence (pre) and
post-emergence (post) treatment, with volumes of 200 L ha', except in the post application for
soybeans where it was 150 L ha™'. It was shown that exposure with PPE was 102.77 mL of spray
per day in ppi, 39.62 in pre and 47.14 in post applications. The effectiveness of PPE in controlling
dermal exposure was 76.5% in ppi, 50.9% in pre and 75.3% in post applications. With soybeans,
were safe for the tractor operator, with or without PPE, the applications of the herbicides
pendimethalin, imazaquin and flumetsulam in ppi; pendimethalin, acetochlor, clomazone,
flumioxazin, imazaquin, metribuzin, sulfentrazone, dimethenamid and flumetsulam in pre; and
bentazone, glyphosate, imazethapyr, quizalofop-ethyl, chlorimuron ethyl and oxasulfuron in post.
In peanut crops, were safe the application of pendimethalin ppi, with and without PPE. In pre, the
application of alachlor was classified as unsafe with or without the use of PPE.

KEYWORDS: herbicides, soybean, peanut, occupational risk.
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INTRODUCAO

Nas aplicagdes de herbicidas com o pulverizador de barra acoplado ao trator, nas culturas de
soja e de amendoim, como em qualquer outra aplicagdo de agrotdxico, os tratoristas ficam expostos
a riscos de intoxicacdo. A seguranca dessas condi¢des de trabalho deve ser avaliada, e se
necessdrio, medidas de seguranca devem ser implementadas. De maneira geral, observa-se que a
primeira medida de seguranca recomendada para os trabalhadores expostos aos agrot6xicos € o uso
de EPIs - equipamentos de protecdo individual. Os EPIs sdo vestimentas individuais que t€ém
eficiéncia protetora, ou seja, a capacidade de proteger o trabalhador contra o efeito de um fator de
processo perigoso e daninho (MILORD & CASTILLO, 1988). A eficiéncia protetora dessas
vestimentas baseia-se na impermeabilidade ou hidrorrepeléncia. O uso dos EPIs causa grande
desconforto aos trabalhadores, e as recomendacdes estdo sendo feitas erroneamente com base
apenas na classe toxicoldgica dos agrotéxicos. Dessa forma, a recomendacao de uso dos EPIs esta
incorreta e inadequada, pois os EPIs controlam as exposi¢des dérmicas e respiratérias € ndo a
toxicidade dos agrotoxicos, representada pelas classes toxicoldgicas.

A eficiéncia dos EPIs depende dos respectivos principios de protecao e da parte do corpo que
protegem. MOMESSO (2002) avaliou a eficicia de um conjunto de protecao individual feito com
tecido hidrorrepelente novo para a protecdo do tratorista em aplicagdes de herbicidas, em pré-
emergéncia, na cultura de cana-de-acticar com pulverizador de barra acoplado ao trator. A eficicia
dos EPIs foi de 81,6% de redugdo da exposicdo dérmica potencial proporcionada ao tratorista.
MACHADO NETO (1997), trabalhando com o pulverizador de barra acoplado em trator, em
cultura de algoddo, verificou o controle de 50,7% da exposicdo potencial proporcionada ao
tratorista com um conjunto de EPIs semelhante ao avaliado por MOMESSO (2002). LUNDEHN et
al. (1992) e KIECZKA (1993) citam que, em média, as mdscaras semifaciais controlam 90% das
exposicdes dérmicas aos agrotoxicos, € as botas e as luvas de borracha impermedveis, 95%.

As medidas de seguranca no trabalho com agrotdxicos, inclusive o uso de EPIs, devem ser
recomendadas com base nos riscos de intoxicacdo proporcionados pelas condicdes de trabalho,
calculados com os dados de toxicidade do agrotéxico e das exposi¢des proporcionadas pelas
condicdes especificas de trabalho. Essa recomendagdo de seguranca estd de acordo com o que
preconiza a engenharia de seguranca do trabalho e a legislacio brasileira sobre esse tema. Na NR-6
(Norma Regulamentadora), aprovada na Portaria n® 3.214, de 08-06-1978 (BRASIL, 1978), e na
NRR-4 (Norma Regulamentadora Rural), aprovada na Portaria n® 3.067, de 12-04-1988 (BRASIL,
1988), em que se determina que os EPIs devem ser recomendados de maneira adequada ao risco.
Portanto, antes de se recomendar qualquer medida de seguranca no trabalho com agrotéxicos,
deve-se avaliar o risco ou a seguranga das condi¢des de trabalho com cada agrotoxico utilizado.

