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EPIGRAFE

Acreditar em sonhos é crer que todo ser humano € capaz. Basta
perseverancga, fé, esperanga, disciplina, disposicdo, horizonte e a oportunidade.
Estas sdo as premissas que designo como fundamentais para a realizacdo de um
sonho.

Este trabalho significa o resultado de um sonho, que se torna realidade,
expressando uma conquista ardua, porém gratificante.

A seguranca do trabalhador é fundamental para que este também continue
a sonhar e que seus sonhos se tornem realidade algum dia. Que os profissionais
voltados ao setor do agroneg6cio possam usufruir destes resultados e que novas
pesquisas sejam desenvolvidas na area de seguranga ocupacional, e assim, 0s
sonhos permanecerao vivos.

Para justificar a realizacao deste grande sonho que se torna em realidade,
deixo representadas as palavras do psiquiatra, escritor e professor Dr. Augusto
Cury: “...0os sonhos sdo como bussola, indicando os caminhos que seguiremos e
as metas que queremos alcancgar. Sao eles que nos impulsionam, nos fortalecem
e nos permitem crescer. Se 0s sonhos sdo pequenos, nossas possibilidades de
sucesso também serdo limitadas. Desistir dos sonhos é abrir mao da felicidade
porque quem nao persegue seus objetivos esta condenado a fracassar 100% das

vezes...”.
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SEGURANCA DO TRABALHADOR EM APLICAQ{)ES DE HERBICIDAS COM
PULVERIZADORES DE BARRA EM CANA-DE-ACUCAR

RESUMO - Os objetivos deste trabalho foram de quantificar as exposi¢cdes
dérmicas e respiratérias do tratorista em aplicacées de herbicidas em cultura de
cana-de-agucar, avaliando a eficiéncia de pontas com inducao de ar, da barra
central e da cabina do trator, separadamente ou combinadas, como medidas de
protecdo coletiva e classificar as pulverizagdes das 46 recomendacbes de
herbicidas para cultura de cana-de-agucar em seguras ou inseguras, calculando o
tempo de trabalho seguro e a necessidade e controle da exposicdo para as
condigdes inseguras. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao
acaso com os tratamentos distribuidos no esquema fatorial 2 x 2 x 2. O fator A foi
a posicao da barra no pulverizador (traseira ou central); o fator B a condigdo do
trator (sem e com cabina); e o fator C o modelo da ponta de pulverizacao (TF —
Turbo Floodjet® - ou TTI — Turbo Teedet Air Induction®). A exposicdo dérmica
potencial do tratorista foi reduzida em 46% com o uso da barra central, em 20%
com a cabina e em 0,07% com as pontas TTIl. Das 46 recomendacdes, 32,6%
delas foram seguras com o pulverizador de barra central sem a cabina e com as
pontas TF e 34,8% com as pontas TTl. Com a cabina, 36,9% foram seguras com
as pontas TF e 39,1% com as pontas TTI. Com o pulverizador de barra traseira
sem a cabina, 30,4% das recomendac¢des foram seguras com as pontas TF e
28,3% com as pontas TTl. Com a cabina, 30,4% das recomendagdes foram
seguras com as pontas TTI. A condicdo mais segura para o tratorista ocorreu com
o pulverizador de barra central, trator com cabina e pontas TTI. A cabina do trator
e eficiente como medida de protecdo coletiva para o controle da exposicéo
dérmica do tratorista em aplicacbes de herbicidas em cana-de-agucar com
pulverizadores de barra.

Palavras-chave - exposicao dérmica, ponta de pulverizagédo, tamanho de gotas,
tratorista, deriva.
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SAFETY OF THE WORKER IN HERBICIDE APPLICATIONS OF HERBICIDAS
WITH BAR SPRAYER IN SUGAR CANE

ABSTRACT - The objectives of this work were to quantify the exposures dermal
and respiratory of the tractor driver in herbicides applications in sugar-cane crop; to
evaluate the efficiency of nozzles with air induction, of the central bar and of the
cabin of the tractor, isolated or combined, as measures of collective safety for the
tractor driver; and to classify the 46 recommendations the herbicides registered
spraying for sugar-cane in safe or unsafe for the tractor driver in these work
conditions. The used statistical arrangement was the completely randomized plot in
the factorial outline 2 x 2 x 2. The factor A was the position of the bar in the
sprayer; the factor B was the condition of the tractor; and the factor C was the
model of the spraying tip (TF — Turbo Floodjet® or TTI - Turbo Teedet Air
Induction®). The potential dermal exposure of the tractor driver was reduced in
46% with the use of the central bar, in 20% with the cabin and in 0,07% with the
nozzles TTI, in spraying with extremely course drops. Of the 46 recommendations
herbicides for sugar-cane crop, 32,6% of them were safe with the sprayer of
central bar without the cabin and with the nozzle TF and 34,8% with the nozzle
TTI. With the cabin, 36,9% were safe with the nozzle TF and 39,1% with the nozzle
TTI. In the applications with the sprayer of back bar without the cabin, 30,4% of the
recommendations were safe with the nozzle TF and 28,3% with the nozzle TTI.
With the cabin, 30,4% of the recommendations were safe with the nozzle TTI. The
safest condition for the tractor driver was the herbicides application with the
sprayer with central bar, tractor with cabin and nozzle TTI. The cabin of the tractor
is efficient as measure of collective protection for the control of the exposure
dermal of the tractor driver in herbicides applications in sugar-cane with bar

sprayer.

Key-words - dermal exposure, droplet size, nozzle, tractor driver, drift.



1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-aglcar e a regidao centro-sul é o
maior centro produtor brasileiro. O Estado de Sao Paulo destaca-se como o maior
produtor, lider em produtividade e pelo uso de tecnologia na cultura de cana-de-agucar,
sendo responsavel por 72,15% da produgéo brasileira na safra 2006/2007. Entres as
tecnologias utilizadas destaca-se o uso de herbicidas para o controle das plantas
daninhas. No ano de 2006, dos herbicidas comercializados no pais, 7% foram aplicados
na cultura de cana-de-agucar entre 79 formulagdes comerciais registradas. Os
herbicidas foram 40% de todos os agrotoxicos comercializados em 2005 (SINDAG,
2006).

Dentre os vérios problemas que ocorrem com a pulverizagdo aplicada sem
critérios, destaca-se o risco de deriva, cuja consequéncia é a perda da eficiéncia do
tratamento e aumento da contaminacdo do solo, da agua, do ar e da exposicdo dos
trabalhadores aos agrotéxicos, entre outros. Diversos problemas, dentre o0s
relacionados a contaminacao ambiental e a saude publica, tém ocorrido com o emprego
dos herbicidas na cultura da cana-de-agucar. A qualidade de vida do trabalhador rural e
da populacdo, em geral, sofre com o0s impactos das pulverizagdes realizadas na



agricultura. Como exemplos destes impactos, destacam-se as ocorréncias de
intoxicagbes ocupacionais.

Como medida de segurangca no trabalho com agrotéxicos, geralmente se
recomenda apenas o0 uso de equipamentos de protecao individual (EPIs). No entanto,
adotar medidas de preventivas, que atuam na causa dos riscos com intoxicagdes
ocupacionais, deve ser prioritario nas tomadas de decisbes para a realizacdo da
pulverizacdo. Sabendo-se que o agente principal dos casos de contaminacdo ou
intoxicacdo do tratorista € a deriva, definir modelos de pontas de pulverizacdo que
proporcionem redugd@o da deriva é fundamental para preveni-lo de contaminagéo e ou
riscos de intoxicacdo. Quanto maior o didmetro da gota, menor o risco de deriva e de
evaporacao e, consequentemente, menor o risco de contaminacdo de areas nao-alvos
e de exposicdo aos trabalhadores. As pulverizacdes de herbicidas em pré ou pos-
emergéncia inicial na cultura de cana-de-agucar atende este principio da tecnologia de
aplicacao de agrotoxicos, pois a grande maioria das pulverizacdes é realizada com
pulverizadores de barra montados em trator e com pontas de pulverizagcdo que
produzem gotas grossas.

Com a evolugdo da tecnologia dos fabricantes de pontas de pulverizagéo,
surgiram pontas de jato plano capazes de gerar gotas grandes, denominadas de pontas
de deriva reduzida, devido a producao minima de gotas com diametro inferior a 100 um.
Neste desenvolvimento surgiram também as pontas com inducéo de ar, que produzem
gotas grandes, resistentes a deriva e a evaporagao durante o seu deslocamento entre o
pulverizador e o alvo biolégico. Com estas caracteristicas, as pontas com indugao de ar
podem resultar em menores exposi¢cdes aos trabalhadores e se enquadrarem como
medida de protecao coletiva aplicada nos pulverizadores.

Em qualquer pulverizacdo os operadores ficam expostos as caldas, seja por
contato direto, seja pela deriva ocorrida entre a ponta de pulverizacdo e o alvo de
depédsito. Como o risco de intoxicagdo ocupacional com os agrotdxicos existe em
qualquer modalidade de pulverizacdo e ainda é influenciado por diversos fatores de
risco dominantes nas condi¢des especificas de trabalho, as caracteristicas estruturais

do equipamento de aplicacdo, do trator e da posicdo do trabalhador no seu posto de



trabalho sao fatores que afetam a intensidade da exposicdo e, consequentemente, o
risco proporcionado ao trabalhador pela condi¢cao de trabalho.

Nas aplicagbes de herbicidas na cultura de cana-de-agUcar, o risco de
intoxicacdo dos tratoristas pode ser afetado pelo tipo de ponta de pulverizagao, pela
posicdo da barra de pulverizagdo e pelo uso de cabina no trator, inclusive classificada
como medida de protecao coletiva.

A seguranca do trabalhador, ao contrario do risco, que pode ser avaliada através
das exposicdes dérmicas e respiratérias, serd beneficiada quando da melhoria na
tecnologia de aplicacdo dos agrotoxicos, principalmente quando atuar reduzindo a
deriva das pulverizagcdes. Ao se reduzir a deriva, também se reduz a exposi¢cao do
trabalhador que € resultante da interacdo dos diversos fatores de riscos dominantes,
principalmente da intensidade da deriva da pulverizagdo. Portanto, se o uso de cabina,
de pontas de pulverizagdo com inducao de ar e posicéo da barra do pulverizador reduzir
a exposicao ocupacional estes fatores podem ser classificados como medidas de
segurancga preventiva ou de protecao coletiva.

Os pulverizadores utilizados para aplicacdo de herbicidas em culturas de cana-
de-acucar estdo sendo equipados com pontas de pulverizagdo com indugéo de ar para
reduzirem a deriva. Porém pouco se conhece sobre o efeito desta tecnologia das
pontas de pulverizagdo sobre a reducdo da exposicdo proporcionada ao trabalhador e
principalmente nos pulverizadores com barras localizadas no centro do trator.

Diante das consideragcdes expostas, os objetivos do presente trabalho foram:

1 - quantificar as exposi¢cées dérmicas e respiratdrias do tratorista em aplicacoes
de herbicidas em cultura de cana-de-acucar, avaliando a eficiéncia de pontas com
inducéo de ar, da barra central e da cabina do trator, separadamente ou combinadas,
como medidas de protecao coletiva;

2 - classificar as pulverizagcbdes das 46 recomendacgdes de herbicidas para cultura
de cana-de-acucar em seguras ou inseguras para o tratorista nestas condicbes de
trabalho, calcular o tempo de trabalho seguro e a necessidade e controle da exposicao
para as condi¢cdes inseguras.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A ocorréncia das plantas daninhas em areas canavieiras € o principal problema
fitossanitario da cultura de cana-de-acgucar, pois a produtividade da cultura sofre
interferéncia direta através da competicdo por agua, luz e nutrientes (DEUBER, 2003;
LORENZI, 2000). As plantas daninhas s&o eficientemente controladas na cultura de
cana-de-aglcar por meio de aplicacbes de herbicidas e com custo financeiro inferior
aos sistemas de controle fisico e mecanico (DEUBER, 2003).

Nas pulverizagbes de herbicidas na cultura de cana-de-agucar, como em
qualquer outra, pode ocorrer a formacao de deriva, que proporciona riscos ambientais e
ocupacionais. Portanto, na pulverizagao eficiente todos os esforcos tecnoldgicos sao
empregados para acertar o alvo, reduzindo a deriva e resultando em maior eficiéncia do
tratamento fitossanitario, menores riscos e maior seguranca.

No que se refere aos riscos ocupacionais, a legislagdo federal mais recente, NR
31, da Portaria 86, de 03-03-2005, determina as condi¢des de seguranca do trabalhador
rural (BRASIL, 2005). Ficou estabelecido que todo empregador rural, independente de
sua posicdo socioecondmica, é obrigado a cumprir as normas e regulamentacdes

dispostas na NR-31.



Nesta norma foi determinado que cabe ao empregador rural ou equiparado
realizar avaliagcdes dos riscos para a seguranca e saude dos trabalhadores. Com base
nos resultados, deve adotar medidas de protecéo para garantir que todas as atividades,
lugares de trabalho, maquinas, equipamentos, ferramentas e processos produtivos
sejam mais seguros e em conformidade com as normas de seguranca e saude
(BRASIL, 2005).

2.1. Seguranca no trabalho com agrotéxicos

A seguranca no trabalho € um conjunto de medidas e acdes que sao aplicadas
para prevenir acidentes nas atividades das empresas (ZOCCHIO, 1992). As medidas de
seguranga podem ser agrupadas em medidas preventivas e de protecao.

As medidas preventivas atuam nas causas dos riscos e sdo aplicadas no meio
ou ambientes de trabalho para neutralizar ou reduzir a exposicao e ou a toxicidade que
os trabalhadores estdo expostos. Também séo aplicadas quando se faz o treinamento e
a capacitacao do trabalhador.

As medidas de protecdo sao agrupadas em medidas de protecéo coletiva e de
protecdo individual. As medidas de protecdo sao aplicadas em condi¢cbes de trabalho
classificadas como inseguras e ha a necessidade de protegdo do trabalhador. As
medidas de protegdo coletiva sdo aplicadas no meio ou nos ambientes de trabalho,
para controlar a exposicao proporcionada pela condicdo de trabalho ou toxicidade do
agrotéxico. As medidas de protecao individual sdo aplicadas diretamente sobre o corpo
do trabalhador para controlar apenas as exposi¢cdes dérmicas ou respiratorias
proporcionadas pelas condicées de trabalho. Portanto, as acdes em tecnologia de
aplicacdo com efeitos na seguranga do trabalho sdo classificadas como medida de
seguranga preventiva ou de protecdo coletiva, pois atuam diretamente na reducao da
exposicao proporcionada pelas condicdes de trabalho.

Em aplicagbes de agrotdxicos no campo as condi¢des climaticas, principalmente
em locais com temperatura e umidade relativa do ar elevadas, como as que ocorrem no

Brasil, dificultam o uso de equipamentos de protecao individual, pois aumentam muito o



desconforto destas vestimentas para o trabalhador como medidas de protecao coletiva.
Nestas condicbes de trabalho podem ser utilizados os principios de protecdo por
distancia, por tempo de trabalho e por mudanca nos métodos de trabalho utilizados
(COPPLESTONE, 1989).

2.2. Determinacao da seguranca das condi¢coes de trabalho com agrotoxicos

A seguranca das condigdes de trabalho com agrotdxicos depende do risco de
intoxicacdo que o trabalhador estiver exposto. O risco de intoxicagdo ocupacional com
agrotoxicos depende da toxicidade do produto e do grau de exposicao (TURNBULL,
1985). O risco de intoxicacdo ocupacional com agrotoxico é representado pela
probabilidade da ocorréncia de lesdes devido a exposicdo durante 0 uso ou
manipulacéo de um agrotéxico (MACHADO NETO, 2001).

OLIVEIRA (2004) destaca como fatores de risco ocupacional as caracteristicas
toxicologicas do ingrediente ativo presente na formulagéo, a formulacdo utilizada, as
exposicdes proporcionadas por cada etapa de trabalho e a percepgdo do risco dos
trabalhadores, que esta intimamente ligada a personalidade e nivel cultural de cada
individuo. A exposicao ocupacional aos agrotoxicos € influenciada pelo tipo de trabalho
ou atividade realizada, da forma como é realizado e do tipo de formulacdo do produto
(JENSEN, 1984).

