EFEITOS DO PERIODO E VOLUME DE APLICAGAO NA SEGURANGA DOS
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Effects of Herbicide Spraying Period and Volume on the Safety of Tractor Drivers Spraying
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do periodo e volume de aplicacdo na
seguranca da atividade de tratoristas aplicando herbicidas na cultura de cana-de-acucar
com o pulverizador de barra montado em trator e a eficiéncia de equipamentos de protecéo
individual (EPIs) e de uma cabina acoplada ao trator. As exposic¢des dérmicas de 13 condicdes
de trabalho foram avaliadas e analisadas estatisticamente por meio do delineamento
inteiramente ao acaso e do esquema fatorial 3 x 2 x 2 + 1. O fator A foi a condigédo de
exposicdo: 1) exposicdo dérmica potencial (EDP) - sem nenhuma medida de seguranca;
2) exposicdo com cabina no trator (Cabina); e 3) exposicdo com as vestimentas (EPI). O fator
B foi o volume de aplicagéo: 1) 200 L ha' e 2) 100 L ha'*; e o fator C foi o periodo de aplicagéo:
1) diurno e 2) noturno. Como testemunha foi avaliada a EDP do tratorista aplicando na
atividade usual de 300 L de calda ha?, no periodo diurno. As exposi¢des dérmicas (EDs) aos
herbicidas considerados nessas condi¢des de trabalho foram estimadas por meio de dados
substitutos das EDs avaliadas ao cation Cu*? adicionado como tragcador nas caldas aplicadas.
O pulverizador utilizado foi do modelo PJ 600, com barra de 12 m de comprimento e 24 bicos
de jato plano TT 110 04 ou TT 110 02. As 13 condi¢des de trabalho avaliadas foram
classificadas como seguras (MS>1) para o tratorista aplicando os herbicidas glyphosate (48%
i.,a.), MSMA (48%), diuron (46,8%) + hexazinone (13,2%), clomazone (50%), sulfentrazone
(50%), ametryne (50%), diuron (50%), isoxaflutole (75%), metribuzin (48%), 2,4-D (80,6%),
ametryne (30%) + clomazone (20%), ametryne (73,25%) + trifloxysulfuron (1,85%) e tebuthiuron
(80 %) e inseguras para o herbicida atrazine (50%), nos dois periodos e nos trés volumes de
aplicacdo, e ametryne (50%), na aplicacao diurna e 100 L de calda ha'. As aplica¢des noturnas
e os volumes de aplicagéo reduzidos tornaram as condi¢des de trabalho mais seguras, exceto
para o atrazine. A eficiéncia dos EPIs para a aplicagdo de 300 L ha? variou de 69,5 a 89,3%,
e a da cabina do trator variou entre 76,4 e 83,3%, em relagédo aos volumes reduzidos de 100
e 200 L ha.

Palavras-chave: exposicdo dérmica, tratorista, herbicida, periodo de pulverizagdo, volume de pulverizagdo.

ABSTRACT - This work aimed to evaluate the effects of herbicide application period and volume
on the safety of tractor drivers applying herbicide on sugar cane crops using a boom sprayer set
and the efficiency of individual protective equipment (IPE), and of a cabin coupled to the tractor.
Dermal exposure under thirteen working conditions was evaluated and statistically analyzed in
a randomized complete design and a 3 x 2 x 2 + 1 factorial scheme. Factor A constituted the
exposure conditions: 1) potential dermal exposure (PDE) — without safety measures; 2) tractor
cabin exposure (Cabin) and 3) exposure with clothes on. Factor B constituted volume applications:
1) 200 L ha* and 2) 100 L ha and factor C constituted the periods of application: 1) day and
2) night. As control, the tractor driver’'s PDE was evaluated by applying 300 L ha' during the
day. Dermal exposure (DE) to the herbicides utilized under these working conditions was
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calculated by substituted data of the SEs evaluated to the cation Cu*? added to the mixture, as a
tracer. The sprayer was a PJ 600 model, with 12 m long bar and 24 Teejet TT 110 04 or
TT 110 02 nozzles. The thirteen working conditions evaluated were classified as safe to the
tractor driver applying the herbicides glyphosate (48% ia), MSMA (48%), diuron (46.8%) +
hexazinone (13.2%), clomazone (50%), sulfentrazone (50%), ametryne (50%), diuron (50%),
isoxaflutole (75%), metribuzin (48%), 2,4 D (80.6%), ametryne (30%) + clomazone (20%), ametryne
(73.25%) + trifloxysulfuron (1.85%), tebuthiuron (80 %) and as not safe, applying the atrazine
herbicide (50%) during the day, and 100 L ha?'. Night applications and reduced application
volumes provided safer work conditions , except for atrazine. IPE efficiency for the 300 L ha*
applications was around 69.5% and 89.3% and 76.4% to 83.3% for the tractor cabin, compared
to the reduced volumes of 100 and 200 L ha™.
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As culturas de cana-de-acucar sdo condu-
zidas com alto nivel tecnolégico, destacando-
se 0 uso de herbicidas para o controle das
plantas daninhas. No ano de 2000 foram vendi-
das 81,86 mil toneladas de ingrediente ativo
de herbicidas para a cultura de cana-de-agUcar,
totalizando US$ 142,37 milhdes, correspon-
dendo a 10,9 % do total comercializado no
Brasil e ao terceiro maior consumo por cultura
(Sindag, 2002).

A maioria dos herbicidas utilizados na cul-
tura de cana-de-acucar é aplicada com pulveri-
zadores de barra montados em trator, em que
0s tratoristas estdo expostos e sujeitos a riscos
de intoxicagdes ocupacionais com esses agroto-
xicos. Dessa forma, h& necessidade de avaliar
a seguranca das condicdes de trabalho do trato-
rista com esses herbicidas e, se necessario,
implementar medidas de protecéo.

De maneira geral, as medidas de seguranca
no trabalho com agrotéxicos atuam reduzindo
a toxicidade ou a exposicdo ocupacional. A
exposicao ocupacional aos agrotoxicos pode ser
real ou potencial. A exposicédo real é definida
como a quantidade efetiva de produto que entra
em contato com o corpo do trabalhador, po-
dendo ser absorvida pelas vias dérmica,
respiratéria e oral (Bonsall, 1985). A exposicao
potencial é a quantidade de agrotdxico que, na
auséncia ou completa permeabilidade das
roupas, atinge a pele do trabalhador, além das
vias respiratoria e oral (Turnbull et al., 1985).