Os objetivos deste trabalho foram quantificar as exposi¢des dérmica e respiratdria
proporcionadas ao tratorista por aplicagdes de herbicidas nas culturas de soja e amendoim com o
pulverizador de barra acoplado em trator; calcular a eficiéncia de um conjunto de equipamentos de
protecdao individual no controle destas exposi¢des; calcular a seguranca dessas condi¢des de
trabalho com os herbicidas recomendados para as duas culturas e classifica-las em seguras ou
inseguras; calcular os tempos de trabalho seguro e as necessidades de controle das exposi¢cdes para
as condig¢des classificadas como inseguras.

MATERIAL E METODOS

As exposi¢des dérmicas e respiratorias proporcionadas pelas condi¢des de trabalho aos
tratoristas foram quantificadas em aplicacdes convencionais de herbicidas nas culturas da soja e do
amendoim, em grandes propriedades agricolas no Estado de Sao Paulo. Foram avaliadas as
exposicoes potenciais na superficie do corpo dos tratoristas, sem nenhuma medida de protecdo, e
ndo controladas pelo conjunto de equipamentos de protecdo individual (EPIs) em teste, sob os
mesmos, entre os meses de outubro e dezembro de 2001.
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O conjunto de equipamentos de prote¢do individual foi composto por uma calca comprida
com cordel na cintura, camisa de mangas compridas com gola em “V” e fechada com velcro, com
cordel na regido da cintura, e toca com aba frontal tipo boné e lateral envolvendo a regido do
pescoco e ombros, e também fechada com velcro embaixo do queixo. Todas as pecas foram
confeccionadas em tecido de algoddo, do tipo brim leve, hidrorrepelente. A hidrorrepeléncia foi
proporcionada pelo tratamento do tecido com Teflon®. Esse conjunto foi complementado com
viseira de acetato transparente, avental de pldstico impermedvel, protegendo desde o pescogo até a
parte superior das coxas, e luvas impermedveis de borracha nitrilica. A eficiéncia das botas de
borracha e da mascara descartavel foi considerada em 95% (LUNDEHN et al., 1992 ¢ KIECZKA,
1993).

As aplicacdes em pré-plantio incorporado ao solo (ppi) foram realizadas com um
pulverizador com tanque de 600 L acoplado ao sistema hidrdulico do trator e com uma barra frontal
de 3 m de comprimento. A barra frontal foi afixada no péara-choque do trator e ligada ao circuito
hidraulico do pulverizador com uma mangueira de alta pressdo. A barra foi composta com seis
bicos Teejet 11003 e calibrada para aplicar 200 L de calda ha'. As aplicacdes em pré e em pos-
emergéncia foram realizadas com um pulverizador com barra convencional, modelo Jacto Condor
600, com barra de 12 m de comprimento. A barra foi composta com 24 bicos Teejet 11003 e
calibrada para aplicar 200 L de calda ha” em pré e em pés, e 150 L ha™ em pés, apenas na cultura
de soja. Os tratores estavam com as capotas originais de fabrica.

As exposi¢des proporcionadas em cada condi¢do de trabalho foram avaliadas com dez
repeticdes € em tempos variando entre 20,9 e 32,1 minutos. As exposicdes respiratorias foram
avaliadas durante o triplo dos tempos das dérmicas. As condi¢cdes atmosféricas durante as
avaliacdes das exposi¢Oes foram as seguintes: temperatura do ar, variou entre 22,7 e 32,2 ° C;
umidade relativa do ar, entre 46,8 e 81,1%, e velocidade dos ventos, entre 4,0 e 7,8 km ht.