A exposicdo dos trabalhadores aos agrotéxicos pode ser real ou potencial. A
exposicao real refere-se a quantidade absoluta do agrotéxico que entra em contato com
o corpo, ficando prontamente disponivel para ser absorvida nas vias dérmicas,
respiratérias ou orais, em um dado momento (BONSALL, 1985).

A exposicao potencial refere-se a quantidade do agrotoxico coletada sobre a pele
e nas vias respiratoria e oral do trabalhador, ou com potencial de atingi-la na auséncia
ou completa permeabilidade das roupas utilizadas no momento da operagao
(TURNBULL et al. 1985). Assim, a exposicdao proporcionada pelas condigdes
especificas de trabalho é a exposicdo potencial, resultante da interacdo dos seus
fatores de risco dominantes nas condi¢des especificas de trabalho.



Para classificar as condicées de trabalho em seguras ou inseguras, SEVERN
(1984) propds uma férmula que calcula a margem de seguranca (MS), onde a dose
segura do agrotoxico, é comparada com a quantidade absorvivel da exposi¢cédo (QAE)
proporcionada pela condi¢cdo de trabalho ao trabalhador com as devidas corregdes.
Esta férmula foi utilizada por MACHADO NETO (1997), que adotou um fator de
seguranca (FS) de valor igual a 10. Este FS, multiplicando a QAE, foi adotado para
compensar a extrapolacao dos dados toxicolégicos obtidos em animais de laboratério
(NOEL) para o homem.

O critério utilizado para se classificar a seguranca das condi¢cées de trabalho,
segundo MACHADO NETO (1997), sao os seguintes:

- se MSe 1, a condcao é classificada como segura, o risco de intoxicagao e a
exposi¢do ocupacional sdo aceitaveis; e

- se MS<1, a condicdao € classificada como insegura, isto €, o0 risco de
intoxicagao e a exposi¢ao ocupacional sdo inaceitaveis.

Nas condi¢Oes de trabalho inseguras deve-se estimar a necessidade de controle
da exposicdo (NCE) ocupacional para tornar a condicdo de trabalho segura (MSe 1),
gue pode ser calculada com a formula proposta por MACHADO NETO (1997), que é a
seguinte: NCE = (1- MS<1) x 100 (%).

LAPUENTE (1996) calculou a margem de seguranca (MS) para o tratorista
aplicando acaricidas para combate ao acaro da leprose na cultura de citros com o
turbopulverizador. Para a atividade de tratorista, classificaram-se como seguras (MSe 1)
as aplicagbes dos acaricidas propargite, bifentrin, bromopropilato, éxido de fenbutatina
e hexitiazox, entre os nove acaricidas estudados.

OLIVEIRA (2004) calculou a margem de segurancga do trabalhador na cultura da
batata, sem nenhuma medida de protecdo e todas as recomendacdes de agrotdxicos
foram classificadas como inseguras para o trabalhador (MS<1). Somente com a
utilizacao de algumas medidas de seguranca, como a utilizacao do protétipo de barra
manual protegida, com o uso do pulverizador Knapik, e com a utilizacdo dos EPI’s, as
recomendagdes de alguns agrotdxicos se tornaram seguras (MSe 1).



2.3. Exposicao no trabalho com os agrotoxicos

A exposicdo ocupacional aos agrotoxicos, em condicdes de campo, ocorre
através das vias dérmicas e respiratérias do corpo dos trabalhadores.

2.3.1. Importancia relativa das vias de exposicao

Apés a determinagéo da seguranca das condi¢des de trabalho, ha a necessidade
de se conhecer a importancia relativa das vias de exposicdo para se selecionar as
medidas de seguranca mais adequadas. Em muitos trabalhos de pesquisa tem-se
constatado a grande predominancia da exposicdo dérmica sobre a respiratéria
(DURHAM & WOLFE, 1962; WOLFE et al., 1967; WOLFE et al., 1972). A partir destes
dados de pesquisa, a Organizagcdo Mundial de Saude (OMS), em 1975, editou um
Protocolo Padrao (WHO, 1975). Neste documento, a OMS propde que, quando nao for
avaliada, a exposicao respiratéria pode ser substituida por 10% da exposicao dérmica
avaliada, e o risco de intoxicagao ocupacional pode ser calculado com a formula original
de DURHAM & WOLFE (1962) com esta substituicao.

Foi constatado, em alguns trabalhos realizados no pais sobre a avaliacdo da
exposi¢cdo ocupacional dos aplicadores de agrotéxicos, que a exposicdo dérmica foi
muito superior a respiratéria (OLIVEIRA & MACHADO NETO, 2003a; OLIVEIRA &
MACHADO NETO, 2003b; TACIO, 2005). Estes autores destacaram que na selecéo de
medidas de seguranga devem prevalecer as que protegem a via de maior exposi¢ao.
Portanto, para se aplicar as medidas de seguranca deve-se conhecer, além da
importancia relativa da via dérmica, a distribuicado da exposicdo dérmica proporcionada
pelas condicdes de trabalho nas regiées do corpo do trabalhador.

2.3.2. Distribuicao da exposicao dérmica aos agrotoxicos nas regidoes do corpo

A avaliacao da exposi¢cao dérmica proporcionada pelas condigdes de trabalho ao
trabalhador é realizada nas diversas regides do corpo com amostradores padronizados.



A exposicao dérmica total é obtida por meio da soma das exposi¢coes parciais avaliadas
nas regides do corpo do trabalhador exposto. Esta informacdo é de fundamental
importancia para se priorizar o uso de medidas de segurancga coletiva ou individual.

MACHADO NETO (2001) avaliou a seguranca dos trabalhadores aplicando o
herbicida glyphosate na cultura de eucalipto com o pulverizador tratorizado de arrasto
adaptado com trés principios tecnolégicos da engenharia voltados a tecnologia de
aplicacao. As modalidades foram: barra convencional; barra adaptada denominada de
arrastdo, que utiliza o tratorista e o aplicador (semi-mecanizado) com langas
trabalhando a baixa pressdo; e o semi-mecanizado com o tratorista, aplicador e
ajudante do aplicador, com uma pistola de pulverizacao de alta pressao (110 PSI) e de
longo alcance.

Com o pulverizador de barra convencional, MACHADO NETO (2001) verificou
que, as maiores exposicoes do tratorista ocorreram no tronco-frente (28,4 % da
exposicao dérmica potencial total), bragos (20%) e pernas-frente (13%). Com o sistema
semi-mecanizado a distribuicdo da exposicao nas regides do corpo do tratorista foram
semelhantes a com o pulverizador convencional. Porém, para o tratorista com a barra
de arrastao, as regides mais expostas foram os bragos (27,2%), as coxas e pernas na
frente (23,8%), os pés (15,4%) e o tronco-frente (13,3%). Para os aplicadores com as
pistolas da barra arrastdo, as regides mais expostas foram as coxas e pernas na frente
(35,7%) e atras (14,8%), que somaram 50,5% da exposigdo dérmica total, seguidas
pela regido dos bragos (24,1%) e pés (11,1%). Na atividade de ajudante do aplicador,
necessario nesta operagéo, a EDP concentrou-se nas coxas e pernas na frente (28,0%)
e atras (15,7%), que somaram 43,7% do total, enquanto que nos bragos ocorreram
11,5% e nos pés de 11,1%. Mais uma vez, verifica-se que alterando a tecnologia
empregada ao pulverizador, os valores das exposi¢cdes dérmicas e o0s riscos de
intoxicacao sao diferentes para cada modalidade de pulverizagéo.

A seguranca dos tratoristas aplicando o herbicida ghyphosate na cultura de
eucalipto com o pulverizador montado com a barra protegida denominada de
“Conceicao” normal e aberta (sem a lona plastica protetora da barra de pulverizagéo)
também foi avaliada por MACHADO NETO (2001). Com a barra protegida, a exposicao
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dérmica do tratorista ficou concentrada nos pés (28,8%), nas maos (27,8%), coxas €
pernas (19,4%), sendo 13,5% na frente e 5,9% atras, e nos bracos 8,8%. A exposicao
dérmica nos membros inferiores (coxas + pernas + pés) somou 48,2% da total. Com a
barra aberta, sem a lona de protecdo, a exposicdo dérmica do tratorista ficou
concentrada nas maos (50%), nos pés (19,7%), nas coxas e pernas (21,4%), sendo
18,0% na frente e 3,4% atras, e nos bracos de 4,0%. A exposicao dérmica nos
membros inferiores (coxas + pernas + pés) somou 41,0% da ED total

2.4. Medidas de seguranca coletiva no trabalho com agrotoxicos

Uma vez calculada a necessidade de controle das exposicoes (NCE) de cada
condicao especifica de trabalho classificada como insegura, pode-se decidir pela
medida de seguranc¢a mais adequada, tecnicamente mais eficiente, confortavel para o
trabalhador e mais econdmica para o empregador (TACIO, 2005).

Medidas de seguranca coletiva que controlam a exposicdo ocupacional aos
agrotéxicos podem ser aplicadas nos equipamentos de pulverizagdo. Através de
modificacbes nas estruturas das maquinas aplicadoras de agrotdxicos pode-se
aumentar a segurang¢a na operagdo, como alterando a posicdo do trabalhador em
relacdo a pulverizacdo, reduzindo-se a exposicdo potencial (MACHADO NETO &
MATUO, 1992; MACHADO NETO et al., 1992).

2.4.1. Protecao por distancia e posicao do posto de trabalho em relacdo a
pulverizacao

O principio da protecédo por distancia, usado na area de tecnologia de aplicacao
ligado a engenharia, foi estudado por TUNSTALL & MATTHEWS (1965). Estes autores
avaliaram o controle da exposicdo dérmica potencial do trabalhador em pulverizagdes
de inseticidas na cultura do algodao com um pulverizador costal manual com a estrutura
modificada. A langa de pulverizagdo foi substituida por uma haste afixada atras do

tanque, composta por dois bicos posicionados na mesma altura, para pulverizar as
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plantas de algodado apds a passagem do trabalhador. Esta modificagdo no pulverizador
reduziu em 93% a exposicao dérmica potencial. Portanto, esta alteracdo na estrutura do
pulverizador permitiu a reducdao significativa da exposicdo dérmica potencial
proporcionada pelo ambiente de trabalho.

Em cultura de tomate estaqueado MACHADO NETO et al. (1992) verificaram
91% de reducao da exposicao dérmica potencial dos trabalhadores por uma estrutura
metalica tubular leve para afastar o trabalhador dos bicos de pulverizacdo em 2,2 m. A
estrutura metdlica desenvolvida é semelhante a uma carriola, com os dois cabos em
toda a extensao e apoiados sobre uma roda de bicicleta. Em uma das extremidades fica
o trabalhador e na outra, duas barras de pulverizacdo na posicao em V e com o0s bicos
espacados em 20 cm. O conjunto € conectado por uma mangueira ao tanque do
pulverizador que fica estacionado no carreador entre dois talhdes da cultura. Os
trabalhadores empurram o conjunto nas entrelinhas de passagem da cultura.

MACHADO NETO & MATUO (1992) constataram 98,0% de reducdo da
exposicdo dérmica do trabalhador na pulverizacdo em jato dirigido do herbicida
paraquat na cultura do milho com uma modificagdo no pulverizador costal manual. Esta
modificacao foi apenas a passagem da lanca e da pulverizagdo para a parte de tras e
afixada no tanque do pulverizador. Com esta alterac&o, o trabalhador deixou de passar
pela area aplicada imediatamente apds a pulverizagdo. A langa traseira estava com
uma ponta defletora modelo TK da TeeJet® na ponta e a 20 cm de altura do solo. A
ponta foi mantida no centro das entrelinhas da cultura por um arco de barra leve de
ferro. As extremidades do arco ficaram a 5 cm de distancia das plantas de milho das
duas linhas laterais. Nesta mesma atividade, estes autores avaliaram a reducéo de 15%
da exposicdo dérmica do trabalhador com o aumento do comprimento da lanca de
pulverizagcdo convencional de 0,5 para 1,0 m de comprimento.

Estudos de TUNSTALL & MATTHEWS (1965), TURNBULL et al. (1985),
MACHADO NETO & MATUO (1992) e MACHADO NETO et al. (1993) confirmam a
eficiéncia dos principios de protecao por distancia ou posicdo do posto de trabalho
como medidas de seguranga adequadas no trabalho com os agrotoxicos.
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A industria de pulverizadores desenvolve equipamentos com os objetivos de se
obter maior capacidade operacional, maior facilidade de operacdo e agilidade em
manobras, melhores condicdes de estabilidade da barra, exatidao na dosagem, diminuir
as perdas por deriva e manter as condi¢cées seguras da operacao e dos operadores.

Os pulverizadores convencionais montados em trator sdo largamente utilizados
para pulverizar herbicidas na cultura de cana-de-acucar. Apenas uma modificagdo na
posicao da barra de pulverizacdo destes pulverizadores, passando-a da parte traseira
para a central do trator j4 permite ganhos operacionais significativos (Figura 1).

Entretanto, muitos tratores que utilizam este sistema ndo vém equipados com
cabina. Considerando-se que as caracteristicas dos equipamentos modernos permitem
uma razoavel seguranca e eficiéncia na aplicagdo dos agrotoxicos (GADANHA
JUNIOR, 2000), ha, portanto, a necessidade de se avaliar se esta modificacdo na
posicao da barra e o uso de cabina nos tratores resultam também em seguranga para o

tratorista.

Figura 1. Pulverizador modelo Herbiplus com barra central montado em trator sem
cabina.

Espera-se que a exposicdo ocupacional de tratoristas pulverizando agrotoxicos
utilizando pulverizadores de barras posicionadas na parte traseira do trator seja menor

em relacdo a outras posicdes. Isto porque o tratorista fica em uma posicdo mais
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afastada da pulverizagédo e mais dificil de ser atingido pelas gotas de pulverizacao.
Entretanto, até o momento nenhum trabalho de pesquisa foi realizado para medir o
efeito da posicdo da barra do pulverizador tratorizado na exposicéo do tratorista. Esta
pesquisa esta sendo proposta como um dos objetivos deste trabalho.

Em algumas pesquisas foi constatado que a exposicdo dérmica do tratorista
pulverizando agrotéxicos com o pulverizador de barra tratorizado € menor que a do
aplicador com o pulverizador costal.

Considerando-se a modalidade de aplicacao e o tipo de pulverizador MACHADO
NETO (1997) verificou que a exposicdo dérmica potencial do tratorista aplicando
inseticidas em cultura de algodao com pulverizador de barra montado em trator foi de
41,74 mL.dia™' de calda e 79,9% menor que a EDP do aplicador com pulverizador costal
manual.

Especificamente, em cana-de-acucar, a EDP quantificada em pulverizador
modelo Albatroz, com barra de 18 metros localizada na parte traseira do trator, foi de
17,9 mL de calda.dia™, 98,2% menor que a EDP do aplicador com pulverizador costal
pressurizado (MOMESSO & MACHADO NETO, 2003; PRADELA, 1988).

2.4.2. Uso de cabina em tratores como medida de protecao coletiva do tratorista

Uma outra forma de seguranca coletiva € o uso de cabinas nos tratores para
realizar aplicacbes de agrotoxicos para proteger os tratoristas (VAN HEMMEN, 1992;
LAPUENTE, 1996; OLIVEIRA, 2000; MOMESSO & MACHADO NETO, 2003). O uso de
cabinas em tratores vem crescendo nos ultimos anos, porém, mesmo se as condi¢cdes
de trabalho forem classificadas como seguras, as cabinas devem ser recomendadas
como medida de seguranca preventiva.

Varios fabricantes de cabina tém surgido no Brasil e alguns fabricantes de
tratores disponibilizam seus modelos com cabinas originais de fabricas. Outros
oferecem cabinas adaptativas a qualquer modelo de trator. LAPUENTE (1996)
observou que o acessorio adaptativo denominado Cabkit, composto por partes de vidro
para serem afixadas em torno da capota original do trator, reduziu em 67% a exposicao
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dérmica do tratorista aplicando agrotéxicos em cultura de citros com o pulverizador de
pistolas.