A seguranca das condic¢des de trabalho com
agrotoxicos pode ser determinada pela formula
de Severn (1984), com o célculo da margem de
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seguranca (MS), baseada na toxicidade do agro-
toxico e na exposicdo proporcionada pelas
condicdes especificas de trabalho. Para as con-
dicBes de trabalho classificadas como seguras
(MS>1) ndo ha necessidade de se implementar
medidas de seguranca. Por outro lado, para
aquelas classificadas como inseguras (MS<1)
h& necessidade de implementar medidas de
seguranca suficientes para tornéa-las seguras.

As medidas de seguranca aplicadas nas
condic¢bes de trabalho com os agrotdxicos
podem ser classificadas em passivas e ativas.
As medidas de seguranca passivas atuam
reduzindo apenas a exposicéo real, ao passo
que as ativas reduzem a exposicdo potencial
proporcionada pelas condic¢des de trabalho e,
por conseqiiéncia, a exposi¢ao real. As medidas
de seguranca passivas podem ser agrupadas
em individuais e coletivas, e as de seguranca
ativa, em apenas coletivas. As medidas de segu-
ranca individuais referem-se a cuidados com o
corpo do trabalhador, enquanto as coletivas
estao relacionadas com o ambiente de trabalho
em que as atividades com os agrotoxicos séo
realizadas. Estas atuam principalmente como
anteparos na trajetoria do agrotdxico, entre o
ponto de langcamento até antes da superficie
do corpo do trabalhador. As medidas de
seguranca ativas coletivas sdo aplicadas em
maquinas e equipamentos, nas condi¢des de
manejo e recomendagfes agrondmicas e nos
procedimentos operacionais, que podem
contribuir para reducéo da exposicéo potencial.

De maneira geral, tem-se recomendado o
uso de equipamentos de protecéo individual
(EPIs) como a primeira medida de seguranca
no trabalho com agrotéxicos. Entretanto,
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guando os trabalhadores tém acesso aos EPIs,
eles sdo de uso insuportavel em campo, pois
proporcionam grande retencdo de umidade e
de calor na superficie do corpo (Bull &
Hathaway, 1986).

As vestimentas de protecéo individual séo
classificadas como medida de seguranca pas-
siva individual, pois ndo reduzem a exposicéo
potencial proporcionada pelas condicdes de
trabalho com agrotéxico, diminuindo apenas
a exposicao real (Machado Neto, 1997). Os EPIs
devem ser recomendados de acordo com a
necessidade de controle da exposi¢céo, com base
nos conhecimentos das exposi¢des proporcio-
nadas pelas condi¢des especificas de trabalho
e pelas respectivas distribuicdes nas partes do
corpo do trabalhador (Machado Neto, 1997).
Os primeiros EPIs recomendados devem ser 0s
gue protegem as partes do corpo mais expostas
e em numero suficiente para tornar seguras
as condicfes de trabalho inseguras. Dessa for-
ma, o numero de EPIs recomendados geral-
mente é menor em relacdo a recomendacao
baseada apenas na classe toxicologica do
agrotoxico, resultando em maior conforto para
0 USUario e menor custo para o agricultor.

As EDPs proporcionadas por diversas ativi-
dades de pulverizacdo com agrotéxicos na
cultura do algodao e a eficiéncia de um con-
junto de protecao individual confeccionado em
tecido de algodéo hidrorrepelente, tratado com
teflon e complementado com luvas e botas de
borracha impermeéaveis, foram avaliadas por
Machado Neto (1997). A EDP do tratorista foi
de 41,74 mL por dia aplicando com o pulveri-
zador de barra montado em trator, e a eficiéncia
dos EPIs, de 50,7%.

Na cultura de citros foram avaliadas as
EDPs dos tratoristas que aplicavam agrotoxicos
com alto volume de calda (Oliveira, 2000). A
EDP proporcionada ao tratorista aplicando com
o pulverizador de pistolas foi de 57,2 mL por
dia, e com o pulverizador turbopulverizador,
de 217,3 mL por dia. A eficiéncia do conjunto
de protecdo individual, complementado com
luvas e botas de borracha impermeéveis, foi
de 77,8 e 96,7%, para o tratorista com pulve-
rizador de pistola e turbopulverizador, respecti-
vamente. Ainda na cultura de citros, Lapuente
(1996) verificou que o uso do conjunto de prote-
¢do complementado com luvas e botas de
borracha impermeaveis reduziu 70% a EDP do
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tratorista a calda de aplicacdo de agrotoéxicos,
com turbopulverizador.

A utilizacdo de luvas de borracha na prepa-
racdo da calda do herbicida DNOSBP (dinitro-
o-secundario de butilfenol) reduziu 75,4% a
exposicao das méaos (Wolfe et al., 1961). O uso
de botas de borracha proporcionou controle de
95% na exposicdo dérmica dos pés (Lundehn
et al., 1992). Roupas de plastico, ou emborra-
chadas, sdo significativamente mais eficientes
que os tecidos de algodao utilizados na prote-
¢do. Entretanto, em clima quente sdo muito
desconfortaveis e rejeitadas pelos operarios,
mesmo por aqueles que estdo sofrendo altas
exposicdes (Davies et al., 1982).

As medidas de seguranca passivas cole-
tivas devem ser as primeiras a serem adotadas,
como cabinas acopladas aos tratores, para pro-
teger o tratorista da exposic¢ao aos agrotoxicos
(Lapuente, 1996; Van Hemmen, 1992; Oliveira,
2000), mas ainda s&o pouco difundidas e uti-
lizadas no pais, quando comparadas aos EPIs.
Mesmo se as condic¢Bes de trabalho forem clas-
sificadas como seguras, as cabinas devem ser
recomendadas como medida de seguranca adi-
cional para os tratoristas que aplicam herbici-
das com o pulverizador de barra traseira em
cultura de cana-de-agucar (Momesso, 1999).

Diversos acessérios para acoplagem ao
trator, com diferentes niveis de protecdo ao
tratorista, estdo disponiveis no comércio. O
acessorio denominado Cabkit, composto por
estrutura metdlica e vidros afixados em torno
da capota original do trator, reduziu 67% a EDP
dos tratoristas que aplicam agrotéxicos com o
pulverizador de pistolas em cultura de citros
(Lapuente, 1996).

Dentre os acessérios acoplados ao trator,
para protecdo do tratorista, as cabinas sdo os
mais eficientes, por serem mais fechadas que o
acessorio Cabkit. Cabinas das marcas Agroleite
e Real controlaram, respectivamente, 85,5 e
94,9% das EDPs dos tratoristas as caldas dos
agrotoéxicos, em alto volume de aplicagdo, com
0 pulverizador turbopulverizador, em citros
(Oliveira, 2000).