As exposi¢Oes dérmicas as caldas aplicadas foram quantificadas com o cétion cobre de um
fungicida ciprico (MACHADO NETO & MATUOQ, 1989), e as respiratérias, com o cation Mn de
sulfato de manganés (OLIVEIRA & MACHADO NETO, 2003), ambos adicionados as caldas
pulverizadas como tracadores. As exposicdes dos tratoristas aos herbicidas registrados para as
culturas foram calculadas nas quantidades dos mesmos presentes nas quantidades de caldas
determinadas nas avaliacdes das exposicdes aos tragadores, utilizadas como dados substitutos
(JENSEN, 1984). As exposi¢cdes aos herbicidas foram calculadas com as maiores dosagens
recomendadas nas caldas (ANDREI, 1999).

As vestimentas amostradoras das exposi¢des dérmicas utilizadas nas avaliagdes foram
macacdes de tecido de algoddo do tipo brim grosso, com mangas compridas e com capuz, luvas de
algoddo e absorventes higi€nicos femininos, marca Carefree, de acordo com MACHADO NETO
(1990) e MACHADO NETO et al. (1992). O macacao foi utilizado para quantificar as exposi¢des
na cabeca + pescogo, tronco (atrds e frente), bracos e pernas (atrds e frente), e as luvas, nas maos.
Os absorventes higiénicos femininos foram afixados sobre mascaras semifaciais para quantificar a
exposicao na face e sobre a parte mediana superior dos pés, as exposicoes dos pés. As exposicoes
da face e dos pés as caldas foram calculadas por meio da extrapolacdo das exposicdes quantificadas
nos absorventes para as respectivas areas superficiais dessas partes do corpo.

As exposicdes respiratérias foram avaliadas com bombas de fluxo de ar continuo de uso
pessoal, da marca A.P. Buck, reguladas para succionar 2 L. de ar por minuto, de acordo com a
metodologia adaptada por OLIVEIRA (2000). Em cada bomba, foi conectada uma mangueira
plastica com um cassete na extremidade de 37 mm de didmetro interno, contendo um filtro de éster
celulose de porosidade de 0,8 1 apoiado sobre uma lamina circular de celulose.

Ap6s o periodo de exposicdo, o macacdo, separado em partes (regides do corpo), as luvas, os
absorventes higiénicos femininos e os cassetes foram acondicionados em sacos plasticos
identificados e levados para o laboratério. Os filtros e as laminas de celulose dos cassetes foram
transferidos para recipientes de plastico tampados. Nos sacos e recipientes, foi adicionada a solugdo
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solubilizadora dos cations tragadores contendo HCL a 0,2 N. Em seguida, amostras foram agitadas
manualmente por 30 vezes e permaneceram em repouso por duas horas. Para a quantificacdo dos
cations, foi filtrada aliquota de 5 mL em papel de filtro qualitativo de cada solucdo. As
concentracdes dos cations tracadores foram determinadas em um espectrofotdmetro de absorcdo
atomica, marca GBC, modelo 932AA.

A curva-padrao do cétion cobre foi preparada a partir da solucao de cloreto de cobre (CuCl)
Titrisol Merk 9987. A faixa de linearidade foi determinada com as concentragdes de 0,125; 0,25;
0,5; 1,0 e 2,0 ppm (R2 = 0,999). O limite de deteccdo (LD) determinado foi de 0,017 ppm, e o
limite de quantificacdo (LQ), 0,041 ppm. A curva-padrio de manganés foi preparada a partir da
solugdo de cloreto de manganés (MnCl) Titrisol Merk 9988. A faixa de linearidade foi determinada
com as concentragdes de 0,125; 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 ppm (R2 =0,999). O LD foi de 0,017 ppm, e o
LQ, 0,041 ppm. Os LDs e LQs foram calculados de acordo com SKOOG et al. (1998).