OLIVEIRA (2000) observou que as cabinas sao mais eficiente que o acessorio
denominado de Cabkit. Por serem mais vedadas, as cabinas das marcas Agroleite e
Real controlaram, respectivamente, 85,5% e 94,9% das exposicbes dérmicas do
tratorista a calda em aplicagdes de agrotdxicos em alto volume com o turbopulverizador
em citros.

Na cultura de cana-de-agucar, a cabina reduziu em 68,2%, em média, a
exposicdo dérmica aplicando herbicida com o pulverizador de barra convencional
(traseira) tratorizado (MOMESSO & MACHADO NETO, 2003). Nesta mesma atividade
de aplicacao de herbicidas, MACHADO NETO & OLIVEIRA (2006) verificaram que a
eficiéncia da cabina usada no trator foi de 96,4% no controle da exposi¢cdo dérmica do
tratorista.

CRISTOFORO (2003) verificou que a eficiéncia da cabina do trator no controle
da exposicao dérmica do tratorista foi de 95,8% em pulverizagdes de herbicidas em pré-
plantio incorporado (PPI) na cultura de soja e de 87,8% em pulverizacbes em pré-

emergéncia na cultura de amendoim.

2.4.3. Uso do tempo de exposicado como medida de seguranca coletiva no
trabalho com agrotoxicos.

Uma medida de seguranca coletiva possivel de ser realizada no trabalho com
agrotéxicos é a reducdo da jornada de trabalho ao tempo de trabalho seguro (TTS) para
as condicdes de trabalho classificada como inseguras (MS < 1). O tempo de trabalho
seguro € o tempo de exposicao a partir do inicio da atividade emque aMS 1. OTTS
pode ser calculado com a féormula proposta por MACHADO NETO (1997).

No TTS a condicao de trabalho é segura, mas a exposicao a partir do TTS torna-
a insegura. OLIVEIRA (2000) calculou a MS de 0,70 para o tratorista aplicando o
fungicida chlorothalonil com o turbopulverizador em citros durante um dia de trabalho de
exposicdo efetiva de 6 horas. Portanto, esta condigdo de trabalho foi classificada como
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insegura. Nesta condicdo de trabalho, o TTS calculado foi de 4 horas de exposicdo
efetiva, para esta atividade de tratorista.

OLIVEIRA (2004) observou que foram poucas as recomendacbes, além das
seguras, com valores de TTS entre 3 e 6 horas de trabalho. Com estes calculos verifica-
se que para as condi¢des de trabalho com as 54 recomendacdes de agrotdxicos para a
cultura da batata seria aplicada a poucas condicdes de trabalho.

2.4.4. Uso da tecnologia de aplicacao com medida de seguranca no trabalho com
agrotoxicos

Agregar a tecnologia de aplicagdo de agrotoxicos com a seguranga do
trabalhador é fundamental para se garantir aplicagdes eficientes e seguras para o
trabalhador rural. As melhorias na técnica de aplicacdo dos agrotéxicos normalmente
resultam em medidas de segurancga preventiva e ou de protegao coletiva. A tecnologia
de aplicacdo pode contribuir muito para a seguranca no trabalho com agrotéxico, pois
tem como premissa aplicar corretamente o agrotoxico, o que resulta em seguranga para
o operador, meio ambiente e consumidor.

A pulverizacdo € o método mais usado para a aplicagdo dos herbicidas na
cultura da cana-de-agucar. Entretanto, as pulverizagbes devem ser realizadas com a
maxima precisdo e seguranca, obtidas com uma pulverizacao adequada, que depende
diretamente do desempenho do bico de pulverizagdo. Assim, fica caracterizada a
importancia da escolha do tipo de ponta do bico e de sua utilizacao apropriada.

Entre as funcdes das pontas de pulverizacao a de produzir gotas destaca-se
como uma das mais importantes (MATUO & PIO, 1998) e esta diretamente relacionada
com a seguranga do aplicador, pois gotas muito finas sdo extremamente suscetiveis a
deriva (MATUO, 1990). Portanto, a escolha da ponta de pulverizagdo correta para o tipo
de alvo a ser atingido é fundamental para se reduzir a deriva e, consequentemente,
incrementar a segurancga do trabalhador quanto ao risco de intoxicagdo ocupacional

com 0s agrotoxicos.
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Pode-se controlar o potencial de deriva em até 48% apenas ajustando
corretamente o pulverizador e operando em condicdes ideais de aplicacao para ponta
de pulverizacao selecionada (DAUM & KEENER, 1991). Pulverizar com condicées de
vento baixo, entre 2 e 6 km/h, pode reduzir o potencial de deriva em 32% (DAUM &
KEENER, 1991). Assim, a selecao apropriada dos bicos é essencial para a aplicagao de
agrotoxicos, pois é o principal fator determinante da quantidade aplicada por area, da
uniformidade da aplicagédo e da cobertura, e do risco potencial de deriva (JOHNSON &
SWETNAM, 1996).

O avanco da tecnologia proporcionou avangos significativos no controle da
deriva. Os avangos permitiram que os fabricantes de pontas de pulverizacado
desenvolvessem pontas que operassem com baixa pressdo, chamadas de uso
ampliado. Posteriormente, desenvolveram as pontas com pré-orificio capazes de
controlar a deriva. Em seguida surgiram as pontas com pré-orificio associado a camara
de turbuléncia. Mais recentemente surgiram as pontas com inducdo de ar. Esta
evolucdo da tecnologia de fabricacdo das pontas teve como objetivo a producédo de
gotas mais grossas com vista ao maior controle de deriva (WOLF, 2000a).

As pontas de pulverizagdo estdo entre as partes mais importantes do
pulverizador: se selecionadas corretamente, garantem a seguranca ao meio ambiente,
do operador e a eficiéncia da aplicagdo (GADANHA JUNIOR, 2000). Gotas de
pulverizacdo com diametro mediano volumétrico (DMV) inferiores a 200 um sao
altamente suscetiveis a deriva e a evaporacao (WOLF, 2000a). Portanto, utilizar pontas
de pulverizagdo que produzem baixa porcentagem do volume aplicado com gotas de
tamanho inferior a 200 um é de grande importancia para o controle da deriva e da
evaporacgao.

As pontas de pulverizacdo que equipam os pulverizadores devem produzir gotas
de tamanho uniforme e quantidade minima de gotas menores que 100 um, que séo as
mais sujeitas a deriva (FERREIRA, 2003; CUNHA et al., 2003; CUNHA et al., 2004).

WOLF (2000b) cita oito maneiras de se reduzir a deriva e a evaporagdo das

gotas na trajetoria entre a saida do bico e o alvo:
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1 - Selecionar uma ponta de pulverizacdo que produza um espectro de
gotas maior, com o0 minimo de gotas com DMV inferior a 200 um.

2 - Utilizar pressoes inferiores a 45 PSI.

3 - Trabalhar com a barra o mais proximo possivel do alvo, respeitando a
altura minima do bico para o espagamento desejado na barra.

4 - Entre duas pontas de mesmo modelo e vazdes diferentes disponivel
para a mesma aplicagao, utilizar as pontas de maior vazao.

5 - Evitar pulverizar quando a velocidade do vento € superior a 16 km/h.

6 - Pulverizar em bordadura quando encontrar areas vizinhas sensiveis ao
produto a ser aplicado.

7 - Nao pulverizar quando estiver ocorrendo o fenébmeno da inversao

térmica ou ainda quando néo existir vento, e

8 - Utilizar agentes antideriva autorizados na calda.

Ao longo do tempo verifica-se que os desenvolvimentos em tecnologia de
aplicacao também contribuem com a seguranca no trabalho. O desenvolvimento de
pontas de pulverizagdo, que reduzem a deriva, resulta em condigdes de trabalho mais
seguras.

WILKE et al. (1999) estudaram a exposicao ocupacional de aplicadores de
agrotoxicos em pomares de maca. Verificaram que as pulverizagbes com gotas
formadas pelas pontas com inducao de ar, com didmetro mediano volumétrico (DMV)
de 372,5 a 468,6 um, proporcionaram menor exposicdo do trabalhador quando
comparadas com pulverizagbes com gotas formadas por pontas sem indugéo de ar,
com DMV de 126,1 a 160,5 um. Portanto, as pulverizagées com gotas maiores foram
mais seguras para o trabalhador, provavelmente devido a ocorréncia de menor deriva.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao do ensaio de campo

O presente trabalho foi realizado em duas fases (I e Il) devido a disponibilidade
dos equipamentos. A primeira fase foi realizada durante o més de setembro, no
municipio de Pirangi, SP. A segunda fase realizada durante o més de outubro, no
municipio de Pirassununga, SP.

As duas fases foram realizadas em é&reas cultivadas com cana-de-agucar, em
condicdo de soqueira, préprias para aplicacdo de herbicida em pré-emergéncia e pos-
emergéncia inicial das plantas daninhas e da soqueira de cana-de-acucar.

3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado no trabalho foi o inteiramente ao acaso,
com as condi¢des de trabalho consideradas como tratamentos, que estdo contidas na
Tabela 1. A condigédo de trabalho de numero 5 — Barra traseira trator sem cabina ponta
sem indugdo de ar, foi considerada como base de comparacdo, pois representa a
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grande maioria das condicbes de aplicacdo de herbicida no na cultura de cana-de-
acucar (MATUO & PIO, 1998).

Tabela 1. Condigbes de trabalho avaliadas na atividade de tratorista em pulverizagdes
de herbicidas em pré e pds-emergéncia da cultura de cana-de-agucar no
Estado de S&o Paulo. Jaboticabal. 2007.

Condigdes de .
Posicao da barra Trator Tipo de ponta *
trabalho
1 Central Sem cabina TF
2 Central Sem cabina TTI
3 Central Com cabina TF
4 Central Com cabina TTI
5 Traseira Sem cabina TF
6 Traseira Sem cabina TTI
7 Traseira Com cabina TF
8 Traseira Com cabina TTI

*TF = sem inducdo de ar e TTI = com indugéo de ar

As condi¢des de trabalho foram avaliadas com dez repeticbes cada uma e
analisadas estatisticamente por meio do esquema fatorial 2 x 2 x 2, onde os fatores
foram os seguintes:

Fator A: posicdo da barra no pulverizador (barra central e traseira);

Fator B: condigéo do trator (sem cabina e cabinado);

Fator C: modelo da ponta de pulverizagdo (sem e com inducéo de ar).
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3.3. Caracteristicas dos conjuntos trator e pulverizador

Foram utilizados quatro tratores distribuidos em trés modelos de trator: um
modelo Massey Ferguson, MF275, tracado, com cabina adaptada (Figura 2) e outro
sem cabina (Figura 3), um Ford 6630 sem cabina (Figura 4) e um John Deere com
cabina (Figura 5).

Os pulverizadores utilizados neste trabalho foram o pulverizador de barra central,
modelo Herbiplus, fabricado pela empresa Herbicat Ltda, largamente utilizado nas
usinas de acucar e alcool, montado em trator com cabina e capota (Figura 2 e 3,
respectivamente) e os pulverizadores de barra traseira, modelo Condor 600, montado
no trator Ford 6630 (Figura 4) e o modelo Falcon 800, montado no trator John Deere
5600 (Figura 5), ambos fabricados pela empresa Maquinas Agricolas Jacto S.A.

Esses quatro tratores trabalharam na velocidade de 6,4 km.h™', em terceira
marcha reduzida, onde o ajuste da velocidade para os quatro tratores utilizados deu-se
na rotacdo de trabalho. O espacamento dos bicos era de 64 cm e o volume de calda foi
de 200 L.ha™.

O pulverizador com barra central, modelo Herbiplus, montado no trator MF275
cabinado, estava composto por tanque de 900 litros, bomba APS 96 (96 L.min™"), barra
central com largura total de 13,5 m, equipada com 18 bicos.

O pulverizador com barra central, modelo Herbiplus, montado no trator MF275
sem cabina, estava composto por tanque de 900 litros, bomba FMCopling de 40 L.min"",
barra de 10,5 m, equipada com 15 bicos.

O pulverizador convencional, de barra traseira, modelo Condor 600, montado no
trator Ford 6630, estava composto por tanque de 600 litros, bomba JP 75 (75 L.min™),
barra de 12 m, equipada com 18 bicos.

O pulverizador convencional, de barra traseira, modelo Falcon 800, montado no
trator John Deere 5600, estava composto por tanque de 800 litros, bomba JP 75 (75
L.min™"), barra traseira com largura total de 14 m, equipada com 21 bicos.
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As barras estavam equipadas com sistemas de engate rapido e sistema
antigotejante. As pontas de pulverizacao utilizadas foram as seguintes: TF-VP3 (Turbo
Floodjet), modelo jato plano defletor, sem inducdo de ar, classificado como ponta
antideriva de gotas extremamente grossas (Spraying Systems, 2006a); e a ponta TTI-
11004-VP, modelo jato plano, com indugéo de ar, classificado como ponta antideriva de
gotas extremamente grossas (Spraying Systems, 2006b), ambas da marca Spraying
Systems Company.

As pontas TF-VP3, nas condi¢des de trabalho estudadas operaram na pressao
de 14,5 PSI para as quatro condicbes. Nesta presséo, segundo o fabricante, valor do
didmetro mediano volumétrico (DMV) é de 846 um, a uniformidade do espectro (span)
de 1,1 e as gotas classificadas como extremamente grossas (Spraying Systems,
2006a).

Figura 2. Trator MF 275 cabinado, equipado com pulverizador de Barra Central,
Herbiplus.
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Figura 3. Trator MF 275 sem cabina, equipado com pulverizador de Barra Central,
Herbiplus.

Figura 4. Trator Ford 6630 sem cabina, equipado com pulverizador de Barra Traseira,
modelo Condor 600.
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Figura 5. Trator John Deere com cabina original, equipado com pulverizador de Barra
Traseira, modelo Falcon 800.

As pontas TTI-11004-VP, nas condicées de trabalho estudadas operaram na
pressao de 33,1 PSI para as quatro condigdes necessarias. Nesta pressao de trabalho,
segundo o fabricante, apresentam o valor do DMV préximo a 930 um, e uniformidade
do espectro (span) de 1,1 e as gotas classificadas como extremamente grossas
(SPRAYING SYSTEMS, 2006a).

O tempo médio de aplicacdo para o pulverizador de barra central Herbiplus
montado no trator MF 275 sem cabina foi de 34 minutos e no trator MF 275 cabinado foi
de 45 minutos. Para os pulverizadores de barra traseira, os tempos médios de
aplicacao foram de 32,5 minutos para o montado no trator Ford 6630, e de 30 minutos

para o montado no trator John Deere 5600, conforme apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados médios dos tempos de pulverizacdo durante a realizacdo das
avaliacGes dérmicas e respiratorias no campo. Fase | — Paraiso, SP. Fase Il —

Pirassununga, SP, 2006.

TEMPO DE PUL-

CONDI(;OES DE TRABALHO FASE DATA REPETIQGES - .
VERIZACAO (min)
1- Barra Central Trator Sem Cabina
| 20/09/2006 21/09/2006 1a6 | 7a10 34
Ponta Sem Indugéo de Ar
2- Barra Central Trator Sem Cabina
| 21/09/2006 22/09/2006 1ad4 | 6a10 34
Ponta Com Inducéo de Ar
3- Barra Central Trator Cabinado
| 21/09/2006 22/09/2006 1a6 | 7a9 37
Ponta Sem Indugéo de Ar
4- Barra Central Trator Cabinado
| 20/09/2006 21/09/2006 1a6 | 7a10 53
Ponta Com Inducéo de Ar
5- Barra Traseira Trator Sem Cabina
Il 16/10/2006 17/10/2006 1a7 | 8a10 34
Ponta Sem Indugéo de Ar
6- Barra Traseira Trator Sem Cabina
Il 17/10/2006 18/10/2006 1a6 | 7a10 31
Ponta Com Inducéo de Ar
7- Barra Traseira Trator Cabinado
Il 17/10/2006 18/10/2006 1a7 | 8a10 30
Ponta Sem Indugao de Ar
8- Barra Traseira Trator Cabinado
Il 16/10/2006 17/10/2006 1a8 | 9a10 30
Ponta Com Inducéo de Ar

3.4. Condicoes ambientais durante a execucao do trabalho

Os valores médios dos parametros atmosféricos registrados durante as

avaliacbes de exposicdes dos tratoristas nas fases | e Il estdo apresentados na Tabela

3. As pulverizagcdes ocorreram das 8h as 12h, e das 14h as 17h.
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Tabela 3. Dados das condicbes ambientais durante a realizacdo das avaliacbes das
exposicoes dérmicas e respiratérias no campo. Fase | — Paraiso, SP. Fase |l
— Pirassununga, SP, 2006.

~ TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA | VELOCIDADE DO
CONDICOES DE TRABALHO FASE 3 4
MEDIA (2C) (%) VENTO (km.h™)
1- Barra Central Trator Sem Cabina
| 28,7 447 9,1
Ponta Sem Indugéo de Ar
2- Barra Central Trator Sem Cabina
| 26,0 63,5 7,7
Ponta Com Inducéo de Ar
3- Barra Central Trator Cabinado Ponta
- I 26,0 63,5 7,7
Sem Inducéo de Ar
4- Barra Central Trator Cabinado Ponta
| 28,7 447 9,1
Com Indugéo de Ar
5- Barra Traseira Trator Sem Cabina
1l 30,4 56,0 8,6
Ponta Sem Indugéo de Ar
6- Barra Traseira Trator Sem Cabina
1] 25,6 71,9 9,3
Ponta Com Inducéo de Ar
7- Barra Traseira Trator Cabinado
1l 25,6 71,9 9,3
Ponta Sem Indugéo de Ar
8- Barra Traseira Trator Cabinado
1l 30,4 56,0 8,6
Ponta Com Inducéo de Ar

3.5. Avaliacao das exposicoes dérmicas

Para as avaliagbes das exposi¢coes dérmicas (EDs) do tratorista aplicando
herbicida na cultura de cana-de-agucar com os pulverizadores em estudo, adicionou-se
o sulfato de manganés (31% de Mn), na dosagem de 250g do produto por 100 L de
calda. O cation Mn do sulfato de manganés foi utilizado como marcador, conforme
metodologia desenvolvida por OLIVEIRA & MACHADO NETO (2003a).

As avaliagdes das EDs foram realizadas com dez repeticbes com o mesmo
tratorista. As vestimentas amostradoras das EDs utilizadas, conforme se observa na
Figura 6, foram as seguintes:
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- Macacdes de mangas compridas com capuz, de tecido de brim branco, para
quantificar as exposicoes dérmicas da cabeca + pescoco, tronco (atras e frente), bracos
e pernas (atras e frente);

- Luvas de algodao, para quantificar a exposi¢cao dérmica das maos;

- Absorvente higiénico feminino (Carefree®), afixados sobre mascaras
descartaveis semifaciais, para quantificar a exposicdo dérmica da face;

- Absorventes higiénicos femininos (Carefree®), afixados sobre botas de borracha
para quantificar as exposicoes dos pés.

Os absorventes higiénicos femininos, da marca Carefree®, foram adaptados
como coletores de exposicao dérmica por MACHADO NETO & MATUO (1989) e
utilizados por diversos autores (MACHADO NETO, 1990; MACHADO NETO et al.,
1992; OLIVEIRA, 2000; MOMESSO & MACHADO NETO, 2003; OLIVEIRA, 2004;
TACIO, 2005).

Apds os periodos de exposicdo, os macacodes foram divididos em partes (capuz;
bragos; tronco-frente e tronco-atras; e pernas-atras e pernas-frente), de acordo com
PRADELA (1998). As partes seccionadas dos macacoes, as luvas de algodado e os
absorventes afixados sobre as mascaras descartaveis semifaciais e sobre as botas de
borracha, representaram nove regides do corpo: cabeca+pescoco; face; maos; bracos;

tronco-frente; tronco-atras; pernas-frente; pernas-atras e pés.

Imediatamente apds os periodos de exposicdo, as partes dos macacoes
seccionadas e os coletores foram retirados dos tratoristas e acondicionados em sacos
plasticos, devidamente identificados. Estas amostras foram levadas ao laboratério, para
a quantificacao do cation Mn coletado, de acordo com OLIVEIRA & MACHADO NETO
(2003a).

A solubilizagdo do cation nas partes seccionadas dos macacdes e nos coletores
foi realizada através de uma solugdo contendo HCI 0,2N (OLIVEIRA & MACHADO
NETO 2003a). As concentragbes do marcador nos extratos, filtrados em papel de filtro
qualitativo, foram quantificadas na chama de um espectrofotbmetro de absorcéo
atdbmica (GBC 932AA), com lampada para a leitura de manganés.
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—» Amostrador facial

— | Macacao

— ¥ Bombas de
Fluxo de Ar

—» | Luvas de
Algodao

Amostrador
— » | dosPés

Figura 6. Tratorista com as vestimentas amostradoras das EDs nas regides do corpo.

A partir da quantidade do Mn recuperado de cada absorvente, que corresponde a
ED na sua area absorvente (70 cm?), fez-se a extrapolagdo para a respectiva area do
corpo (pés e face). Posteriormente, com os valores de Mn recuperados nos materiais
amostrados (absorventes e partes do macacdo) e a concentracdo do marcador nas
caldas em que os tratoristas ficaram expostos, determinada em amostras coletadas no
campo, para cada repeticao das condi¢des ou tratamentos, foram estimadas as EDs as
caldas para cada regiao do corpo.

As EDs dos tratoristas, estimadas para os tempos de exposicdo em cada
repeticdo, foram extrapoladas para um dia de trabalho com tempo de exposicao efetiva

(TEE) de 8 horas para os tratoristas.
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3.6. Avaliacao das exposicoes respiratorias

As avaliagdes das exposicdes respiratérias (ERs) foram realizadas com bombas
pessoais com fluxo de ar continuo de uso pessoal da marca A.P. Buck, reguladas para
succionar 2L de ar.minuto™’, de acordo com a metodologia adaptada por OLIVEIRA &
MACHADO NETO (2003b).

Cada bomba foi equipada com uma mangueira plastica de sucg¢ao contendo um
cassete com filtro na extremidade (Figura 6). O cassete utilizado foi o0 de estrutura tripla,
constituido de acrilico transparente e com diametro interno de 37 mm. Foram utilizados
filtros de éster celulose, com porosidade de 0,8 u e com diametro de 37 mm, apoiado
sobre um suporte de papel de igual didmetro.

Como marcador, adicionou-se o sulfato de manganés (31% de Mn), na dosagem
de 2509 do produto por 100 L de calda. O cation Mn do sulfato de manganés foi
utiizado como marcador, conforme metodologia desenvolvida por OLIVEIRA &
MACHADO NETO (2003a). A recuperacdo do cation Mn no filtro de éster celulose
considerada foi de 92%, conforme determinacdo previa realizada por OLIVEIRA &
MACHADO NETO (2003a).

Apbés o periodo de exposicdo, os cassetes e os respectivos filtros foram
acondicionados em sacos plasticos identificados e foram levados para o laboratorio. Os
filtros e os suportes foram retirados dos cassetes e transferidos para recipientes
plasticos de 80mL. Nestes recipientes foram adicionadas solucdes extratoras, contendo
acido cloridrico a 0,2N. Apo6s o periodo de duas horas de repouso, para que ocorra a
solubilizagdo do cation marcador, as amostras foram agitadas manualmente. A
concentracdo do cation Mn nos extratos foi também quantificada na chama do
espectrofotdbmetro de absorcao atémica (GBC 932AA), utilizando-se de lampada para a
leitura de manganés.

As ERs as caldas foram calculadas utilizando-se os dados de quantidade do
cation Mn recuperados de cada filtro de éster celulose, a concentragdo do marcador nas
caldas pulverizadas a que os trabalhadores ficaram expostos, e o tempo de
amostragem do ar. Foram realizadas 10 repeticbes para cada condicdo avaliada. Os
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dados obtidos para o tratorista foram transformados para uma jornada efetiva de
trabalho de 8 horas por dia.

3.7. Calculo da seguranca das condicoes de trabalho

A seguranca das oito condigdes de trabalho foi classificada com base no célculo
da margem de seguranca (MS). Foram consideradas as 46 recomendacdes de uso de
herbicidas na cultura de cana-de-agucar nas maiores dosagens (ANDREI, 1999;
ANVISA, 2006), com os respectivos valores de NOEL (TGA, 2006), e as misturas de
tanque registradas (Tabela 4).

As MSs foram calculadas com a formula utilizada por MACHADO NETO (1997),

g_ NOELxP

que é a seguinte: =
QAE X FS

Onde: NOEL= nivel de efeitos ndo observados (mg.kg™.dia™);

P = peso corpbéreo médio do trabalhador, considerado como 70 kg;

QAE = quantidade absorvivel da exposicdo (mg.dia™);

FS = fator de seguranca, considerado como 10 (BROUWER et al., 1990).

A QAE na via dérmica sera considerada como sendo 10% da ED avaliada,
segundo Feldmann e Maibach (1974), citados por BYERS et al. (1992). Para o herbicida
glifosato, foi considerada a absorcdo dérmica de 2% da exposi¢cdo dérmica avaliada em
pele humana in vitro, de acordo com Wester et al. (1991), citados por MENSINK e
JANSSEN (1994).

A QAE na via respiratoria sera considerada como sendo 100% da exposi¢ao
respiratéria avaliada em cada condi¢ao de trabalho (MACHADO NETO, 1997).

O FS multiplicado pela QAE, no denominador da foérmula proposta para a
determinacao da MS, é utilizado para compensar a extrapolagdo dos resultados do
NOEL obtidos em animal de laboratério para o homem (BROUWER et al., 1990).
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Tabela 4. Recomendagdes de herbicidas na cultura de cana-de-agucar para avaliagao
da segurancas das condicbes de trabalho do tratorista (ANDREI, 1999;
ANVISA, 2006), com os respectivos valores de NOEL (TGA, 2006).

Dosagem % i.a. na Dosagem NOEL***
Nome Comum kg ou L p.c./ha.(**) | formulagao (g i.a./ha) (mg/kg/dia)
acetoclor 7.0 48.0 3360.0 10.000
alachlor 7.0 48.0 3360.0 0.500
alachlor + 8.0 24,0 1920.0 0.500
atrazine 8.0 18.0 1440.0 0.500
ametryn 8.0 50.0 4000.,0 2,000
ametryn + 8.0 30.0 2400,0 2,000
clomazone 6.0 20.0 1200.0 14.000
ametryn + 8.0 24,0 1920.0 2,000
diuron 8.0 15,5 1240.0 0.625
ametryn + 5.0 40.0 2000.0 2,000
simazine 5.0 40.0 2000.0 0.500
ametryn + 2.0 73.3 1465.0 2,000
trifloxvsulfuron 2.0 1.9 37.0 15.000
amicarbazone 1.5 70.0 1050.0 40.000
asulam 9.0 40.0 3600.,0 0.500
atrazine 7.0 50.0 3500.,0 0.500
atrazine + 5.5 25.0 1375.0 0,500
simazine 55 25,0 1375.0 0,500
azafenidin 0.3 800.0 2000.0 0.040
azafenidin + 0.4 35.0 122,5 0.040
hexazinone 0.4 45.0 157.5 10,000
cyanazine 5.0 50.0 2500.0 0,200
clomazone 3.0 50.0 1500.0 14,000
paraquat 3.0 24,0 720.0 0.380
diuron 4,0 46.8 1872.0 0.625
diuron + 3.0 10.0 300.0 0.625
paraquat 3.0 20.0 600.0 0.380
diuron + 3.0 46.8 1404.0 0.625
hexazinone 3.0 13.2 396.0 10,000
diuron + 10.0 14.0 1400.0 0.625
MSMA 10.0 36.0 3600.0 0.625
diuron + 4.0 50.0 2000.0 0.625
tebuthiuron 4.0 20.0 800.0 0.625
etoxysulfuron 0.3 60.0 150.0 0.625
flazasulfurom 0.4 25.0 100.0 0.625
fluazifop-P-butyl 2.0 12,5 250.0 0.300
alyphosate 6.0 48.0 2880.,0 30.000
halosulfuron-metyl 2.0 75.0 1500.0 1,000
hexazinone 2,5 25,0 625.0 10,000
imazapic 0.5 70.0 371.0 137,000
imazapyr 2.0 26.6 532.0 250,000
isoxaflutole 0.4 75.0 262.5 2,000
metribuzin 3.0 48.0 1440.0 2,000
MSMA 5.0 48.0 2400.,0 0.500
oxadiazon 2.5 25.0 625.0 5.000
oxifluorfen 5.0 24,0 1200.0 2,500
pendimenthalin 3.5 50.0 1750.0 12,000
simazine 5.0 50.0 2500.0 0.500
s-metaloclor 4,0 72.0 2880.,0 7.500
sulfentrazone 2.0 50.0 1000.0 10,000
sulfosate 6.0 48.0 2880.0 (-)
tebuthiuron 2.4 50.0 1200.0 7.000
tiazopir 1.5 24,0 360.0 (-)
trifloxysulfuron 2,0 1.9 37.0 15,000
trifluralin 4.0 60.0 2400.0 2,500
2.4-D 3.0 80.6 2418.0 1,000
2,4-D + 4.0 43,5 1740.0 1,000
Lpicloran 4.0 2.7 106.4 7.000

p.c. = produto comercial; i.a. = ingrediente ativo; (*) — SAl — Sistema de informagao sobre
agrotoxico; (**) — ANDREI, 2003; (***) — TGA, 2006; (-) — valor de NOEL n&o encontrado.
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As MS's foram calculadas para uma jornada diaria de 8 horas de exposicao
efetiva. Nas recomendagdes com misturas de tanque ou formulacbes com dois
ingredientes ativos foi considerado o menor valor de MS calculado para classificar a
segurancga da aplicacao.

3.8. Critério para classificacao da seguranca das condicoes de trabalho

As condigdes de trabalho estudas foram classificadas em seguras ou inseguras
com base nos valores de MS calculados e de acordo com o seguinte critério:

- Se MS > 1, a condicao de trabalho é classificada como segura; a exposicao é
toleravel e o risco de intoxicacao aceitdvel. Nas condicées de trabalho classificadas
como seguras nao ha necessidade de se utilizar qualguer medida de seguranca,
principalmente de EPI's. De acordo com a legislagao brasileira, estes equipamentos sdo
recomendados de maneira adequada ao risco, segundo a Norma Regulamentadora 31
(NR 31), anexa a Portaria n® 86, 03-03-2005 (BRASIL, 2005). Entretanto, nas condicdes
de trabalho seguras os EPIs poderiam ser recomendados como medidas preventivas e
apenas para as regides do corpo mais expostas, considerando-se a distribuicdo da EDs
nas regidées do corpo do trabalhador.

- Se MS < 1, a condicao de trabalho é classificada como insegura; a exposicao
ocupacional é intoleravel e o risco de intoxicacao € inaceitavel. Nas condicoes de
trabalho inseguras ha a necessidade de se calcular na NCE, aplicar medidas de
seguranca suficientes para torna-las seguras, com MS > 1.

Para as condicbes de trabalho classificadas como inseguras (MS < 1), foi
calculada a NCE com a féormula proposta por MACHADO NETO (1997), que é a
seguinte:

NCE = (1 — MS<1) x 100 (%)

Outra forma de tornar uma condigdo de trabalho insegura em segura é a
limitacdo do tempo de trabalho ao tempo de trabalho seguro (TTS), que se constitui
uma medida de seguranca coletiva. Para as condicdes seguras o calculo do TTS
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expressa o nivel de seguranca das mesmas. O TTS foi calculado para todas as
condigbes de trabalho dos tratoristas com a formula proposta por MACHADO NETO
(1997), que é a seguinte:
TTS =MS X TEE
Onde: TTS = tempo de trabalho seguro (h)
MS = margem de seguranca
TEE = tempo de exposicao efetiva (h)
No célculo do TTS com esta formula, duas situagées podem ocorrer:
1 -Se MS > 1, o TTS sera maior que o tempo de exposicdo considerado e
reafirma a seguranca das condi¢6es de trabalho em estudo; e
2-Se MS <1, 0 TTS sera menor que o tempo de exposi¢cao considerado e o seu
calculo possibilitam a restricdo do tempo de exposicao diaria ao TTS, utilizando-se
como medida de seguranca coletiva.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estao apresentados e discutidos em itens separadamente

que se seguem.