Considerando-se ainda as medidas de
seguranca no trabalho com os agrotoéxicos, o
célculo do tempo de trabalho seguro (TTS) pode
ser utilizado como uma medida de seguranca
ativa de controle da exposi¢édo. Do inicio da

Planta Daninha, Vigosa-MG, v.21, n.3, p.467-478, 2003



470

exposicao até o trabalhador receber a dose
equivalente ao limite de tolerancia, ha um
intervalo de tempo que pode ser denominado
tempo de trabalho seguro (TTS). A limitacéo
do tempo de trabalho ao TTS constitui-se em
medida de seguranca ativa, que pode ser apli-
cada a qualquer condicéo de trabalho e calcu-
lada com a férmula proposta por Machado Neto
(1997).

Vérios fatores estdo relacionados a maior
OU menor exposicao aos agrotoxicos, dentre os
quais podem-se citar as caracteristicas fisico-
quimicas das formulagdes, as condi¢cfes am-
bientais durante a aplicacdo, o tempo de expo-
sicdo, a manutencéo de equipamentos e 0 Uso
correto de equipamentos de protecédo (Goellner,
1988; Van Hemmen, 1992). Dentro do fator
condi¢bes ambientais, os periodos de aplicagéo,
diurnos e noturnos, podem influenciar a expo-
sicdo dos tratoristas que aplicam herbicidas
com pulverizador de barra em culturas de cana-
de-acucar. Além desses fatores, o volume de
aplicacdo também pode influenciar as exposi-
¢bes ocupacionais aos agrotoxicos.

Volumes de pulverizacdo menores que
300 L de calda ha' sdo utilizados pelos agri-
cultores como pratica usual no sistema de
producado agricola. Essa pratica proporciona
diminuic&o dos reabastecimentos, dando maior
autonomia aos pulverizadores, com consequien-
te reducéo do custo de producéo (Guimarées
& Valente, 1993).

Trabalhos de exposicdo ocupacional aos
herbicidas, em periodos e volumes de aplicacao
reduzidos em relacdo aos convencionais, em
cultura de cana-de-acucar, ndo foram encon-
trados na literatura consultada.

Os objetivos deste trabalho foram: a) ava-
liar e comparar a EDP dos tratoristas as caldas
de herbicidas com o pulverizador de barra
traseira montado em trator; b) comparar as
EDPs proporcionadas as aplicagdes diurnas
e noturnas e com volumes de aplicacdo redu-
zidos (medidas de seguranca ativas) com a
aplicacdo convencional de 300 L de calda ha™
no periodo diurno; e c) estimar a eficiéncia
de uma cabina no trator, como medida de
seguranca passiva coletiva, e de EPIs (conjunto
de protecdo marca AZR), como medida de
seguranca passiva individual, no controle das
EDPs.
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MATERIAL E METODOS
Condic¢des de trabalho do tratorista

As exposicdes dérmicas (EDs) do tratorista
que aplica herbicidas na cultura de cana-de-
acucar foram quantificadas na area agricola
da Fazenda Santa Isabel, municipio de
Jaboticabal-SP, nos meses de abril e maio de
2001. As aplicagdes foram realizadas com o
pulverizador modelo PJ 600 de barra traseira
montado em trator, em pré-emergéncia das
plantas daninhas e no inicio da brotacdo das
soqueiras de cana-de-acgUcar. A barra do pulve-
rizador tinha 12 m de comprimento, 24 bicos
de jato plano espacados de 0,5 m, modelo turbo
Teejet 110 04 nas aplicagcdes com volumes de
300 e 200 L ha' e 110 02 para aplicacdes de
100 L ha®.

Foram utilizados dois tipos de trator: um
modelo MF 292, adaptado a cabina estudada,
e um MF 630, apenas com a capota original de
fabrica. Esses dois tratores sdo equivalentes
em relacdo as dimensdes e aos parametros
operacionais. Os tratores trabalharam na velo-
cidade de 6 km hora? e a presséo de pulveri-
zacdo de 1,3 bar foi mantida constante para
os volumes de 100 e 200 L ha™. Os bicos 110 02
e 110 04 com estes volumes de aplicacéo pro-
duzem gotas de diametro médio volumétrico
de 400 a 450 micras e 500 a 550 micras, res-
pectivamente (Spraying Systems, 1999). Como
aplicacéo usual de campo foi considerada a pul-
verizagdo com volume de 300 L ha, no periodo
diurno, com o trator MF 630 & velocidade de
6 km hora? e pressdo de pulverizacdo de
2,8 bar. Nessa condicéo de trabalho o uso do
bico 110 04 produz gotas de 400 a 450 micras.
As gotas produzidas séo classificadas como
grossas e muito grossas (Spraying Systems,
1999).

O pulverizador de barra montado em trator
utilizado em todas as avalia¢des foi 0 modelo
PJ 600, com tanque de 600 litros. O tempo
médio de aplicacdo do volume de calda de um
tanque foi de 54 minutos para o volume de
100 L ha?, 26 minutos para o de 200 L hat e
20 minutos para o de 300 L ha™.

As avaliacdes das exposi¢cdes dérmicas no
periodo diurno ocorreram entre 8 e 16 horas
e, no noturno, entre 18 e 1 hora. As avaliacfes
das exposicdes potenciais (EDP), sem nenhuma
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protecéo e com cabina, foram avaliadas em oito
repeticdes, e a atividade com EPIs, em sete. As
condicdes de trabalho estudadas e respectivas
condic¢fes climaticas durante as avaliacdes
estdo apresentadas na Tabela 1. Os dados das
condic¢Bes de clima (Tabela 1) sdo médias dos
valores das temperaturas, umidades relativas
do ar e velocidades dos ventos durante os perio-
dos das avaliactes das exposicdes, que ocorrem
em condi¢des normais de trabalho dos trato-
ristas.

Quantificacdo das exposi¢cdes dérmicas e
calculo da eficiéncia das medidas de
seguranca testadas

O céation Cu*? foi utilizado como tragador
na dosagem de 300 gramas do fungicida
Cuprogarb 500 para cada 100 L de calda. As
exposicdes as caldas foram estimadas por meio
dos dados da exposigéo ao cation cobre quanti-
ficados nos amostradores das exposicdes e das
respectivas concentracdes nas caldas apli-
cadas. As exposicdes dérmicas médias foram
calculadas com as exposi¢bes as caldas esti-
madas em cada uma das repeti¢ées. O critério
de aceitacéo das repeticdes foi o seu valor estar
entre a média calculada com todas as repeti-
¢bes e mais ou menos trés vezes o desvio-
padrédo da prépria média (WHO, 1982). Os
dados de exposi¢des dérmicas as caldas que
continham apenas o fungicida caprico foram
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utilizados como dados substitutos para estimar
as exposicdes aos herbicidas, de acordo com
Jensen (1984). Estas exposicdes foram estima-
das por meio das suas concentracgdes e quanti-
ficadas nos volumes de caldas determinados
como exposi¢cBes dérmicas proporcionadas
pelas condic¢des de trabalho.