A seguranca dessas condi¢des de trabalho foi avaliada por meio do cédlculo da margem de
seguranca (MS) para cada herbicida registrado nas respectivas épocas de aplicacdo, com a férmula:

MS = (NOEL 70)/ QAE x 10 (1)

em que,
NOEL - nivel de efeito nio observado (mg kg™ dia™), obtido na publicacdo da TGA (2002);
70 - massa corporea do trabalhador (kg), e
QAE - quantidade absorvivel da exposi¢ao: QAE = 0,1 ED + ER.

em que,
ED - exposi¢do dérmica;
ER - exposicdo respiratéria (mg dia™). As exposicdes foram extrapoladas para uma jornada
de trabalho de 6 h dia™', e
10 - fator de seguranga para compensar a extrapolacdo dos dados de toxicidade cronica
(NOEL) obtidos em animais de laboratério para o homem (trabalhador).

O critério para classificar a seguranga das condi¢des de trabalho foi o seguinte: Se MS > 1 -
condicdo de trabalho segura e risco aceitdvel e exposi¢cao toleravel; se MS < 1 - condi¢do de
trabalho insegura, risco inaceitdvel e exposi¢do intolerdvel.

Para as condicdes de trabalho classificadas como inseguras, foi calculada a necessidade de
controle das exposi¢des (NCE) com a férmula proposta por MACHADO NETO (1997):

NCE = (1-MS4) 100. (2)

Para todas as condi¢des de trabalho, também foi calculado o tempo de trabalho seguro (TTS)
com as férmulas propostas por MACHADO NETO (1997:

TTS =MS tee 3)
em que,
tee - tempo de exposi¢ado efetiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagdes das exposicdes dérmicas nas regides do corpo e totais, e
respiratdrias as caldas proporcionadas ao tratorista pelas condi¢des de trabalho de aplicacdo de
herbicidas, em ppi, em pré e pos-emergéncia das culturas da soja e do amendoim, estdo
apresentados na Tabela 1. Inicialmente, destaca-se que a quase totalidade das exposi¢des ocorreu
na via dérmica e foram insignificantes na via respiratoria. Nessas atividades, as exposicoes
respiratdrias (ERs) representaram entre 0,010 e 0,040% das exposi¢des totais. Estes resultados sdo
muito proximos aos 0,003 e 0,021% da exposi¢ao total do tratorista aplicando agrotéxicos em
citros com um turbopulverizador arrastado por trator (OLIVEIRA, 2000).
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Verifica-se que as aplicagdes em ppi proporcionaram exposi¢des potenciais 2,6 vezes
maiores que as em pré e 2,2 maiores que as em pds. As exposicdes em pds-emergéncia foram
apenas 1,2 vez maiores que as em pré. A maior exposicdo dérmica proporcionada ao tratorista pela
aplicac@o em ppi deveu-se ao fato de que a barra frontal fica na frente e na mesma altura dos pés e
pernas do tratorista. Essa barra frontal também fica mais proxima do tratorista que a barra traseira
utilizada nas aplicacdes em pré e poés-emergéncia. Portanto, com o deslocamento normal do
conjunto trator-pulverizador, para fazer a aplicacdo, as gotas de pulverizacdo que estio dispersas no
ar a frente do trator, tém maior possibilidade de atingir os membros inferiores do tratorista.

Nessa atividade e sem o uso dos EPIs, os membros inferiores do tratorista receberam 75,4%
da exposi¢do dérmica total, sendo que 37,7% dessa exposi¢ao atingiu os pés. Com a barra traseira,
as exposicoes dérmicas dos membros inferiores do tratorista foram de 65,4% do total nas
aplicacdes em pré e 41,6% em pds-emergéncia. A menor exposi¢do nos membros inferiores do
tratorista, nas aplicacdes em pds-emergéncia, pode ser explicada pela retencdo das gotas
pulverizadas na vegetacdo formada pelas plantas das culturas e pelas daninhas. Na aplicacdo em
pré-emergeéncia, devido a auséncia da vegetacdo, as gotas ficam mais disponiveis no ar e podem
atingir os membros inferiores do tratorista. Entretanto, as diferengas percentuais nido sio tao
evidentes quanto as diferenca quantitativas. As quantidades de caldas determinadas como
exposicoes dérmicas nos membros inferiores do tratorista, nas aplicagdes em ppi, com a barra
frontal, foi de 77,5 mL dia™, portanto muito maior que em pré (25,91) e em pds- emergéncia
(19,62).