4.1. Exposicoes dérmicas e respiratorias as caldas e estimativas da eficiéncia
das medidas de seguranca coletiva testadas

Os resultados das exposicdes dérmicas e respiratérias (EDs e ERs) avaliadas
dos tratoristas as caldas proporcionadas pelas oito condi¢ées de trabalho de aplicacédo
de herbicida na cultura de cana-de-agUcar estdo apresentados na Tabela 5.
Inicialmente verifica-se que em todas as condi¢Oes de trabalho avaliada a principal via
de exposicado foi a dérmica. A ER foi desprezivel, conforme avaliado por diversos
autores, que verificaram a predominéncia da ED sobre a ER (DURHAM & WOLFE,
1962; WOLFE et al., 1967; WOLFE et al., 1972). As ERs foram menores que 0,001% da
exposicao total. Estes resultados concordam com os de outros trabalhos que também
avaliaram a exposicado respiratoria (MACHADO NETO, 1997; OLIVEIRA, 2000;
CRISTOFORO, 2003; OLIVEIRA, 2004; TACIO, 2005). As ERs avaliadas nestes
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trabalhos representaram, no maximo, 0,040% das exposi¢cbes totais, embora foram

ligeiramente superiores as avaliadas no presente trabalho.

Tabela 5. Valores médios das exposicoes dérmicas (EDP) e exposicdes respiratorias
(ERP) proporcionadas ao tratorista aplicando herbicidas em cultura de cana-

de-acucar nas oito condicdes avaliadas. Jaboticabal, 2006.

Condicoes de Trabalho

Exposicées (mL de calda.dia™)**

EDP* D.P." ERP* Total
1- Barra Central Trator Sem Cabina Ponta Sem Indug&o de Ar 41,3 11,9 0,00 41,3
2- Barra Central Trator Sem Cabina Ponta Com Indugéo de Ar 36,9 13,1 0,00 36,9
3- Barra Central Trator Cabinado Ponta Sem Indugéo de Ar 26,9 55 0,00 26,9
4- Barra Central Trator Cabinado Ponta Com Indugao de Ar 19,2 3,8 0,00 19,2
5- Barra Traseira Trator Sem Cabina Ponta Sem Indugao de Ar 53,0 10,8 0,00 53,0
6- Barra Traseira Trator Sem Cabina Ponta Com Inducéo de Ar 65,4 23,8 0,00 65,4
7- Barra Traseira Trator Cabinado Ponta Sem Inducéo de Ar 53,8 6,4 0,00 53,8
8- Barra Traseira Trator Cabinado Ponta Com Indug&o de Ar 55,0 9,7 0,00 55,0

(*) EDP — Exposicao Dérmica Potencial; ERP — Exposicao Respiratéria Potencial

(**) Um Dia significa um total de 08 horas de trabalho

(1) — Desvio Padrao da Média

Entre as oito condicbes de trabalho avaliadas, a que proporcionou a maior

exposicdo dérmica do tratorista (65,4 mL de calda.dia™) foi a com o pulverizador de

barra traseira montado no trator sem cabina e utilizando a pontas TTI (com inducéo de

ar). Por outro lado, a menor EDs do tratorista (19,2 mL de calda.dia™) ocorreu com o

pulverizador com a barra central montado no trator com cabina utilizando as pontas TTI.

As EDs das demais condigbes de trabalho foram intermediarias a estas.

A andlise estatistica dos resultados de ED esta apresentada na Tabela 6. O

coeficiente de variacao da analise de variancia foi de 27,4%. Este valor € muito inferior
ao 70,2% calculado por MOMESSO & MACHADO NETO (2003) para o tratorista em
aplicacdo de herbicidas na cultura de cana-de-agucar. Este valor € perfeitamente

aceitavel, de acordo com o protocolo da Organizacao Mundial de Saude (WHO, 1982).
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Verifica-se que houve efeitos significativos dos fatores posicao da barra e 0 uso
da cabina do trator e ndo significativo dos dois modelos de pontas de pulverizagcao
avaliados. A barra central, na média, proporcionou exposi¢cdo dérmica ao tratorista
significativamente menor (46,1%) que a barra traseira. Nao foram encontrados outros

trabalhos de pesquisa que possam ser comparados com estes resultados.

Tabela 6. Resultado das andlises estatisticas dos dados de exposigcdes dérmicas as
caldas proporcionadas ao tratorista nas oito condi¢cées avaliadas de aplicacéao
de herbicidas na cultura de cana-de-agucar. Jaboticabal, 2006.

Causas da Variacao Valores de F
Posicéo da Barra (PB) 95,07 **
Condicao do Trator (CT) 13,19 **
Modelo da Ponta (MP) 0,00 ™
PB x CT 518 *

PB x MP 4,94 *

CT x MP 2,42 "™

PB x CT x MP 0,90 ™

CV (%) 27,41

Posicao da Barra mL de calda dia™

Traseira 57,53 A’
Central 31,05 B
DMS (5%) 5,41

Condicao do Trator mL de calda dia™
Sem Cabina 49,22 A
Com Cabina 39,36 B
DMS (5%) 5,41

Modelo da Ponta mL de calda dia™
Sem Inducéo de Ar 4430 A
Com Inducéo de Ar 4427 A
DMS (5%) 5,41
*** @ NS — significativo a nivel de 1%, 5% e nao significativo,
respectivamente.

! — Médias seguidas da mesma letra na coluna e dentro do
mesmo fator e contraste ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P > 0,05).

O uso da cabina no trator, na média, proporcionou exposicdo dérmica ao
tratorista significativamente menor (20,0%) que a com o trator sem cabina. Contudo,
este resultado é inferior aos obtidos por MOMESSO & MACHADO NETO (2003) e
CRISTOFORO (2003). Nestes trabalhos, a cabina do trator proporcionou reducdes das
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EDs do tratorista variando de 38,5% a 77,0% e de 95,8% a 87,8%, respectivamente. A
menor eficiéncia no controle pode ser explicada pelas baixas exposicoes
proporcionadas pelas condicdes de trabalho ao tratorista nesta pesquisa. Portanto,
estes resultados comprovam a eficiéncia da cabina no controle da exposi¢cdo e como
uma medida de seguranca coletiva importante nas pulverizagdes de herbicidas em
cana-de-agucar (MOMESSO & MACHADO NETO, 2003; MACHADO NETO &
OLIVEIRA, 2006).

Por outro lado, ndo houve diferenca significativa nas EDs dos tratoristas causada
pela variagdo nas pontas dos bicos de pulverizacao. Como no caso da posi¢ao da barra
de pulverizacdo, também nao foram encontrados outros trabalhos de pesquisa que
possam ser comparados com estes resultados. Entretanto, as exposi¢cées semelhantes
proporcionadas pelas pontas de pulverizacdo utilizadas podem ser devido a
semelhanca entre o tamanho das gotas (DMV) e uniformidade do espectro (span). As
gotas produzidas por ambas as pontas sdo classificadas na categoria de extremamente
grossas e, portanto, com baixo potencial de deriva e de evaporacao, de acordo com as
citagbes de GADANHA JUNIOR (2000), WOLF (2000a, b) e BOLLER (2004).

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores da andlise do desdobramento da
interacdo da analise estatistica quanto as interacbes entre os fatores que foram
significativas, pelos valores de F (Tabela 6).

Quanto a interacao entre posicao da barra dentro da condicao do trator, observa-
se que no pulverizador com a barra central a cabina proporcionou redugéo da ED de
41,2% (Tabela 7). Este resultado esta entre os obtidos por MOMESSO & MACHADO
NETO (2003). Com o pulverizador de barra traseira, a utilizagdo da cabina proporcionou
reducao da ED de apenas 6,3%. O uso da cabina do trator como medida de seguranga
coletiva foi eficiente no controle da exposicao dérmica do tratorista com o uso da barra
central. Com a barra traseira, os valores da ED foram muito proximos com e sem a
utilizagdo da cabina e ngo diferiram significativamente entre si. Este resultado difere dos
resultados obtidos por MOMESSO & MACHADO NETO (2003) e CRISTOFORO (2003).
Estes autores obtiveram maior controle da ED quando avaliaram o uso da cabina como

medida de protecdo coletiva. No entanto, a baixa eficiéncia da cabina do trator em
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medicoes com a barra traseira foram devidas as baixas exposicoes potenciais

proporcionadas ao

tratorista pelas condigdes de

trabalho avaliadas,

quando

comparadas aos trabalhos de MOMESSO & MACHADO NETO (2003), CRISTOFORO
(2003), MACHADO NETO & OLIVEIRA (2006).

Tabela 7. Valores da analise do desdobramento da interacdo entre os fatores com os

dados das ED as caldas proporcionadas ao tratorista nas oito condicbes

avaliadas de aplicacdo de herbicidas na cultura de cana-de-agucar.
Jaboticabal, 2006.

Medida de Condicoes do mL de Valores de | Reducgao da Exposicao
Protecéo Pulverizador calda dia F Dérmica (%)
Sem Cabina 39,1 A
Barra Central 17,5** 41,2
Com Cabina 23,0 B
_ Sem Cabina 59,4 A
Barra Traseira 0,9" 6,3
Com Cabina 55,7 A
Barra Central 39,1 A
Sem Cabina 27,9** 34,2
Barra Traseira 59,4 B
Barra Central 23,0 A
Com Cabina 72,3** 58,7
Barra Traseira 55,7 B
Ponta TF 34,1 A
Barra Central 25" 17,9
Ponta TTI 28,0 A
Ponta TF 545 A
Barra Traseira 2,5m 9,9
Ponta TTI 60,5 A
Barra Central 34,1 A
Ponta TF 28,3** 37,4
Barra Traseira 545 B
Barra Central 28,0 A
Ponta TTI 71,7 53,7
Barra Traseira 60,5 B
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Para o fator trator dentro da posicao da barra, observa-se pela Tabela 7, que nos
tratores sem cabina, a barra central proporcionou redug¢ao da ED de 34,2% e com o uso
da cabina proporcionou reducéao da ED de 58,7%, quando comparada ao uso da barra
traseira. Portanto, nas condi¢cdes especificas de trabalho, a barra central proporcionou
controles da exposicao dérmica do tratorista até muito superiores a média apresentada
na Tabela 6, em relacdo a barra traseira. Assim, a barra central associada ao uso da
cabina no trator pode ser recomendada como uma medida de protecdo coletiva na
pulverizacao de herbicidas em pré e poés-emergéncia na cultura de cana-de-agucar.

Na interacdo entre posicdo da barra dentro do modelo de ponta utilizada,
observa-se pela Tabela 7 que com a barra central, 0 uso da ponta TTI proporcionou
reducao de 17,9% da ED quando comparado a ponta TF, apesar de nao diferirem
estatisticamente. Com a barra traseira, a utilizacdo da ponta TF proporcionou reducéo
da ED de 9,9% quando comparada ao uso da ponta TTl, mesmo nao diferindo
estatisticamente. Comparando-se o fator modelo de ponta dentro da posicédo da barra,
observa-se que com o uso da ponta TF, a redugao da ED foi de 37,4% com a barra
central em relacdo a barra traseira. Com o uso da ponta TTI, a redugédo da ED foi de
53,7% com a barra central em relagdo a barra traseira. O uso da ponta TTI foi mais
seguro que a ponta TF, mesmo com ambas apresentando espectro de gotas
classificados como extremamente grosso. Pelos resultados, verifica-se que a barra
central proporciona menor exposicao ao tratorista, e associada a cabina e as pontas
TTI, pode ser recomendada como medida de protecao coletiva para pulverizagdes de
herbicidas em cana-de-agucar.

4.2. Distribuicao das exposicoes dérmicas nas regioes do corpo do tratorista.

4.2.1. Efeito da cabina no trator com o pulverizador de barra central equipado
com ponta sem inducao de ar
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Na Figura 7 encontra-se a distribuicdo das EDs nas regiées do corpo do tratorista
proporcionadas pelas condicdes de trabalho sem e com a cabina do trator, com a barra
central e pontas sem inducdo de ar, modelo TF. As EDs proporcionadas as diversas
partes do corpo do tratorista nesta condicdo decresceram na seguinte ordem: pernas-
frente, pés, pernas-atrds, maos, bracos, tronco-frente, tronco-atrds, face e
cabeca+pescoco.

B EDNC = COM CABINA - Barra Central — Ponta TF-VP3

13,89% O ED = SEM CABINA - Barra Central — Ponta TF-VP3

26,89 mL

] 41,29 mll

[ I I I I ] I I I
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
Exposicao Dérmica (mL de calda/dia)

Figura 7. Distribuicdo das EDs nas regides do corpo do tratorista proporcionadas pelas
condi¢cdes de trabalho sem e com a cabina do trator, com a barra central e
pontas sem inducao de ar, modelo TF-VP3. Jaboticabal, SP, 2006.

Comparando-se a ordem das EDs das diversas partes do corpo do tratorista do
presente trabalho com as EDs calculadas por MACHADO NETO (1997), MOMESSO &
MACHADO NETO (2003) e CRISTOFORO (2003), observa-se algumas diferencas, que
devem ser devido as especificidades das condigdes de trabalho.

MACHADO NETO (1997) avaliou a ED do tratorista aplicando com o pulverizador
de barra traseira em cultura de algodao. As regides do corpo, em ordem decrescente,
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mais atingidas foram: perna-frente, maos, bracos e pés. MOMESSO & MACHADO
NETO (2003) avaliaram a ED do tratorista aplicando herbicida com barra traseira na
cultura de cana-de-acucar. Em ordem decrescente, as partes do corpo mais atingidas
foram: pés, maos, bracos, pernas-frente e pernas-atras. CRISTOFORO (2003) avaliou a
ED do tratorista aplicando herbicida pré-emergente em culturas de soja e amendoim,
com pulverizador de barra traseira. Em ordem decrescente, as partes do corpo mais
atingidas foram: pernas-frente, pernas-atras e pés.

As diferencas de distribuicdo das EDs nas partes do corpo do tratorista obtidas
por esses autores, com relagdo ao presente trabalho, podem ter ocorrido devido
principalmente a posicdo central da barra de pulverizacao (Figura 7). Os trabalhos
citados foram realizados com barra traseira.

Outros fatores que também podem explicar estas diferengas destes resultados
com os de MACHADO NETO (1997) e CRISTOFORO (2003) sao: diferenca entre as
culturas, condigdes climaticas ocorridas, modelo de pontas de pulverizagédo utilizadas
nos bicos e equipamentos. Entretanto, mesmo com estas diferengas, as regides do
corpo mais expostas nestes trabalhos foram os pés e as pernas-frente que aparecem
em todos os trabalhos como as mais atingidas pelos agrotéxicos.

Sem a cabina no trator, as partes do corpo tratorista que estdo mais sujeitas a
ED sao as pernas-frente, os pés, as maos, os bragos e o tronco-frente. As exposi¢oes
das maos podem ser explicadas pelo contato com as partes contaminadas do
pulverizador para fazer algum reparo no equipamento ou acessar o posto de trabalho
no trator.

Com o0 uso da cabina e as pontas sem indugdo de ar na barra central a
exposicdo dérmica do tratorista foi reduzida em 34,9%, onde os maiores controles

ocorreram nas regides dos pés, maos, face, bracos e pernas-frente.