Os coletores utilizados nas avaliacbes das
exposicdes do corpo dos tratoristas foram ma-
cacOes de tecido de algoddo com capuz, luvas
de algodéo e absorventes higiénicos femininos
(Carefree) afixados sobre méascaras semifaciais
descartaveis, para quantificar a exposi¢cao na
face, e na parte mediana do “peito” dos pés,
para quantificar a exposic¢éo dos pés (Machado
Neto & Matuo, 1989; Machado Neto, 1990,
1997).

As exposicdes dérmicas das faces e dos pés
foram estimadas por extrapolacdo da area
dos absorventes (70 cm?) para as respectivas
areas dessas partes do corpo, de acordo com
Machado Neto (1990, 1997). Os macacdes
foram seccionados em capuz, bracos, pernas e
térax; para a avaliacédo da distribuicdo da expo-
sicdo nas partes do corpo foram consideradas
as seguintes regides: 1) cabeca + pescoco (capuz
+ face); 2) maos (luvas direita + esquerda);
3) bracos (direito + esquerdo); 4) térax - frente;
5) térax — atras; 6) coxas + pernas - frente
(direita + esquerda); 7) coxas + pernas — atras
(direita + esquerda); e 8) pés.

Tabela 1 - Condigdes de trabalho e condigdes climéticas ocorridas durante as avaliagdes das exposi¢des dérmicas dos
tratoristas nas atividades de aplicacdo de herbicidas em cultura de cana-de-agticar com o pulverizador de barra montado

em trator. Jaboticabal-SP, 2002

Condi¢des de trabalho Condi¢des de tempo
Protegio Periodo Volurflle Data Repetigdes Temperatura UR do ar Vel. do Yl(:nto
(L ha™) (O (%) (km h™)

1. Sem protecao Diurno 200 24/04/2002 la8 34,1 40,6 4.9
2. Sem protegio | Diurno 100 25/04 | 26/04 | 1a6 | 7e8 | 343 | 255 | 365 | 528 | 7.7 | 36
3. Sem protecdo Noturno 200 30/04 lag 22,4 59,1 3,4
4. Sem protecio | Noturno 100 26/04 | 27/04 | 1a4 | 5a8 | 208 [ 228 | 652 | 724 | 39 | 3.1
5. Sem protecdo Diurno 300 10/05 lag8 31,5 40,0 5,1
6. Cabina Diurno 200 24/04 l1a8 34,1 40,6 4,9
7. Cabina Diurno 100 25/04 | 26/04 | 1a6 | 7e8 | 343 | 255 | 36,5 | 528 | 77 | 3.6
8. Cabina Noturno 200 30/04 l1ag8 22,4 59,1 34
9. Cabina Noturno 100 26/04 | 27/04 | 1a4 | 5a8 | 208 | 228 | 652 | 724 | 39 | 3,1
10. EPI * Diurno 200 03/05/02 1a8 35,1 36,2 4,2
11. EPI Diurno 100 03/05 | 10/05 | 1a5 | 6a8 | 351 | 31,5 | 362 | 400 | 42 | 5.1
12. EPI Noturno 200 07/05 1a8 16,6 66,1 43
13. EPI Noturno 100 07/05 | 08/05 | 1a4 | 5a8 | 16,6 | 184 | 66,1 | 633 | 43 | 40

* EPI — equipamento de protecdo individual (conjunto marca AZR).
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As medidas de seguranca avaliadas para o
controle da exposicéo do tratorista estdo apre-
sentadas na Tabela 1. As medidas de seguranca
ativas foram: 1) periodo de aplicagdo noturno
para comparacdo com o diurno; e 2) reducodes
do volume de aplicag¢édo de 300 L de calda ha™
para 200 e 100 L ha. As medidas de seguranca
passivas foram: 1) coletiva: uso de cabina de
protecdo ao tratorista e 2) individual: equipa-
mentos de protecdo individual. Foi utilizada a
cabina da marca Real, modelo 12.581, dotada
de um climatizador de ar, que proporciona
aumento da umidade relativa e diminuicdo da
temperatura do ar interno. Os equipamentos
de protecdo individual foram compostos pelo
conjunto de protecdo da marca AZR, que con-
sistia em uma cal¢ca comprida com cordel na
cintura; camisa de mangas compridas com gola
em V, fechada com velcro, que também tinha
o cordel na regido da cintura; e toca “arabe”
com aba frontal, tipo boné, e fechada com vel-
Cro na regido abaixo do queixo. Todas as pegas
desse conjunto AZR foram confeccionadas em
tecido com 100% de algodéo e hidrorrepelente,
devido ao tratamento com Teflon®. Também
fizeram parte desse conjunto AZR uma viseira
transparente de acetato e um par de luvas de
borracha nitrilica.

As partes seccionadas dos macacdes e o0s
coletores foram retirados dos trabalhadores
imediatamente apés os periodos de exposicao
e acondicionados em sacos plasticos identifi-
cados. Esses coletores foram levados ao labo-
ratorio para a solubilizagéo do cation Cu*?, com
solucéo de HCl a 0,1 N, de acordo com o proce-
dimento desenvolvido por Machado Neto &
Matuo (1989). As concentracfes do tracador
nos extratos foram quantificadas em espectro-
fotdmetro de absorc¢ao atdmica.

A eficiéncia dos EPIs foi calculada por meio
da diferenca entre a EDP, obtida no trator com
capota original de fabrica, e a exposicao dér-
mica ndo controlada (EDNC), avaliada nas
vestimentas amostradoras usadas sob EPIs
avaliados, exceto para a mascara e bota de bor-
racha, cujas eficiéncias foram consideradas
como de 90 e 95%, respectivamente (Lundehn
et al., 1992; Kieczka, 1993). A eficiéncia da
cabina foi calculada por meio da diferenga entre
a EDP do tratorista avaliada com apenas a
capota original do trator e a EDP com a cabina
em avaliacao.
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As exposicdes dérmicas avaliadas nas 13
condicdes de trabalho foram analisadas esta-
tisticamente por meio do delineamento inteira-
mente ao acaso e no esquema fatorial 3 x 2 x 2
+ 1. O fator A foi a condicdo de trabalho:
1) exposicdo dérmica potencial (EDP) - sem
nenhuma medida de seguranca; 2) exposicao
com cabina no trator (Cabina); e 3) exposicéo
com o0s equipamentos de protecdo individual
(EPI). O fator B foi o volume de aplicacéo:
200 L ha'e 100 L ha?; e o fator C foi o periodo
de aplicacéo: diurno e noturno. Como testemu-
nha, foi avaliada a EDP do tratorista que
aplicava, na forma usual, 300 L de calda ha?
no periodo diurno.