TABELA 1. Exposicoes dérmicas nas diversas regides do corpo e total, e respiratérias (mL dia™") do
tratorista aplicando herbicidas em pré-plantio incorporado (ppi) e em pré e em pds-emergéncia
para o controle de plantas daninhas, em culturas da soja e do amendoim, e eficicia do conjunto

de EPIs (%).
Soja e Amendoim - 200 L ha™ Soja - Pés-Emergéncia

Regives do Corpo Pré-Plantio Incorporado ao Solo Pré-Emergéncia 150 L ha

Sem EPIs Com EPIs Sem EPIs Com EPIs Sem EPIs Com EPIs
1. Cabeca + pescogo 1,34 0,84 0,95 0,87 2,16 0,50
2. Face 2,05 0,21 1,39 0,15 1,84 0,19
3. Mios 8,94 1,13 3,68 1,53 7,93 0,99
4. Bragos 7,40 4,00 3,72 2,74 6,26 2,14
5. Térax-frente 3,49 1,44 2,38 1,69 3,77 1,14
6. Torax-atras 2,05 1,64 1,58 1,01 5,57 1,14
7. Pernas-frente 23,02 6,42 9,11 5,36 6,37 3,50
8. Pernas-atras 15,73 6,50 8,72 5,68 5,94 1,70
9. Pés 38,75 1,93 8,08 0,41 7,31 0,36
Exp. Dérmica 102,77 24,15 39,61 19,44 47,14 11,65
Exp. Respiratéria 0,02 0,001 0,01 0,0005 0,01 0,0005
Total (mL dia™) 102,77 24,151 39,62 19,4405 47,15 11,6605
Eficacia dos EPIs (%) 76,5 50,9 75,3

A eficiéncia do conjunto de EPIs no controle das exposi¢des dérmicas foi de 76,5% em ppi,
50,9% em pré e 75,3% em poés-emergeéncia. MOMESSO (2002) calculou a eficicia de um conjunto
de EPIs similar em 81,6% da exposi¢do dérmica total proporcionada ao tratorista pulverizando
herbicidas na cultura de cana-de-agicar em pré, com um pulverizador semelhante. O resultado de
eficdcia do conjunto de EPIs obtido por MOMESSO (2002) € muito superior aos 50,9% ora obtidos
nas aplicagdes em pré-emergéncia, porém proximo aos 76,5 obtidos nas aplicacdes em ppi e aos
75,3% em poOs-emergéncia. Porém, essas eficdcias foram superiores aos 50,7% de controle da
exposicdo dérmica do tratorista com um conjunto de EPIs, também similarmente avaliada por
MACHADO NETO (1997). Esse autor avaliou a exposi¢do proporcionada ao tratorista em
aplicacdes de agrotoxicos com pulverizador de barra convencional em cultura de algodao no
estagio de florescimento.
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As distribui¢des das exposicdes dérmicas nas regides do corpo do tratorista (Tabela 1)
diferem muito pouco da avaliada por MOMESSO (2002). Esse autor avaliou a exposi¢do dérmica
do tratorista aplicando herbicidas em cultura de cana-de-agicar em pré com o pulverizador de barra
montado em trator, com barra de 15 m de comprimento e bicos tipo leque 11006, modelo Twin Jet.
As trés regides do corpo do tratorista mais expostas foram: coxas + pernas frente, maos e bracos.
Essas pequenas variacdes podem ser explicadas pelas diferencas no tamanho das barras e bicos de
pulverizacdo e por fatores como a velocidade do vento e a diferenga entre os tratores e
pulverizadores, dentre outros (HEMMEN, 1992).