4.2.2. Efeito da cabina no trator com o pulverizador de barra central equipado
com ponta com inducao de ar
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Na Figura 8 encontra-se a distribuicdo das EDs nas regides do corpo do tratorista
proporcionadas pelas condicbes de trabalho sem e com cabina no trator e o
pulverizador com a barra central e as pontas com indugéo de ar, modelo TTIl. As EDs
proporcionadas as diversas partes do corpo do tratorista nesta condicdo decresceram
na seguinte ordem: pernas-frente, pernas-atras, pés, bracos, tronco-frente, tronco-atras,
maos, cabeca+pescoco e face.

MACHADO NETO (1997), MOMESSO & MACHADO NETO (2003) e
CRISTOFORO (2003) obtiveram resultados com algumas diferencas, que novamente
devem ser devido as especificidades das condicbes de trabalho. As diferencas de
distribuicdo das EDs nas partes do corpo do tratorista obtidas por esses autores, com
relacdo ao presente trabalho, podem ter ocorrido devido principalmente a posicao
central da barra de pulverizagédo (Figura 8). Os trabalhos citados foram realizados com
a barra de pulverizacao na posicao traseira.

Como visto na Tabela 6, ndo houve diferenga significativa nas EDs dos tratoristas
causada pela variacdo nas gotas geradas pelas pontas dos bicos de pulverizacdo. No
entanto, a utilizacdo das pontas TTI, classificadas como pontas que produzem espectro
de gotas extremamente grossas, no presente trabalho proporcionou resultados das EDs
diferentes dos resultados obtidos por CRISTOFORO (2004). Esse autor avaliou EDs de
47,10 mL de calda.dia™’, utilizando a ponta Teedet-11003, classificadas pelo fabricante
como ponta de pulverizacado que produzem gotas finas (SPRAYING SYSTEMS, 2006a).
Este resultado foi 27,7% superior a condicdo de pulverizacdo com a utilizagdo do
pulverizador com a barra central e com a ponta TTI.

Sem a cabina no trator, as partes do corpo do tratorista que estao mais sujeitas a
ED sdo as pernas-frente, as pernas-atras, os pés, os bragos e o tronco-frente. Com o
uso da cabina e as pontas com indugédo de ar no pulverizador com a barra central a
exposi¢cdo dérmica foi reduzida em 48,0%. As maiores redugdes ocorreram nos pes,

pernas-frente e pernas-atras.
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Cab + Pesc

Face

- BEEDNC = COM CABINA - Barra Central - Ponta TTI-11004VP
aos

mED = SEM CABINA - Barra Central — Ponta TTI-11004VP

Do,
Bragos 12,22%

12,07%

Tronco-frente

Tronco-atras

20,00%
Pernas-frente T 24,55%

20,72%

Pernas-atras

Pés

19,177 mL
TOTAL

] 36,87 ml,

[ I I ] I I I ]
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Exposi¢édo Dérmica - (mL de calda/dia)

Figura 8. Distribuicdo das EDs nas regides do corpo do tratorista proporcionadas pelas
condicdes de trabalho sem e com a cabina do trator, com a barra central
utilizando-se as pontas de pulverizagdo com indugdo de ar, modelo TTI-
11004VP. Jaboticabal, SP, 2006.

4.2.3. Efeito da cabina no trator com o pulverizador de barra traseira equipado
com ponta sem inducao de ar

Na Figura 9 encontra-se a distribuicdo das EDs nas regides do corpo do tratorista
proporcionadas pelas condi¢bes de trabalho sem e com a cabina no trator e o
pulverizador com a barra traseira e pontas de pulverizacdo sem indugédo de ar, modelo
TF. As EDs proporcionadas as diversas partes do corpo do tratorista nesta condicao
decresceram na seguinte ordem: pernas-frente, bracos, pernas-atras, tronco-atras,
maos, tronco-frente, cabeca+pescoco, face e pés.
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Cab + Pesc 6,(732"/00

Face BEDNC — COM CABINA - Barra Traseira — Ponta TF-VP3

Mios : OED = SEM CABINA - Barra Traseira — Ponta TF-VP3

Bracos

Tronco-frente

Tronco-atras

Pernas-frente

Pernas-atras

Pés

56,10 mL
52,96 mL

TOTAL

[ I I I I I
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Exposicdo Dérmica - (mL de calda/dia)

Figura 9. Distribuicdo das EDs nas regides do corpo do tratorista proporcionadas pelas
condi¢cbes de trabalho sem e com a cabina do trator, com a barra traseira
utilizando-se as pontas de pulverizagdo sem indugéo de ar, modelo TF-VPS3.
Jaboticabal, SP, 2006.

Novamente, comparando-se a ordem das EDs das diversas partes do corpo do
tratorista do presente trabalho com as EDs calculadas por MACHADO NETO (1997),
MOMESSO & MACHADO NETO (2003) e CRISTOFORO (2003), observa-se, mais uma
vez, diferencas nos resultados. Na condicdo do presente trabalho avaliado, os pés
foram as regides do corpo que menos recebeu calda, diferentemente do que foi
observado por MACHADO NETO (1997), MOMESSO & MACHADO NETO (2003) e
CRISTOFORO (2003). Nos trabalhos destes autores, a regido de maior exposicdo
dérmica foi o tronco-atras. As diferencas de distribuicdo das EDs nas partes do corpo
do tratorista obtidas por esses autores, com relacao ao presente trabalho, podem ser
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explicadas pelas diferencas entre os pulverizadores utilizados, tipos de cultura,
condicOes climaticas durante as pulverizacdes e ao tipo de pontas de pulverizagao.

Observando as Figuras 3 e 4 e analisando os resultados das Figuras 7 e 9,
verifica-se que as partes do corpo mais expostas sao: as pernas-frente, bracos, pernas-
atras, tronco-atras e as maos. A posi¢ao da barra traseira proporcionou condi¢des de
exposicao diferentes das avaliadas nos trabalhos de MACHADO NETO (1997),
MOMESSO & MACHADO NETO (2003) e CRISTOFORO (2003). Entretanto, mesmo
com as diferencas observadas entre os autores, as pernas-frente aparecem em todos
os trabalhos entre as partes mais atingidas pelos agrotéxicos.

Sem o uso da cabina no trator, as regides do corpo do tratorista mais expostas
foram as pernas-frente, os bracgos, as pernas-atras, o tronco-frente e as maos. Com o
uso da cabina e as pontas TF no pulverizador com a barra traseira a exposi¢ao dérmica
do tratorista foi maior (5,9%) que sem o uso da cabina.

Na condicdo do pulverizador de barra traseira equipado com ponta sem indugao
de ar com o uso da cabina observa-se que a EDP foi maior que a condigdo do trator
sem a cabina. Na Tabela 6, o fator uso de cabina proporcionou reducao da EDP em
20,04%, porém nesta condicdo a EDNC foi 1,7% maior que a EDP. Verifica-se que as
diferencas ocorreram devido a maior ED em quatro regiées do corpo do tratorista, em
ordem decrescente: perna-frente, bracos e tronco-frente. Acredita-se que as atitudes
comportamentais do tratorista tenham sido a causa da pequena diferenga entre as EDs
e as EDNCs nas condi¢des avaliadas. OLIVEIRA (2004) relata que o comportamento e
a educacdo dos tratoristas podem afetar diretamente a intensidade da exposicéo
ocupacional no trabalho com agrotéxicos.

A cabina do trator testada como medida de protec¢ao coletiva ndo proporcionou
controle adequado da exposicdo dérmica do tratorista em aplicacées de agrotdxicos
com o pulverizador de barra central equipado com as pontas sem inducéo de ar.

4.2.4. Efeito da cabina no trator com o pulverizador de barra traseira equipado
com ponta com inducao de ar



45

Na Figura 10 encontra-se a distribuicdo das EDs nas regides do corpo do

tratorista proporcionadas pelas condi¢gdes de trabalho sem e com a cabina do trator,

com a barra traseira e pontas com inducao de ar, modelo TTIl. As EDs proporcionadas

as diversas partes do corpo do tratorista nesta condicdo de trabalho decresceram na

seguinte ordem: pernas-frente, bracos, tronco-atras, pernas-atras, tronco-frente, maos,

cabega+pescogo, face e pés.

Cab + Pesc

Face

i 8,28%
Maos

Bracos

Pernas-frente

70/0
17,79%
15,52%
14,88%
10,83%
14,69%
13,43%
21,28%

Pernas-atras

Pés

TOTAL

B EDNC = COM CABINA - Barra Traseira — Ponta TTI-11004VP

OED = SEM CABINA - Barra Traseira — Ponta TTI-11004VP

65,35 n

=3

0,00 10,00

30,00 40,00 50,00 60,00

Exposicdo Dérmica - (mL de calda/dia)

70,00

Figura 10. Distribuicdo das EDs nas regibes do corpo do tratorista proporcionadas

pelas condicbes de trabalho sem e com a cabina do trator, com a barra

traseira utilizando-se as pontas de pulverizacdo com inducao de ar, modelo
TTI-11004VP. Jaboticabal, SP, 2006.

Como nas analises anteriores, observam-se diferencas entre os trabalhos
conduzidos por MACHADO NETO (1997), MOMESSO & MACHADO NETO (2003) e
CRISTOFORO (2003), que podem ser devidos as especificidades das condicdes de
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trabalho. A regido do corpo do tratorista com menor exposi¢cdo dérmica foram os pés,
diferentemente do que foi observado por MACHADO NETO (1997), MOMESSO &
MACHADO NETO (2003) e CRISTOFORO (2003).

Sem a cabina no trator, as partes do corpo do tratorista que estdo mais sujeitas
as exposicdes sao as pernas-frente, bragos, tronco-frente, tronco-atras e as maos. Com
0 uso da cabina e as pontas com inducao de ar no pulverizador com a barra traseira a
exposicdo dérmica do tratorista foi reduzida em 15,4%, onde as maiores redugdes

ocorreram nas regioes dos pés, pernas-frente e maos.
4.3. Seguranca das condicoes de trabalho
4.3.1. Efeito da barra central do pulverizador

As estimativas das EDPs e EDNCs aos herbicidas registrados a cultura de cana-
de-acucar, as margens de seguranca (MS) e os tempos de trabalho seguro (TTS)
calculados para o tratorista nas quatro condi¢des de trabalho com a barra central estdo
contidas nas Tabelas 8 e 9. Para estes calculos, foram consideradas as maiores doses
das recomendacdes de herbicidas para a cultura de cana-de-agucar nas condi¢coes de
solo argiloso (ANDREI, 2003; ANVISA, 2006).

Nas Tabela 8 e 9 verifica-se que 15 das 46 recomendacgdes de herbicidas
registradas foram classificadas como seguras (MS 1) para o traforista, sem meddos
de protecdo quando utilizado a barra central no pulverizador e as pontas sem indugéo
de ar (TF) e 16 quando utilizadas as pontas com inducao de ar (TTI). Para as quatro
condi¢cOes de trabalho e em ordem decrescente de intensidade, foram seguras as
pulverizacbes dos herbicidas imazapyr, trifloxysulfuron, imazapic, glyphosate,
amicarbazone, hexazinone, sulfentrazone, clomazone, oxadiazon, isoxaflutole,
pendimenthalin, flazasulfuron, tebuthiuron, etoxysulfuron, acetoclor e s-metaloclor.

Para estas 15 e 16 recomendagdes cujas condigdes de trabalho para o tratorista
foram classificadas como seguras, embora os valores de TTS calculados séo altos,
outras medidas de seguranca, como 0 uso da cabina no trator e equipamentos de
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protecdo individual, poderiam ser recomendada como medidas preventivas de
exposigdes acidentais.

Com o uso da cabina no trator como medida de protecao coletiva tornaram-se
seguras apenas as pulverizacbes de oxifluorfen, s-metaloclor e metribuzin. Estes
resultados diferem dos obtidos por MOMESSO & MACHADO NETO (2003), onde as
aplicagbes de mais herbicidas foram seguras. Esta diferenca é devido a maior
exposicao dérmica proporcionada ao tratorista no presente trabalho.

No entanto, os resultados deste trabalho assemelham-se com os obtidos por
CRISTOFORO (2003) em pulverizagdes de herbicidas pré-emergente na cultura de
soja, com volume de 200 L.ha”'. Este autor verificou que as recomendagdes dos
herbicidas trifluralin, metribuzin, cyanazine e alachlor também foram classificadas como
inseguras para o tratorista. Quanto as formulagdes com dois ingredientes ativos,
destaca-se que as misturas com ametryn, azafenidin e 2,4-D tornaram as pulverizagdes
das formulagdes inseguras devido ao seu menor valor de NOEL, de 0,5 mg.kg™.dia™,
0,04 mg.kg'.dia™ e 1,00 mg.kg™.dia™, respectivamente (Tabela 1).

Quanto a toxicidade dos herbicidas, verifica-se que os mais tdéxicos, com menor
valor de NOEL, para a mesma condi¢cdo de uso e dose, podem proporcionar condicao
de trabalho insegura (MS < 1) e vice-versa, dependendo da intensidade da exposicao
proporcionada pela condi¢ao de trabalho ao trabalhador.

Por outro lado, as formulacées de mistura de herbicidas também sao afetadas
pela toxicidade de cada um dos herbicidas presentes. A segurangca da condi¢cdao de
trabalho € baseada no menor valor de MS calculado para cada ingrediente ativo. A
formulacdo composta pelos herbicidas diuron + paraquat ndo se tornou segura, pois a
margem de seguranca sO6 se tornou maior que um (MS > 1) para o diuron, mas
permaneceu inferior a 1 para o paraquat. Isto ocorreu também para as demais misturas,

onde a recomendacao de um herbicida é classificada como segura e do outra insegura.
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Tabela 8. Valores médios das EPs, EDNCs, MS, NCE e TTS do tratorista aplicando os
herbicidas registrados para a cultura de cana-de-agucar, utilizando o
pulverizador com barra central equipado com pontas de pulverizacdo sem
inducdo de ar. Jaboticabal. SP. 2006.

mgi.a. Exposicdo (mg i.a./dia) EP CABINA TTS (h)