Célculo da seguranca das condicdes de
trabalho

A seguranca das condic¢bes de trabalho
do tratorista com os herbicidas listados na
Tabela 2 foi calculada com a formula da mar-
gem de seguranca (MS) proposta por Severn
(1984) e adaptada por Machado Neto (1997):

_ NOEL x 70
QAEx 10

Nessa formula, o NOEL é o Nivel de Efeito
Nao Observavel publicado por Worthing &
Hance (1991) ou fornecido pelo fabricante
(Tabela 2). Esse valor, expresso em mg kg dia?,
€ obtido em testes de avaliagdo da toxicidade
crdénica em animais em laboratério, sendo um
dado toxicoldgico obrigatdrio para o registro dos
agrotéxicos. O teste para determinacdo do
NOEL é feito com a administragéo oral de doses
crescentes dos ingredientes ativos dos agroto-
xicos, nas dietas dos animais. O numero 70 é
0 peso corpdreo considerado para o trabalhador
(kg). A QAE é a Quantidade Absorvivel das
Exposi¢cdes avaliadas nas vias dérmicas e
respiratdrias em cada condi¢do de trabalho
(mg dia). A QAE foi calculada considerando-
se a absorcao dos herbicidas na via dérmica
como 10% da exposi¢cdo dérmica avaliada
(Smith, 1984). A absorgéo na via respiratéria
foi considerada como 1% da exposi¢édo dérmica
avaliada, pois normalmente representa menos
de 1% da exposicéao total (Van Hemmen, 1992).
O ndmero 10 multiplicando a QAE é um fator
de seguranca utilizado para compensar a extra-
polacdo dos dados toxicolégicos obtidos em
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animais de laboratério para o homem (Brouwer
et al., 1990).

O critério utilizado para classificar a segu-
ranca das condicdes de trabalho em funcéo do
valor MS, de acordo com Machado Neto (1997),
foi o0 seguinte: Se MS > 1, a condicgdo é segura,
a exposicao é aceitavel e o risco de intoxicagéo
é toleravel, pois a quantidade absorvivel da
exposicdo multiplicada pelo fator de seguranca
10 é menor que a quantidade absorvivel segura
(NOEL x 70 kg). Se MS < 1, a condicéo € inse-
gura, a exposicao é intoleravel e o risco de into-
xicacgdo é inaceitavel, visto que o denominador
da formula (QAE x 10) é maior que a quanti-
dade absorvivel segura.

Calculo do tempo de trabalho seguro (TTS)

O TTS foi estimado com a formula proposta
por Machado Neto (1997):

TTS = MS x tee

Nessa féormula, MS é a margem de segu-
ranca estimada e tee é o tempo de exposicao

Tabela 2 - Herbicidas recomendados para o controle das
plantas daninhas na cultura de cana-de-agtcar e conside-
rados neste estudo de seguranga do tratorista, aplicando-
os com o pulverizador de barra montado em trator.
Jaboticabal-SP, 2002

Herbicida
Concentragdo NOEL**
. . R Dose * g1
Nome comum |ingrediente ativo 4. | (mg kg™ dia™)
(Loukgha™)
(%)
glyphosate 48,00 5,0-7,0 31,0
MSMA 48,00 4,0-6,0 6,0
d1ur0{1 + 46,80 18-3.0 12,5
hexazinone 13,20 10,0
clomazone 50,00 2,0-3,0 4,3
sulfentrazone 50,00 1,2-2,0 10,0
atrazine 50,00 4,0 -8,0 0,5
ametryne 50,00 3,0-6,0 2,5
diuron 50,00 3,0-6,0 12,5
isoxaflutole 75,00 1,0-1,6 2,0
metribuzin 48,00 1,0 10,0
2,4-D 80,60 2,5-3.8 62,5
ametryne + 30,00 5.0 6.0 2,5
clomazone 20,00 4,3
ar.netryne 73,25 150 - 2.0 2,5
trifloxysulfuron 1,85 15,0
tebuthiuron 80,00 0,6 -1,5 40,0

* Compéndio (1999).

*##* NOEL — Nivel de efeito nao observdvel - Worthing & Hance
(1991).
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efetiva por dia de trabalho, considerado em seis
horas. Se MS > 1, o TTS sera maior que o tee e
se confirma a intensidade da seguranc¢a da con-
dicdo de trabalho em andlise. Se MS< 1,0 TTS
serd menor que o tee e o seu calculo possibilita
arestricao do tempo de exposicao diariaao TTS,
utilizando-o como uma medida de seguranca
ativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Exposi¢bes dérmicas potenciais as caldas
e estimativas da eficiéncia das medidas de
seguranca testadas

As exposicdes dérmicas potenciais (EDPs)
e as exposi¢des dérmicas néao controlada
(EDNCs) pelos EPIs e pela cabina do trator as
caldas contendo o fungicida Cuprogarb 500,
proporcionadas pelas 13 atividades avaliadas,
estdo apresentadas na Tabela 3. A maior ED
proporcionada ao tratorista ocorreu na apli-
cacao de 300 L de calda ha* e no periodo diurno
- atividade considerada usual de campo.

Na Tabela 3 verifica-se que, em relagéo a
atividade convencional, as redug¢fes do volume
e o periodo de aplicagdo proporcionaram con-
troles de 27,1 a 61,7% das EDPs recebidas pelo
tratorista. O uso da cabina no trator propor-
cionou reducfes na EDP do tratorista entre
38,5e77,0% e, com o uso dos EPIs, entre 49,2
e 85,2%, independentemente da reducéo de
volume e do periodo de aplicagdo. Observou-
se também que os volumes e periodos de apli-
cacao testados, associados ao uso de cabina
no trator, proporcionaram reducdes entre 76,4
e 83,3% das EDPs ao tratorista e, com 0 uso
do conjunto de protecédo, entre 69,5 e 89,3%,
em relacdo a condicao usual de trabalho (apli-
cacédo de 300 L ha no periodo diurno).