Na Tabela 2, verifica-se que, na cultura de soja, foram classificadas como seguras (MS = 1),
sem os EPIs, as aplicacdes em ppi de pendimethalin, imazaquin e flumetsulam; em pré, as
aplicacoes de pendimethalin, acetochlor, clomazone, imazaquin, metribuzin, flumioxazin,
sulfentrazone, dimethenamid e flumetsulam; em pds, as aplicagdes de glyphosate, bentazon,
quizalofop-ethyl, clorimuron-ethyl, imazethapyr e oxasulfuron. Sem o uso de EPIs, foram
classificadas como inseguras (MS<1) as aplicacdes em ppi de trifluralin, metribuzin e cyanazine;
em pré, de trifluralin, alachlor, cyanazine e linuron, e em pés, de fenoxapropil-p-ethyl e fomesafen.
Com o uso do conjunto de EPIs, tornaram-se seguras as aplicacdes em ppi de trifluralin e
metribuzin; em pré, de trifluralin, e em poés, de fenoxapropil-p-ethyl e fomesafen.

TABELA 2. Exposicdes potenciais e sob os EPIs, valores de margem de seguranga (MS), necessidade de
controle da exposicdo (NCE) e tempo de trabalho seguro (TTS) calculados para os herbicidas
aplicados pelos tratoristas, em trés épocas de aplica¢io, nas culturas da soja e de amendoim.

. Exposicio (mg dia)’ Com os EPIs TTS(h)
Nome Comum (g ia/100L) EP Sob EPIs MS NCE (%) MS NCE (%) EP EPIs
Soja - aplicagdes em pré-plantio incorporado ao solo - 200 L ha™
Trifluralin 546,0 561,02 131,86 0,3 70 1,3 - 1,9 79
Pendimethalin 750,0 770,63 181,13 1,1 - 4,6 - 6,5 27,8
Imazaquin 80,5 82,71 19,44 21,1 - 88,2 - 126,6 529,2
Metribuzin 360,0 369,90 86,94 0.4 60 1,6 - 2,3 9,6
Cyanazine 8750 899,06 211,31 0,0 100 0,1 90,0 0,1 0.4
Flumetsulam 70,0 71,93 16,91 97,1 - 404,5 - 5823 2.427,0
Soja - aplicagdes em pré-emergéncia - 200 L ha™!
Trifluralin 546,0 216,27 106,14 0,8 20 1,6 - 49 9,9
Pendimethalin 750,0 297,08 145,80 2,8 - 5,8 - 17,0 34,5
Acetochlor 1.680,0 665,45 326,59 1,1 - 2,1 - 6,3 12,9
Alachlor 1.680,0 665,45 326,59 0,1 90 0,1 90,0 0,3 0,6
Clomazone 625,0 247,56 121,50 4,0 - 8,1 - 23,7 484
Flumioxazin 60,0 23,77 11,66 8,8 - 17,9 - 52,8 107,1
Imazaquin 80,5 31,89 15,65 54,7 - 111,1 - 328,3 666,7
Metribuzin 360,0 142,60 69,98 1,0 - 2,0 - 5,9 12,0
Linuron 742,5 294,10 144,34 0,3 70 0,6 40,0 1,8 3,6
Sulfentrazone 300,0 118,83 58,32 59 - 12,0 - 35,3 71,9
Cyanazine 875,0 346,59 170,10 0,0 100 0,1 90,0 0,2 0,5
Dimethenamid 562,5 222,81 109,35 1,9 - 3,8 - 11,3 23,0
Flumetsulam 70,0 27,73 13,61 251,6 - 510,7 - 1.509,3 3.063,9
Soja - aplicagdes em pés-emergéncia - 150 L ha™!
Bentazone 480,0 226,27 55,92 3,1 - 12,5 - 18,6 75,0
Fomesafen 100,0 47,14 11,65 0,4 60 1,5 - 22 8,9
Glyphosate 1.920,0 905,09 223,68 2,3 - 9.4 - 13,9 56,3
fenoxaprop-ethyl 73,3 34,55 8,54 0,8 20 32 - 4,8 19,4
Imazethapyr 70,6 33,28 8,22 578,8 - 2.320,7 - 3.472,7 13.924)5
quizalofop-ethyl 333 15,70 3,88 5,5 - 22,0 - 33,2 131,9
chlorimuron ethyl 13,3 6,27 1,55 1374 - 530,5 - 8242 3.182,9
Oxasulfuron 500,0 235,70 58,25 2,5 - 10,0 - 14,8 59,7
Amendoim - aplicacdes em pré-plantio incorporado ao solo - 200 L ha™
Trifluralin 546 561,02 131,86 0,31 69 1,32 - 1,87 7,94
Pendimethalin 750 770,63 181,13 1,09 - 4,63 - 6,54 27,76
Amendoim - aplicagdes em pré-emergéncia - 200 L ha™!
Alachlor 1680 665,45 326,59 0,05 95 0,11 89,0 0,32 0,64