Nome Comum mL
fmboel ep oAy | ms '\(‘9')5 MS | NCE(%) | EP | cCABINA
imazapyr 2,66 109.83 71,52 159.3 -| 2447 - 127445 | 1957.23
trifloxysulfuron 0,19 7.63 497 | 137.2 -1 2107 - 1097.20 | 1685.99
imazapic 1.86 76.59 49.87 | 1252 -1 1922 - 1001.41 1537.94
alyphosate 9.00 371,61 241,99 17.7 - 27.1 - 141,25 216,93
amicarbazone 5,25 216.77 141,16 12,9 - 19.8 - 103.32 158.68
hexazinone 3.13 129.03 84,02 5.4 - 8.3 - 43,29 66.64
sulfentrazone 5,00 206.45 134.43 3.4 - 52 - 27.12 41,65
clomazone 7.50 309.68 201,65 3.2 - 4.9 - 25,31 38.88
oxadiazon 3.13 129,03 84,02 2.7 - 42 - 21,70 33.32
isoxaflutole 1,31 54,19 35,29 2.6 - 4.0 - 20,66 31.73
pendimenthalin 8.75 361,29 235.26 2,3 - 3.6 - 18.60 28,56
flazasulfurom 0,50 20,64 13.44 2.1 - 3.3 - 16.94 26,02
tebuthiuron 6.00 247,74 161.32 2.0 - 3.0 - 15,82 24,30
etoxysulfuron 0.75 30,96 20,16 1.4 - 2.2 - 11.30 17,35
acetoclor 16.80 693.68 451.71 1.0 - 1.5 - 8.07 12,40
s-metaloclor 14.40 594.59 387.18 0.9 11,71 1.4 - 7.06 10.85
oxifluorfen 6,00 247.74 161.32 0.7 29.37 1.1 - 5.65 8.68
Alachlor 16,80 693,68 451,71 0.1 94.95 0.1 92,25 0.40 0.62
Alachlor + 9.60 396.39 258.12 0.1 92.94 0.1 89,15 0,57 0.87
atrazine 10.00 412.91 268.87 0.1 88.23 0.2 81.92 0.94 1.45
Ametryn 20,00 825,82 537.75 0.2 83.05 0.3 73.97 1.36 2,08
Ametryn + 12.00 495.49 322,65 0.3 71.75 0.4 56.61 2.26 3.47
clomazone 6.00 247,74 161.32 4.0 - 6.1 - 31,64 48,59
Ametryn + 9.60 396.39 258,12 0.4 64.68 0.5 45,76 2,83 434
Diuron 6.20 256,00 166.70 02| 82091 0.3 73.76 1,37 2,10
Ametryn + 10,00 412,91 268.87 0.3 66.10 0.5 47,93 2,71 417
simazine 10.00 412.91 268.87 0.1 91.52 0.1 86.98 0.68 1.04
Ametryn + 7.33 302.45 196.95 0.5 53.71 0.7 28,92 3.70 5.69
trifloxvsulfuron 0.19 7.63 497 | 137.2 -| 2107 - 1097.2 | 1685.99
Asulam 18,00 743,23 483,98 0.0 95.29 0.1 92,77 0,38 0,58
Atrazine 17,50 722.59 470.53 0.0 96.16 0.1 92.56 0.39 0,60
Atrazine + 6.88 283.87 184.85 0.1 87.67 0.2 81.07 0.99 1.51
simazine 6.88 283.87 184.85 0.1 87.67 0.2 81.07 0,99 1,51
azafenidin 10.00 412.91 268.87 0.0 99.32 0.0 98.96 0.05 0.08
azafenidin + 0,61 25,29 16.46 0.1 88.94 0.2 83.01 0.89 1.36
hexazinone 0,79 32,51 21,17 21,5 - 33.0 - 172,13 264,37
cyvanazine 12,50 516,13 336.09 0.0 97.29 0.0 95.83 0.22 0.33
paraquat 3.60 148.64 96.79 0.2 82,11 0.3 72,52 1.43 2,20
diuron 9.36 386.48 251.66 0.1 88.68 0.2 82.62 0.91 1.39
diuron + 1.50 61,93 40,33 0.7 29,38 1.1 - 5,65 8.68
paraaguat 3.00 123.87 80.66 0.2 78.53 0.3 67.03 1.72 2.64
diuron + 7.02 289.86 188.75 02| 8491 0.2 76.82 1,21 1.85
hexazinone 1,98 81,75 53.23 8.6 - 13.1 - 68.48 105,17
diuron + 7.00 289.03 188.21 02| 8486 0.2 76.76 1.21 1.86
MSMA 18.00 743.23 483.98 0.1 94,11 0.1 90.96 0.47 0.72
diuron + 10,00 412,91 268,87 0.1 89.40 0.2 83.73 0.85 1.30
|_tebuthiuron 4,00 165,16 107,55 0.3 73.51 0.4 59.32 2,12 3.25
fluazifop-P-butyl 1,25 51,61 33,60 0,4 59,33 0,6 37,53 3,25 5,00
halosulfuron-metyl 7.50 309.68 201,65 0.2 77.40 0.3 65.29 1,81 2,78
metribuzin 12,00 495,49 322.65 0.5 52,91 0.7 27,69 3.77 5.79
MSMA 10,80 445,94 290,38 0.1 92,15 0.1 87.95 0.63 0.96
simazine 12,50 516.13 336.09 0.1 93.22 0.1 89,59 0.54 0.83
sulfosate 14,40 594,59 387.18 0.0 | 100,00 0.0 100,00 0.00 0.00
tiazopir 1,80 74,32 48,39 0.0 | 100,00 0.0 100,00 0.00 0.00
trifluralin 12,00 495,49 322.65 0.4 64.68 0.5 45,76 2,83 434
2.4-D 12,09 499,20 325.07 0.1 85.98 0.2 78.47 1.12 1.72
2,4-D + 8.70 359,23 233.92 0.2 80,51 0.3 70.08 1.56 2,39

Lpicloran 0,53 21.96 14,30 22,3 - 34,2 - 178.31 ] 273.89
Seguras (MS 1) - bronca Inseguras (MS < 1) - amarela
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Tabela 9. Valores médios das EPs, EDNC, MS, NCE e TTS do tratorista aplicando os
herbicidas registrados para a cultura de cana-de-agucar utilizando o
pulverizador com barra central equipado com pontas de pulverizacdo com
inducdo de ar. Jaboticabal. SP. 2006.

mg ia./ | FPOS20 e (mg EP CABINA TS (h)
Nome Comum mL de —T
EDNC NCE NCE
calda EP CABINA MS (%) MS (%) EP CABINA
imazapyr 2,66 98,06 50,98 178.4 - 343,2 - 142751 274534
trifloxysulfuron 0.19 6.82 3.54 153.8 - 295.5 - 1230.,00 2364.07
imazapic 1.86 68.38 35,55 140.2 - 269.6 - 1121.71 2157.19
glyphosate 14,40 | 530.87 276.02 19.8 - 38.0 - 158,22 304.28
amicarbazone 5.25| 193.54 100.63 14.5 - 27.8 - 115,73 222,57
hexazinone 3.13| 115.20 59,90 6.1 - 11,7 - 48.60 93,48
sulfentrazone 5,00 184,33 95.84 3.8 - 7.3 - 30.38 58.42
clomazone 7.50| 276.49 143.76 3.5 - 6.8 - 28.35 54,53
oxadiazon 3.13| 115,20 59,90 3.0 - 5.8 - 24.30 46.74
isoxaflutole 1,31 48.38 25,15 29 - 5.6 - 23.14 44,50
pendimenthalin 8.75| 322,57 167.72 2.6 - 5.0 - 20.83 40.06
flazasulfurom 0,50 18.43 9,58 2.4 - 4.6 - 18.98 36.49
tebuthiuron 6,00 | 221,19 115,01 2.2 - 4.3 - 17,72 34,08
etoxysulfuron 0,75 27.64 14,37 1.6 - 3.0 - 12,65 24,33
acetoclor 16.80 | 619.35 322.03 1.1 - 2.2 - 9.04 17.39
s-metaloclor 14,40 | 530.87 276.02 1.0 - 1.9 - 7.91 15,22
metribuzin 7.20 | 265.43 138.01 0.5 47.26 1.0 - 4,22 8.11
alachlor 16.80 | 619.35 322.03 0.1 94.35 0.1 89.13 0.45 0.87
alachlor + 12,00 | 442.39 230.02 0.1 92.09 0.2 84,78 0.63 1,22
atrazine 7.20 | 265.43 138.01 0.1 86.81 0.3 74.64 1.05 2.03
ametryn 20.00 | 737.32 383.37 0.2 81.01 04 63.48 1.52 2.92
ametryn + 12.00 | 442.39 230.02 0.3 68.35 0.6 39.14 2.53 4.87
clomazone 6.00| 221.19 115.01 4.4 - 8.5 - 35.44 68.16
ametryn + 9.60 | 353.91 184,01 0.4 60.44 0.8 23,92 3.16 6.09
| diuron 6.20 | 228,57 118.84 0.2 80.86 0.4 63.19 1,53 2.94
ametryn + 10.00 | 368.66 191.68 0.4 62,03 0.7 26,97 3.04 5.84
simazine 10.00 | 368.66 191.68 0.1 90.51 0.2 81.74 0.76 1.46
ametryn + 7.33| 270.04 140.41 0.5 48.16 1.0 0.30 415 7.98
trifloxvsulfuron 0.19 6.82 3.54 153.8 - 295.5 - 1230.00 2364.07
asulam 18.00 | 663.59 345.03 0.1 94,73 0.1 89.86 0.42 0.81
atrazine 17.50 | 645.15 335.45 0.1 94,58 0.1 89,57 0.43 0.83
atrazine + 6.88 | 253.45 131.78 0.1 86.19 0.3 73.44 1.10 2,12
simazine 6.88 | 253.45 131.78 0.1 86.19 0.3 73.44 1.10 212
azafenidin 10.00 | 368.66 191.68 0.0 99.24 0.0 98.54 0.06 0.12
azafenidin + 0.61 22,58 11,74 0.1 87.60 0.2 76.17 0,99 1,91
hexazinone 0.79 29.03 15.09 241 - 46.4 - 192,83 370.81
cvanazine 12,50 | 460.82 239.60 0.0 96.96 0.1 94,16 0.24 0.47
paraguat 3.60 | 132,71 69.00 0.2 79,96 0.4 61,46 1,60 3.08
diuron 9.36 | 345.06 179.41 0.1 87.32 0.2 75.62 1,01 1.95
diuron + 1.50 55.29 28.75 0.8 20.90 1.5 - 6.33 12,17
paraquat 3.00| 110.59 57.50 0.2 75.95 0.5 53.75 1,92 3.70
diuron + 7.02| 258.80 134.56 0.2 83.10 0.3 67.49 1.35 2.60
hexazinone 1,98 72,99 37.95 9.6 - 18.4 - 76.71 147,52
diuron + 7.00| 258.06 134.18 0.2 83.05 0.3 67.40 1.36 2.61
MSMA 18,00 | 663,59 345,03 0.1 93.41 0.1 87,32 0,53 1,01
diuron + 10.00 | 368.66 191.68 0.1 88.13 0.2 77.18 0.95 1.83
|_tebuthiuron 4.00| 147.46 76.67 0.3 70,33 0.6 42,95 237 4.56
fluazifop-P-butyl 1.25 46.08 23,96 0.5 54.44 0.9 12.38 3.64 7.01
halosulfuron-metyl 7.50 | 276.49 143,76 0.3 74,68 0.5 51,31 2,03 3.90
MSMA 10,80 | 398,15 207.02 0.1 91.21 0.2 83.09 0.70 1,35
oxifluorfen 6.00| 221.19 115,01 0.8 20.89 1.5 - 6.33 12,17
simazine 12,50 | 460,82 239,60 0.1 92.41 0.1 85,39 0.61 1,17
sulfosate 14.40 | 530.87 276.02 0.0 100.00 0.0| 100.00 0.00 0.00
tiazopir 1.80 66.35 34,50 0.0 100.00 0.0| 100,00 0.00 0.00
trifluralin 12,00 | 442.39 230.02 0.4 60.44 0.8 23,92 3.16 6.09
2.4-D 12.09 | 445.71 231.74 0.2 84.30 0.3 69.80 1.26 2.42
2,4-D + 8,70 | 320.73 166.76 0.2 78.18 0.4 58.03 1,75 3.36
Lbicloran 0.53 19.61 10.19 25.0 48.0 - 199,78 384.14

Seguras (MS 1) - bronca Inseg-uras (MS < 1) - amarela
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Para as recomendagdes que se classificaram como inseguras, os valores das
MSs calculados resultaram em TTSs proporcionalmente inferiores ao periodo
considerado de oito horas de jornada de trabalho. Entretanto, a restricdo da jornada de
trabalho ao TTS poderia ser utilizada como medida de seguranca coletiva juntamente
com o uso da cabina no trator para as recomendagdes dos herbicidas fluazifo-p-butil,
metribuzin e trifluralin e das misturas de ametrin+trifloxyzulfuron, ametrin+clomazone.
Nestas condigbes de trabalho, o tratorista poderia trabalhar apenas a metade da
jornada, ou seja, 4 horas de exposicao diaria. O restante da jornada o tratorista faria

outra atividade sem exposicao a estas recomendacdes de herbicidas.

4.3.2. Efeito da barra traseira do pulverizador

As estimativas das EDPs e EDNCs aos herbicidas registrados a cultura de cana-
de-acucar, as margens de seguranca (MSs) e os tempos de trabalho seguro (TTSs)
calculados para o tratorista nas quatro condi¢oes de trabalho com a barra traseira estao
contidas nas Tabelas 10 e 11. Para estes calculos, foram consideradas as maiores
doses das recomendagdes de herbicidas para a cultura de cana-de-agucar nas
condicoes de solo argiloso (ANDREI, 2003; ANVISA, 2006).

Verifica-se na Tabela 10 que 14 das 46 recomendagbes de herbicidas
registradas foram classificadas como seguras (MS 1) para o traforista, sem meddos
de protecao quando utilizado a barra traseira no pulverizador e as pontas TF e na
Tabela 11 que 13 das 46 recomendacdes foram classificadas como seguras (MS 1)
para o tratorista com as pontas TTI. Na condicao de trabalho com a barra traseira e a
ponta TF, em ordem decrescente de intensidade, foram seguras as pulverizagées dos
herbicidas imazapyr, trifloxysulfuron, imazapic, glyphosate, amicarbazone, hexazinone,
sulfentrazone, clomazone, oxadiazon, isoxaflutole, pendimenthalin, flazasulfuron,
tebuthiuron e etoxysulfuron. Para a condi¢cdo de trabalho com a ponta TTIl, em ordem

decrescente de intensidade, foram seguras as pulverizagdes dos herbicidas imazapyr,
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trifloxysulfuron, imazapic, glyphosate, amicarbazone, hexazinone, sulfentrazone,
clomazone, oxadiazon, isoxaflutole, pendimenthalin, flazasulfuron e tebuthiuron.

Para estas 14 e 13 recomendacdes referentes aos dados das Tabelas 10 e 11,
respectivamente, cujas condi¢cbes de trabalho para o tratorista foram classificadas como
seguras, embora os valores de TTS calculados sao altos, outras medidas de seguranca,
como 0 uso da cabina no trator e equipamentos de protecdo individual, poderiam ser
recomendada como medidas preventivas de exposi¢cdes acidentais.

Como medida de proteg¢ao coletiva nenhuma condicdo se tornou segura com o
uso da cabina no trator na condicdo da barra traseira com a ponta TF. Tornaram-se
seguras apenas a recomendacdo do herbicida etoxysulfuron para a condicido de
trabalho com a barra traseira e a ponta TTl, com o uso da cabina. Estes resultados
novamente diferem dos obtidos por MOMESSO & MACHADO NETO (2003), onde as
aplicacbes de mais herbicidas foram seguras. Esta diferenca é devido a maior
exposicao dérmica proporcionada ao tratorista no presente trabalho.

Novamente, os resultados deste trabalho assemelham-se com os obtidos por
CRISTOFORO (2003).

Em pulverizagdes de herbicidas pré-emergente na cultura de soja, com volume
de 200 L.ha”, o autor verificou que as recomendacdes dos herbicidas trifluralin,
metribuzin, cyanazine e alachlor também foram classificadas como inseguras para o
tratorista.

Como visto anteriormente, as formulagcées de mistura de herbicidas também sao
afetadas pela toxicidade de cada um dos herbicidas presentes. Na condicdo de trabalho
com a barra traseira com pontas TF e TTI, todas as recomendag¢des em mistura foram
classificadas como inseguras (MS < 1).

Verifica-se ainda nas Tabelas 10 e 11 que foram classificadas como inseguras
(MS<1) para o tratorista 32 recomendagbes de herbicidas registrados para a cana-de-
acucar quando utilizadas as pontas TTl, sem ou com a cabina no trator e 33
recomendacgdes quando utilizado as pontas TF. As NCE calculadas variaram entre 21,3
e 100%.
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Tabela 10. Valores médios das EPs, EDNCs, MS, NCE e TTS do tratorista aplicando os
herbicidas registrados para a cultura de cana-de-acucar utilizando o
pulverizador com barra traseira equipado com pontas de pulverizagdo sem
inducdo de ar. Jaboticabal. SP. 2006.