Pode-se constatar na Tabela 4 que as con-
di¢cdes de trabalho que compuseram o fatorial,
o volume e os periodos de aplicacao proporcio-
naram exposi¢cdes dérmicas ao tratorista
significativamente inferiores a condi¢&o usual
de trabalho, resultando, na média, em 67,2%
de controle (contraste fatorial x testemunha).
Embora néo diferindo significativamente, veri-
fica-se uma tendéncia de menores exposicdes
dérmicas do tratorista nas aplicacdes com
volume de 100 L ha?, em relagdo a 200 L ha?
(21,7% menor), e do periodo noturno em
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Tabela 3 - Valores médios das exposi¢des dérmicas potenciais (EDPs) e das exposi¢des dérmicas ndo controladas (EDNC)
proporcionadas ao tratorista nas atividades de aplicagdo de herbicidas em cultura de cana-de-agticar com o pulverizador de

barra montado em trator. Jaboticabal-SP, 2002

.. EDPs EDNC - % Controle
Atividade — T
mL dia D.P. * / EDP /300 L ha

EDP - 200 L ha™' — Diurno 7,20 3,96 - 40,1
EDP - 100 L ha™' — Diurno 8,76 1,51 - 27,1
EDP - 200 L ha” — Noturno 8,01 1,51 - 33,4
EDP — 100 L ha"' — Noturno 4,60 1,17 - 61,7
EDP — 300 L ha"' — Diurno 12,02 9,60 - -
Cabina — 200 L ha"' — Diurno 2,37 0,68 67,1 80,3
Cabina — 100 L ha' — Diurno 2,01 0,51 77,0 83,3
Cabina — 200 L ha"' — Noturno 2,42 1,12 69,8 79,9
Cabina - 100 L ha™' — Noturno 2,83 2,06 38,5 76,4
EPI- 200 L ha"' - Diurno 3,66 1,71 49,2 69,5
EPI- 100 L ha"' - Diurno 1,30 0,67 85,2 89,2
EPI- 200 L ha” — Noturno 2,86 1,32 64,3 76,2
EPI- 100 L ha” — Noturno 1,28 1,06 72,2 89,3

* D.P. = desvio-padrdo da média.

relacdo ao diurno (13% menor). Observa-se
também nesta tabela que a EDP do tratorista
foi significativamente controlada pelas medidas
de seguranca passivas testadas. Em média, a
cabina reduziu a EDP do tratorista em 66,2%,
e os EPIs, em 68,2%. Esses resultados estéo
de acordo com os obtidos por outros autores
quando avaliaram a eficiéncia de cabines e
equipamentos de protecao individual em pul-
verizagBes nas culturas de citros (Lapuente,
1996; Oliveira, 2000) e de algodédo (Machado
Neto, 1997).

O coeficiente de variagao de 70,19% obtido
na analise fatorial (Tabela 4) é perfeitamente
aceitavel, uma vez que os dados médios de
exposicdo dérmica das repeticdes nas ativi-
dades estudadas n&o excederam os limites de
trés vezes o desvio-padrédo, conforme o proto-
colo da Organizacdo Mundial de Saude (WHO,
1982).

Exposicao dérmica aos herbicidas, margem
de seguranca, necessidade de controle da
exposicao e tempo de trabalho seguro

As estimativas das EDPs e EDNCs aos her-
bicidas, as margens de seguranca (MSs) e
os tempos de trabalho seguro (TTSs) calcu-
lados para o tratorista nas 13 atividades
avaliadas estdo apresentados nas Tabelas 5 a
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9. Para esses calculos foram consideradas as
maiores doses recomendadas dos herbicidas
(Compéndio, 1999). A atividade convencional
(aplicacdo de 300 L de calda ha?* no periodo
diurno) foi classificada como segura (MS>1)
para o tratorista nos céalculos para as aplica-
¢Bes de todos os herbicidas considerados
(Tabela 5), exceto para atrazine, Gnica condicdo
de trabalho classificada como insegura (MS<1).
Os valores das MSs calculados resultaram em
TTSs proporcionalmente superiores ao periodo
considerado de seis horas de jornada diaria
de trabalho. Para a atividade insegura com
o herbicida atrazine, o TTS calculado foi
de apenas 1,18 h, valor muito baixo e néo
adequado para ser considerado como medida
de seguranca (Tabela 5). Esse resultado
ocorreu porque o NOEL da atrazine é baixo
(0,5 mg kg* dia?), influenciando diretamente
o calculo da MS. Nesses dados verifica-se que
herbicidas mais toxicos, com menores valores
de NOEL, para a mesma condi¢cdo de uso e
dose, podem proporcionar exposicdo ocupa-
cional insegura ao trabalhador (MS<1) e vice-
versa. Por outro lado, para o herbicida 2,4 - D,
cujo NOEL é de 62,5 mg kgt dia? (Tabela 3), a
margem de seguranca calculada foi de 123,04.
Esses resultados refletem o efeito da toxicidade
dos herbicidas na seguranca das condicdes de
trabalho.
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Tabela 4 - Resultados das andlises estatisticas dos dados de
exposi¢des dérmicas as caldas proporcionadas ao trato-
rista nas atividades de aplicag@o de herbicidas na cultura
de cana-de-agticar com o pulverizador de barra montado
em trator. Jaboticabal-SP, 2002
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condicéo de trabalho foram classificadas como
seguras (Tabela 7).

Tabela 5 - Valores médios das exposi¢des dérmicas poten-

* *% e ns — significativo a 1%, 5% e ndo-significativo, respecti-
vamente.

Y Médias seguidas da mesma letra na coluna e no mesmo fator
nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Na aplicagdo no periodo diurno com volume
de 200 L de calda ha? (Tabela 6), todas as
atividades consideradas foram classificadas
como seguras, exceto para atrazine, classifi-
cada como insegura, mesmo com o uso das me-
didas de seguranca passivas testadas. Para a
aplicacdo com o volume de 100 L de calda ha*
(Tabela 7), cuja EDP foi 21,7% menor que a da
aplicacdo com 200 L ha* (Tabela 4), também
foi classificada como insegura a aplicacdo de
atrazine, inclusive com o uso das medidas de
seguranca passiva e do herbicida ametryne,
gue se tornou segura com o uso da cabina do
trator e dos EPIs. As demais aplica¢des nessa