i.a. —ingrediente ativo
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Na cultura de amendoim, sem o uso de EPIs, foram classificadas como inseguras (MS<1) as
aplicacdes em ppi de trifluralin, e em pré, de alachlor. Com o uso do conjunto de EPIs, apenas a
aplicagdo do trifluralin tornou-se segura.

De acordo com esses resultados, verifica-se que a primeira medida de seguranga a ser
adotada € a selecdo e a recomendacdo apenas dos herbicidas cujas aplicacdes sem a protecdo do
conjunto de EPIs foram classificadas como seguras (MS > 1). Nessas condi¢des, os EPIs devem ser
usados como medidas de seguranca preventiva quanto a possibilidade de acidente de trabalho, que
pode resultar em altas exposi¢des do trabalhador. As recomendagdes do uso dos EPIs e do nimero
de EPIs devem ser feitas com base na necessidade de controle da exposicao calculada para a
condicdo de trabalho. Os primeiros EPIs a serem usados devem ser aqueles que protegem as
regides do corpo do trabalhador que recebem as maiores exposi¢cdes. Para o tratorista, nas
atividades estudas, sdo aqueles EPIs que protegem os pés, pernas e coxas, que receberam as
maiores exposi¢cdes dérmicas (Tabela 1).

Como medida de protecao, o conjunto de EPIs avaliado foi eficiente nas aplicacdes de poucos
herbicidas (Tabela 1). As exposi¢des dos pés dos tratoristas foram as mais controladas, principalmente
porque a eficiéncia das botas foi considerada como 95% (LUNDEHN et al., 1992, e KIECZKA,
1993).

Como medida de seguranga coletiva, a restricdo do tempo de exposicao ao TTS pode ser
utilizada apenas quando o valor calculado for maior ou igual a metade do tempo de uma jornada
didria de trabalho. A restri¢ao da exposicao ao TTS calculado ainda pode ser combinada com o uso
de EPIs.

CONCLUSOES

As exposicdes sem EPIs foram de 102,77 mL de calda por dia nas aplicagdes em ppi, 39,62
em pré e 47,14 em pds-emergencia.

A eficiéncia dos EPIs no controle das exposicoes dérmicas foi de 76,5% em ppi, 50,9% em
pré e 75,3% em pos-emergéncia.

Na cultura de soja, foram seguras para o tratorista as aplicagdes em ppi, sem ou com EPIs,
dos herbicidas de pendimethalin, imazaquin e flumetsulam, e inseguras sem EPIs as de trifluralin,
metribuzin e cyanazine. O uso dos EPIs tornou segura as aplicag¢des de trifluralin e metribuzin. Em
pré-emergéncia, foram seguras, sem ou com EPIs, as aplicacdes de pendimethalin, acetochlor,
clomazone, flumioxazin, imazaquin, metribuzin, sulfentrazone, dimethenamid e flumetsulam, e
inseguras as de trifluralin, alachlor, linuron e cyanazine. O uso dos EPIs tornou segura apenas a
aplicacdo de trifluralin; em pds, foram seguras as aplicacdes de bentazone, glyphosate,
imazethapyr, quizalofop-ethyl, chlorimuron ethyl e oxasulfuron, e inseguras as de fomesafen e
fenoxaprop-ethyl, que se tornaram seguras com o uso dos EPIs.

Na cultura de amendoim, em ppi, sem e com EPIs, foi segura a aplicagdo de pendimethalin, e
insegura a aplicacdo de trifluralin sem EPIs , mas se tornou segura com o uso dos EPIs. Em pré, a
aplicacdo de alachlor foi classificada como insegura, sem ou com o uso dos EPlIs.
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