Exposicao

mgia./ 2 e EP CABINA TTS (h)
Nome Comum mL de (mg "a'/g:;)\lc NCE NCE

calda EP CABINA MS (%) MS (%) EP CABINA

imazapyr 2,66 | 140.87 143.21 | 1242 - 122.2 -1 993,77 977,52
trifloxysulfuron 0.19 9.79 9.96 | 107.2 - 105.4 -| 857.33 843,31
imazapic 1.86 98.24 99.87 97.6 - 96.0 -1 780,92 768.15
alyphosate 14,40 | 762.64 775.32 13.8 - 13.5 -1 110.14 108.34
amicarbazone 5,25| 278.04 282,67 10,1 - 9.9 - 80,56 79,24
hexazinone 3.13| 165,50 168.25 4.2 - 4.2 - 33.84 33.28
sulfentrazone 5.00| 264.80 269.20 2.6 - 26 - 21,15 20.80
clomazone 7,50 | 397.21 403,81 2,5 - 2.4 - 19.74 19.41
oxadiazon 3.13| 165,50 168.25 2.1 - 2.1 - 16,92 16.64
isoxaflutole 1.31 69,51 70,66 2.0 - 2.0 - 16,11 15,85
pendimenthalin 8.75| 463.41 471,11 1.8 - 1.8 - 14,50 14,26
flazasulfurom 0,50 26.48 26,92 1.7 - 1.6 - 13,22 13.00
tebuthiuron 6.00| 317.76 323.05 1.5 - 1.5 - 12,34 12,13
etoxysulfuron 0,75 39.72 40.38 1.1 - 1.1 - 8.81 8.67
acetoclor 16,80 | 889.75 904.54 0.8 21,33 0.8 22,61 6.29 6.19
alachlor 16,80 | 889.75 904,54 0.0 96.07 0.0 96.13 0,31 0,31
alachlor + 12,00 | 635.53 646.10 0.1 94,49 0.1 94,58 0.44 0.43
atrazine 7.20| 381.32 387.66 0.1 90.82 0.1 90.97 0.73 0.72
ametryn 20.00 | 1059.23 1076.83 0.1 86.78 0.1 87.00 1,06 1.04
ametryn + 12,00 | 635.53 646.10 0.2 77.97 0.2 78.33 1.76 1.73
clomazone 6,00 | 317.76 323.05 3.1 - 3.0 - 24,67 24.27
ametryn + 9.60 | 508.43 516.88 0.3 72,46 0.3 72,91 2,20 2,17
| diuron 6.20 | 328.36 333.81 0.1 86.68 0.1 86.89 1.07 1.05
ametryn + 10,00 | 529.61 538.41 0.3 73.57 0.3 74.00 2,11 2,08
simazine 10,00 | 529.61 538.41 0.1 93.39 0.1 93.50 0.53 0.52
ametryn + 7.33| 387.94 394,39 0.4 63,91 0.4 64.50 2,89 2,84
trifloxvsulfuron 0,19 9.79 9,96 | 107.2 - 105.4 -] 85733 843,31
asulam 18.00 | 953.30 969.15 0.0 96.33 0.0 96.39 0.29 0.29
atrazine 17,50 | 926.82 942.23 0.0 96,22 0.0 96.29 0.30 0.30
atrazine + 6.88 | 364.11 370.16 0.1 90.39 0.1 90.54 0.77 0.76
simazine 6.88 | 364.11 370.16 0.1 90.39 0.1 90.54 0.77 0.76
azafenidin 10,00 | 529.61 538.41 0.0 99.47 0.0 99.48 0,04 0,04
azafenidin + 0.61 32.43 32.97 0.1 91.37 0.1 91.51 0.69 0.68
hexazinone 0.79 41,70 42.40 16.8 - 16.5 -1 13427 132,07
cyanazine 12,50 | 662,01 673,02 0.0 97.89 0.0 97.92 0.17 0.17
paraquat 3.60 | 190.66 193.83 0.1 86.05 0.1 86.28 1,12 1.10
diuron 9.36 | 495.71 503.96 0.1 91,17 0.1 91.32 0.71 0.69
diuron + 1,50 79.44 80.76 0.6 44,93 0.5 45,83 4.41 4,33
paraquat 3.00| 158.88 161,52 0.2 83.26 0.2 83.53 1.34 1,32
diuron + 7.02| 371.78 377.97 0.1 88.23 0.1 88.43 0.94 0.93
hexazinone 1.98| 104,86 106.60 6.7 - 6.6 - 53.40 52,53
diuron + 7.00| 370.73 376.89 0.1 88.20 0.1 88.39 0.94 0.93
MSMA 18,00 | 953.30 969.15 0.0 95.41 0.0 95.49 0.37 0.36
diuron + 10,00 | 529.61 538.41 0.1 91,74 0.1 91.87 0,66 0.65
|_tebuthiuron 4,00| 211,84 215,36 0.2 79.35 0.2 79.69 1,65 1,63
fluazifop-P-butyl 1.25 66.20 67.30 0.3 68.28 0.3 68.80 2,54 2,50
halosulfuron-metyl 7,50 | 397.21 403,81 0.2 82.38 0.2 82,67 1.41 1.39
metribuzin 7,20 | 381.32 387.66 0.4 63.29 0.4 63.89 2,94 2,89
MSMA 10,80 | 571,98 581.49 0.1 93.88 0.1 93.98 0.49 0.48
oxifluorfen 6.00| 317.76 323,05 0.6 44,93 0.5 45,83 4.41 4,33
simazine 12,50 | 662,01 673.02 0.1 94,71 0.1 94.80 0.42 0.42
s-metaloclor 14,40 | 762.64 775.32 0.7 31.16 0.7 32,29 5,51 5.42
sulfosate 14,40 | 762.64 775.32 0.0 | 100,00 0.0| 100,00 0,00 0,00
tiazopir 1,80 95,33 96.91 0.0| 100.00 0.0 | 100.00 0.00 0.00
trifluralin 12,00 | 635,53 646.10 0.3 72.46 0.3 72,91 2,20 217
2.4-D 12,09 | 640.30 650.94 0.1 89.07 0.1 89,25 0.87 0.86
2,4-D + 8.70| 460,76 468.42 0.2 84,81 0.1 85,06 1,22 1.20
Lpicloran 0,53 28,17 28.64 17.4 - 171 -1 139,13 136.85

Seguras (MS 1) - bronca Inseguras (MS < 1) - amarela
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Tabela 11. Valores médios das EPs, EDNCs, MS, NCE e TTS do tratorista aplicando os
herbicidas registrados para a cultura de cana-de-acucar utilizando o
pulverizador com barra traseira equipado com pontas de pulverizacdo com
inducdo de ar. Jaboticabal. SP. 2006.

mgi.a./ EXpiO:'/Q(;g)(mg EP CABINA TTS (h)
Nome Comum mL de —T EDNG
o, o,
calda EP CABINA | MS [NCE (%)| MS |NCE (%)| EP CABINA

Imazapyr 2,66 174.05 14630 [1005 | - 1196 - 804,34 | 956.93
trifloxysulfuron 0.19 12,10 1017 | 86.7 - 103.2 - 693,91 | 82555
Imazapic 1.86 121.38 102,02 [79.0 - 94,0 - 632.06 | 751.97
alyphosate 14.40 94225 | 79200 [11.1 - 13.3 - 89.15 | 106.06
amicarbazone 5.25 343,52 288.75 8.2 - 9.7 - 65.21 77.58
hexazinone 3.13 204.48 171.87 | 3.4 - 4.1 - 27.39 | 3258
sulfentrazone 5,00 32717 | 27500 | 2.1 - 25 - 1712 | 2036
clomazone 7.50 49075 | 41250 | 2.0 - 2.4 - 15,98 19.01
oxadiazon 3.13 204,48 17187 | 1.7 - 2.0 - 13.69 16.29
isoxaflutole 1.31 85.88 7218 | 1.6 - 1.9 - 13,04 15,52
pendimenthalin 8.75 57254 | 48125 | 15 - 1.7 - 11.74 13.96
flazasulfurom 0.50 32.71 2750 | 1.3 - 1.6 - 10.70 12,73
tebuthiuron 6.00 39260 | 33000 | 1.2 - 15 - 9.98 11.88
etoxysulfuron 0.75 49.07 4125 | 09 | 1085 | 1.1 - 713 8.48
acetoclor 16,80 [1099.29 | 92400 | 06 | 3632 | 0.8 | 2424 5.09 6.06
alachlor 16.80  [1099.29 | 92400 | 00 | 96.82 | 0.0 | 96.21 0.25 0.30
alachlor + 12,00 78520 | 660.00 | 0.0 | 9554 | 0.1 94.70 0.36 0.42
atrazine 7.20 47112 | 396.00 | 01 | 9257 | 0.1 91.16 0.59 0.71
ametryn 20.00  [1308.68 | 110001 | 01 | 8930 | 01 | 8727 0.86 1,02
ametryn + 12,00 78520 | 660.00 | 0.2 | 8217 | 0.2 | 7879 1.43 1.70
clomazaone 6.00 392,60 | 33000 | 25 - 3.0 - 1997 | 2376
ametryn + 9.60 62816 | 528.00 | 02 | 7771 | 0.3 | 73.49 1.78 212
diuron 6.20 40569 | 34100 | 01 | 8922 | 01 | 8717 0.86 1.03
ametryn + 10.00 654.34 | 550.00 | 0.2 | 78.60 | 0.3 | 7455 1.71 2.04
simazine 10.00 654.34 | 550.00 | 01 | 9465 | 0.1 93.64 0.43 0.51
ametryn + 7.33 47930 | 40287 | 03 | 7079 | 03 | 6525 2,34 278
trifloxvsulfuron 0.19 1210 1017 | 86.7 - 103.2 - 693.91 | 82555
asulam 18.00 _ [1177.81 | 990.00 | 0.0 | 97.03 | 0.0 | 96.46 0.24 0.28
atrazine 1750 [1145.09 | 96250 | 0.0 | 9694 | 0.0 | 96.36 0.24 0.29
atrazine + 6.88 44985 | 37812 | 041 | 9222 | 01 90.74 0.62 0.74
simazine 6.88 44985 | 37812 | 01 | 9222 | 01 90,74 0,62 0.74
azafenidin 10,00 654.34 | 550.00 | 0.0 | 9957 | 0.0 | 99.49 0.03 0.04
azafenidin + 0.61 40.07 3368 | 01 | 93.01 | 0.1 91.69 0.56 0.66
hexazinone 0.79 51,52 4331 [13.6 - 16.2 - 108.68 | 129.29
cyanazine 1250 81792 | 68750 | 00 | 9829 | 00 | 97.96 0.14 0.16
paraquat 3,60 235.56 198,00 | 01 | 8871 | 01 | 8657 0.90 1.07
diuron 9.36 61246 | 51480 | 01 | 92.86 | 0. 91.50 0.57 0.68
diuron + 1.50 98.15 8250 | 04 | 5543 | 05 | 4697 3,57 4.24
paraquat 3.00 196.30 165.00 | 01 | 8645 | 0.2 | 83.88 1.08 1.29
diuron + 7.02 45934 | 38610 | 01 | 9048 | 01 | 8867 0.76 0.91
hexazinone 1,98 129,55 10890 | 54 - 6.4 - 4322 | 5142
diuron + 7.00 45803 | 38500 | 01 | 9045 | 01 | 8864 0.76 0.91
MSMA 18,00  [1177.81 | 990,00 | 0.0 | 9629 | 00 | 9558 0.30 0.35
diuron + 10,00 65434 | 550.00 | 01 | 93.31 | 0.1 92,05 0.53 0.64
tebuthiuron 4,00 26173 | 22000 | 02 | 8328 | 02 | 80.11 1.34 1.59
fluazifop-P-butyl 1.25 81.79 6875 | 03 | 7433 | 03 | 6945 2.05 2.44
halosulfuron-metyl 7.50 49075 | 41250 | 01 | 8574 | 02 | 8303 1.14 1.36
metribuzin 7.20 47112 | 396.00 | 0.3 | 7028 | 04 | 64.65 2.38 2.83
MSMA 10,80 706,68 | 59400 | 0.0 | 9505 | 0. 94,11 0.40 0.47
oxifluorfen 6.00 39260 | 33000 | 04 | 5543 | 05 | 4697 3,57 4.24
simazine 12,50 81792 | 68750 | 0.0 | 9572 | 0.1 94.91 0.34 0.41
s-metaloclor 14.40 94225 | 79200 | 06 | 4428 | 07 | 3371 4.46 5.30
sulfosate 14,40 94225 | 792,00 | 0.0 [100.00 | 0.0 | 100.00 0.00 0.00
tiazopir 1.80 117.78 99.00 | 0.0 [100.00 | 0.0 | 100.00 0.00 0.00
trifluralin 12.00 78520 | 66000 | 02 | 7771 | 03 | 73.49 1.78 212
2.4-D 12,09 791.09 | 66495 | 01 | 9115 | 01 | 89.47 0.71 0.84
2,4-D + 8.70 56927 | 47850 | 01 | 8770 | 01 | 8537 0.98 117
picloran 0.53 34.81 2926 |14.1 - 16.7 - 112,61 | 133.97
Seguras (MS 1) - bronca Inseguras (MS < 1) - amarela
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Para estes herbicidas ainda ha necessidade de se complementar a protecao do
tratorista com outras medidas de seguranca, como O uso dos equipamentos de
protecdo individual. Para as recomendacdes que se classificaram como inseguras, 0s
valores das MS calculados resultaram em TTS proporcionalmente inferiores ao periodo
considerado de oito horas de jornada de trabalho. Entretanto, a restricao da jornada de
trabalho ao TTS poderia ser utilizada como medida de segurancga coletiva juntamente
com o uso da cabina no trator para as recomendacbes dos herbicidas acetoclor,
oxifluorfen e s-metaloclor. Nestas condi¢cdes de trabalho, o tratorista poderia trabalhar
apenas a metade da jornada, ou seja, 4 horas de exposicdo diaria. O restante da
jornada o tratorista faria outra atividade sem exposicdo a estas recomendacgdes de
herbicidas.
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5. CONCLUSOES

Considerando-se os resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

1 - A quase totalidade das exposicbes proporcionadas ao tratorista nas
aplicacbes de herbicidas em pré e em pds-emergéncia da cultura da cana-de-agucar
com o pulverizador montado em trator com ou sem cabina, barra central ou traseira e
bicos de pulverizagdo equipados com as pontas TF e TTI ocorre na via dérmica e a
exposicao na via respiratéria é desprezivel.

2 - As pontas de pulverizagdo com indugdo de ar (TTl) isoladas nédo séo
eficientes como medidas de protecdo coletiva. Porém, quando associadas a barra
central e a cabina no trator controlam a exposi¢cdao dérmica do tratorista o suficiente para
tornar segura as pulverizagcdes dos herbicidas metribuzin e s-metaloclor. Quando
associadas a barra traseira e a cabina do trator, a pulverizagdo do herbicida
etoxysulfuron é classificada como segura.

3 — A cabina no trator é uma medida de protecao coletiva eficiente para proteger
o tratorista das exposi¢des aos agrotoxicos durante as pulverizagdes tanto com a barra

central quanto com a barra traseira.
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4 — A posicado da barra central do pulverizador é uma medida de seguranca
coletiva eficiente na protecdo do tratorista na pulverizagcdo dos herbicidas,
principalmente quando associada com a cabina do trator e a ponta com indugao de ar
(TTI).

5 — de todas as 46 recomendacdes com a barra central sem a cabina sao
seguras as recomendacdes dos herbicidas imazapyr, trifloxysulfuron, imazapic,
glyphosate, amicarbazone, hexazinone, sulfentrazone, clomazone, oxadiazon,
isoxaflutole, pendimenthalin, flazasulfuron, tebuthiuron, etoxysulfuron e acetoclor. Com
0 uso da cabina também sado seguras as pulverizagées de metribuzin e s-metaloclor.

6 — de todas as 46 recomendacbes com a barra traseira sem a cabina sao
seguras as recomendacdes dos herbicidas imazapyr, trifloxysulfuron, imazapic,
glyphosate, amicarbazone, hexazinone, sulfentrazone, clomazone, oxadiazon,
isoxaflutole, pendimenthalin, flazasulfuron, tebuthiuron. Com as pontas sem inducao de
ar (TF) e com a cabina também é segura a recomendacao do herbicida etoxysulfuron.

7 — Nas pulverizacbes com barra central, as necessidades de controle das
exposicbes dérmicas calculadas para as condigbes classificadas como inseguras
podem ser atendidas para os herbicidas na mistura de ametryn + trifloxysulfuron,
fluazifop-p-butyl e trifluralin, e metribuzin com as pontas TF, com a restricdo da
exposi¢ao ao tempo de trabalho seguro (TTS).

8 - Nas pulverizacbes com barra traseira, as necessidades de controle das
exposicbes dérmicas calculadas para as condigbes classificadas como inseguras
podem ser atendidas para os herbicidas acetoclor, oxifluorfen e s-metaloclor com a
restricdo da exposicao ao tempo de trabalho seguro (TTS).
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