SBCPD

ciais (EDP), margem de seguranca (MS) e tempo de
Causas de variagio Valores de F trabalho seguro (TTS) do tratorista nas atividades de
Protecédo (P) 24,00 ** aplicacdo dos herbicidas com o pulverizador de barra
Volume de aplicag¢do (VA) 2,14 ns montado em trator, no periodo diurno e com o volume
Perfodo de aplicagdo (PA) 0,71 ns de 300 L de calda ha™'. Jaboticabal-SP, 2002
Px VA 0,78 ns
P x PA 0,88 ns Herbicida EDP,I MS TTS (h)
VA x PA 0,77 ns Nome comum % p.c | (mgdia™)
Px VA x PA 2,14 ns glyphosate 2.4 138,47 14,25 85,48
Tratamentos 5,38 ** MSMA 2,0 115,39 3,31 19,85
Tratamentos x testemunha 46,98 ** diuron + 10 56,25 14,14 84,84
CV (%) 70,19 hexazinone ’ 15,87 40,11 240,65
Condicdo de trabalho mL dia™ clomazone 1,0 60,10 4,55 27,32
EDP 7,14 a” sulfentrazone 0,7 42,07 15,13 90,76
Cabina 241b atrazine 2,7 162,27 0,20 1,18
EPI 227b ametryne 2,0 120,20 1,32 7,94
DMS (5%) 191 diuron 2,0 120,20 6,62 39,71
Volume de pulverizaciao isoxafrutole 0,5 47,78 2,66 15,98
200 L ha™ 442 a metribuzin 0,35 20,19 31,51 189,08
100 L ha™! 346a 2,4-D 1,27 123,04 32,33 193,95
DMS (5%) 1,30 ametryne + 20 72,12 2,21 13,24
Periodo de aplicacdo clomazone ’ 48,08 5,69 34,15
Dia 422 a ametryne + 0.67 58,99 2,70 16,18
Noite 3,67a trifloxisulfuron ’ 1,49 640,69 3.844,12
DMS (5%) 1,30 tebuthiuron 0,5 138,47 14,25 85,48
Testemunha X Fatorial p.c. — produto comercial na calda.
Testemunha 12,02a
Fatorial 3,94b
DMS (5%) 1,30

Nas aplica¢cbes no periodo noturno, com
0os volumes de 100 e 200 L de calda ha?
(Tabelas 8 e 9), todas as atividades conside-
radas foram classificadas como seguras, exceto
com atrazine, classificada como insegura,
mesmo com o uso das medidas de seguranca
passivas testadas.

Considerando esses resultados, verifica-se
que formulacfes com atrazine devem ser prete-
ridas durante o processo de recomendacéo,
pois a aplicacéo deste herbicida foi classificada
como insegura para o tratorista em todas as
atividades avaliadas, inclusive com o uso das
medidas de seguranca passivas testadas. Para
os demais herbicidas considerados (Tabela 3),
cujas condicdes de trabalho foram classificadas
como seguras, as medidas de seguranca passi-
vas (cabina e EPIs) até poderiam ser dispen-
sadas, porém deveriam ser recomendadas como
medidas preventivas de exposi¢cbes acidentais.
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Tabela 6 - Valores médios das exposi¢cdes dérmicas, margem de seguranga (MS) e tempo de trabalho seguro (TTS) do

tratorista nas atividades de aplicacdo dos herbicidas com o pulverizador de barra montado em trator, no periodo diurno e
com o volume de 200 L de calda ha™. Jaboticabal-SP, 2002

Herbicida Exposigdes Dérmicas MS TTS (h)
(mg dia™)

Nome comum ZOC EDP* EPI** CAB#*¥#* EDP EPI CAB EDP EPI CAB
glyphosate 3,5 120,96 53,76 39,82 16,31 36,70 49,55 97,85 220,17 297,28
MSMA 3.0 103,68 46,08 34,13 3,68 8,29 11,19 22,10 49,72 67,13
diuron + 15 50,54 22,46 16,64 15,74 35,41 47,81 94,43 212,46 286,87
hexazinone ’ 14,26 6,34 4,69 44.64 100,44 135,61 267,83 602,62 813,66
clomazone 1,5 54,00 24,00 17,78 5,07 11,40 15,39 30,40 68,41 92,37
sulfentrazone 1,0 36,00 16,00 11,85 17,68 39,77 53,70 106,06 238,64 322,21
atrazine 4,0 144,00 64,00 47,40 0,22 0,50 0,67 1,33 2,98 4,03
ametryne 3,0 108,00 48,00 35,55 1,47 3,31 4,48 8,84 19,89 26,85
diuron 3,0 108,00 48,00 35,55 7,37 16,57 22,38 44,19 99,43 134,25
isoxafrutole 0,8 43,20 19,20 14,22 2,95 6,63 8,95 17,68 39,77 53,70
metribuzin 0,5 17,28 7,68 5,69 36,83 82,86 111,88 220,96 497,16 671,27
2,4-D 2,0 116,06 51,58 38,20 34,27 77,10 104,11 205,61 462,62 624,63
ametryne + 30 64,80 28,80 21,33 2,46 5,52 7,46 14,73 33,14 44,75
clomazone ’ 43,20 19,20 14,22 6,33 14,25 19,24 38,01 85,51 115,46
ametryne + 10 52,74 23,44 17,36 3,02 6,79 9,16 18,10 40,72 54,98
trifloxysulfuron ’ 1,33 0,59 0,44 716,63 1.612,40 | 2.177,00 | 4.299,70 | 9.674,40 | 13.062,00
tebuthiuron 0,8 46,08 20,48 15,17 55,24 124,29 167,82 331,44 745,74 1.006,90

p.c. — produto comercial na calda. * EDP — exposicdo dérmica potencial — sem protecdo. ** EPI — equipamento de protecdo individual
(conjunto AZR). *** CAB — cabina.

Tabela 7 - Valores médios das exposi¢es dérmicas, margem de seguranga (MS) e tempo de trabalho seguro (TTS) do
tratorista nas atividades de aplicacdo dos herbicidas com o pulverizador de barra montado em trator, no periodo diurno e
com o volume de 100 L de calda ha™’. Jaboticabal-SP, 2002

Herbicida Exposicdes Dérmicas MS TTS (h)
(mg dia™)

Nome comum 1;700 EDP* EPI#* | CAB#®#* EDP EPI CAB EDP EPI CAB
glyphosate 7.0 | 29434 43,68 67,54 6,70 45,16 29,21 4021 | 27098 | 17526
MSMA 6,0 | 252,29 37,44 57,89 1,51 10,20 6,60 9,08 61,19 39,57
diuron + 20 |.122:99 18,25 28,22 6,47 43,58 28,19 38,81 | 261,49 | 169,12
hexazinone ’ 34,69 5,15 7,96 18,34 | 123,61 79,95 110,07 | 741,68 | 479,70
clomazone 3.0 | 131,40 19,50 30,15 2,08 14,03 9,08 12,49 84,20 54,45
sulfentrazone 20 | 87,60 13,00 20,10 7.26 48,95 31,66 4359 | 293,71 189,96
atrazine 8.0 | 350,40 52,00 80,40 0,09 0,61 0,40 0,54 3,67 2,37
ametryne 6.0 | 262,80 39,00 60,30 0,61 4,08 2,64 3,63 24,48 15,83
diuron 6,0 | 262,80 39,00 60,30 3,03 20,40 13,19 18,16 | 122,38 79,15
isoxafrutole 1,6 9,86 1,46 2,26 12,91 87,02 56,28 7749 | 522,14 | 337,71
metribuzin 10 | 6728 9,98 15,44 9,46 63,74 41,22 56,75 | 38243 | 24734
24D 40 | 282,42 41,91 64,80 14,08 94,90 61,38 8450 | 56937 | 368,25
ametryne + 60 |.137:68 23,40 36,18 1,01 6,80 4,40 6,05 40,79 26,38
clomazone ’ 105,12 15,60 24,12 2,60 17,54 11,34 15,62 | 10524 68,07
ametryne + 20 |.128.33 19,05 29,45 1,24 8,35 5,40 7,44 50,12 32,42
trifloxysulfuron ’ 324 0,48 0,74 | 29450 |1.984,5 |1.283,5 |1.767,00 |11.907,00 |7.701,00
tebuthiuron 15 | 56,06 8,32 12,86 4540 | 30594 | 197,87 272,42 |1.835,60 | 1.187.20

p.c. — produto comercial na calda. * EDP — exposicdo dérmica potencial — sem protecdo. ** EPI — equipamento de protecdo individual
(conjunto AZR). *** CAB — cabina.

R
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Tabela 8 - Valores médios das exposi¢cdes dérmicas, margem de seguranca (MS) e tempo de trabalho seguro (TTS) do
tratorista nas atividades de aplicacdo dos herbicidas com o pulverizador de barra montado em trator, no periodo noturno e
com o volume de 200 L de calda ha™. J aboticabal-SP, 2002

Herbicida Exposicoes Dérmicas MS TTS (h)
(mg dia™)

Nome comum Z"C EDP* | EPI** | CAB®* | EDP EPI CAB EDP EPI CAB
alyphosate 3.5 | 13457 | 4805 | 4066 | 14.66 4106 | 4852 | 8706 | 246.34| 29113
MSMA 30 | 11534 | 4ras | 3485 331 9,27 10,96 19.86 55.63 | 6574
diuron + s | 5623 2008 1699 | 1415 3962 | 4682 | 8488 | 237.72| 28094
hexazinone ’ 15.86 5.66 479 | 4002 | 11238 | 13281 | 24075 | 67426 | 796.85
clomazone 15 | 60,08 | 2145 18.15 4,55 12.76 1508 | 2733 76,54 | 90,46
sulfentrazone 10 | 40,05 14,30 1210 | 15.89 4450 | 5259 | 9534 | 267.01| 315.55
atrazine 4.0 | 16020 | 5720 | 48,40 0.20 0.56 0.66 1.19 3.34 3.94
ametryne 3.0 712015 | 42,00 36,30 132 371 438 7.04 232572630
diuron 3.0 12015 42,90 | 36,30 6.62 1854 | aret | 3070 25 | 3148
isoxafrutole 0.8 | 48,06 17.16 14,52 2.65 7.42 877 | 1589 44,50 | 52,59
metribuzin 0.5 | 19,22 6.86 581 33.10 9371 | 109,57 | 198.62 | 556,26 | 657.40
24D 2.0 [ 12012 as.10 | 39,01 30,80 8627 | 101,95 | 18482 | 517.61| 611,72
ametryne + o L7209 | 2574 | o178 251 6.18 730 | 13,04 37.08| 4383
clomazone Y 1774806 17.16 14,52 5.69 15,95 18.85 | 34,16 95.68 | 113,07
ametryne + Lo sser | 2005 17.73 271 7.59 897 | 16,27 4556 | 5385
wifloxysulfaron | 148 0.53 045 64416 | 1.804.10 | 2.132.10 | 3.864.90 | 10.824.00 | 12.792.00
tebuthiuron 0.8 | 5126 18,30 1549 | 4965 | 139,07 | 16435 | 297.92 83439 | 986,10

p.c. — produto comercial na calda. * EDP — exposicdo dérmica potencial — sem protecdo. ** EPI — equipamento de protegdo individual
(conjunto AZR). *** CAB — cabina.

Tabela 9 - Valores médios das exposi¢cdes dérmicas, margem de seguranga (MS) e tempo de trabalho seguro (TTS) do
tratorista nas atividades de aplicacdo dos herbicidas com o pulverizador de barra montado em trator, no periodo noturno e
com o volume de 100 L de calda ha™. Jaboticabal-SP, 2002

Herbicida Exposicoes Dérmicas MS TTS (h)
(mg dia™)

Nome comum 1;70(: EDP* EPI** CAB*** EDP EPI CAB EDP EPI CAB
glyphosate 7,0 154,56 43,01 95,09 12,76 45,87 20,75 76,58 275,21 124,48
MSMA 6,0 132,48 36,86 81,50 2,88 10,36 4,68 17,29 62,14 28,11
diuron + 30 64,58 17,97 39,73 12,32 4426 20,02 73,90 265,58 120,12
hexazinone ’ 18,22 5,07 11,21 34,93 125,55 56,78 209,61 753,27 340,70
clomazone 3,0 69,00 19,20 42,45 3,97 14,25 6,45 23,79 85,51 38,68
sulfentrazone 2,0 46,00 12,80 28,30 13,83 49,72 22,49 83,00 298,30 134,92
atrazine 8,0 184,00 51,20 113,2 0,17 0,62 0,28 1,04 3,73 1,69
ametryne 6,0 138,00 38,40 84,90 1,15 4,14 1,87 6,92 24,86 11,24
diuron 6,0 138,00 38,40 84,90 5,76 20,71 9,37 34,58 124,29 56,22
isoxafrutole 1,6 55,20 15,36 33,96 2,31 8,29 3,75 13,83 49,72 22,49
metribuzin 1,0 22,08 6,14 13,58 28,82 103,57 46,85 172,92 621,45 281,08
2,4-D 4,0 148,30 41,27 91,24 26,82 96,38 43,59 160,91 578,27 261,55
ametryne + 6.0 82,80 23,04 50,94 1,92 6,90 3,12 11,53 41,43 18,74
clomazone ? 55,20 15,36 33,96 4,96 17,81 8,06 29,74 106,89 48,35
ametryne + 20 67,39 18,75 41,46 2,36 8,48 3,84 14,16 50,90 23,02
trifloxysulfuron ’ 1,70 0,47 1,05 560,84 |2.015,50 911,61 |3.365,00 |12.093,00 | 5.469,60
tebuthiuron 1,5 29,44 8,19 18,11 86,46 310,72 140,54 518,77 1.864,30 843,24

p.c. — produto comercial na calda. * EDP — exposicdo dérmica potencial — sem protecdo. ** EPI — equipamento de protecdo individual
(conjunto AZR). *** CAB — cabina.
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