|
- Ministério d
= Agricultura DGPC
. Direccdo-Gearal
do Desenvolvimen ' y de Profecgao das Culturas
Rural e das Pescas

EXPOSICAO AOS PRODUTOS

FITOFARMACEUTICOS DO OPERADOR DE

MATERIAL DE APLICACAO

DIVULGACAO




DGPC — DSPF
PPA (AB)-2/2006

MINISTERIO DA AGRICULTURA, DO DESENVOLVIMENTO RURAL E DAS PESCAS
DIRECCAO-GERAL DE PROTECCAO DASCULTURAS

EXPOSICAO AOSPRODUTOS FITOFARMACEUTICOSDO
OPERADOR DE MATERIAL DE APLICACAO

Coordenacao:

JorgeF. Moreira

Oeiras

2006



FICHA TECNICA

Edicdo: Direc¢do-Geral de Proteccdo das Culturas

Capa e gravacdo: DSGAAT - Divisdo de Documentagéo, Informacao e Relagdes Publicas
Coordenagéo: Jorge F. Moreira

Tiragem: 250 exs. 06/06

Série: Divulgagao n.° 294
ISSN 0872-2196

ISBN 972-8649-52-5

Distribuicdo: DSGAAT — Divisdao de Documentacéo, Informacéo e RelagGes Publicas
Tapada da Ajuda, Edificio |, 1349-018 Lisboa
Telfs.: 21 361 32 00, 21 361 32 83 — Linha Azul: 21 361 32 88 - Fax: 21 361 32 77
E-mail: dsgaat_ddirp@dgpc.min-agricultura.pt - http://www.dgpc.min-agricultura.pt

02006, DIRECGAO-GERAL DE PROTECGCAO DAS CULTURAS — DGPC

RESERVADOS TODOS OS DIREITOS, DE ACORDO COM A LEGISLAGAO EM VIGOR, A
DIRECCAO-GERAL DE PROTECCAO DAS CULTURAS - DGPC
QUINTA DO MARQUES, 2780-155 OEIRAS



INDICE

NOTA PREVIA

PARTE | — Exposicdo potencial do operador de material de aplicacéo de
produtos fitofar macéuticos

1.1 -INTRODUCAO

1.2 -MATERIAL E METODOS
1.2.1 — Ensaios com corantes indicadores
1.2.1.1 — Exposi¢ao dérmica potencia do operador
1.2.1.2 — Ensaios de campo
1.2.1.3 — Exposicdo potencia dos ajudantes do operador
1.2.1.4 — Exposicao potencial de individuos nas proximidades da aplicacéo
1.2.2 — Ensaios com produtos fitomarmacéuticos

1.3-RESULTADOS
1.3.1 — Ensaios com corantes indicadores 13
1.3.1.1 — Exposicéo dérmica potencia do operador
1.3.1.2 — Exposicdo dérmica potencial em diferentes partes do corpo do
operador
1.3.1.3 — Exposi¢ao dérmica potencia dos ajudantes do operador de pistolas
de pulverizagdo

1.3.1.4. — Exposi¢do dérmica potencia de individuos presentes nas imediactes

1.3.2 — Ensaios com produtos fitofarmacéuticos
1.3.3 — Apreciacdo global da avaliacdo da exposicéo dérmica potencial do operador
nos paises mediterranicos
1.3.3.1 — Ensaios com corantes 32
1.3.3.2 — Ensaios com produtos fitofarmacéuticos

1.4 - DISCUSSAO
1.4.1 — Exposicéo dérmica potencia do operador
1.4.2 — Exposicao dérmica potencial em diferentes regides do corpo do operador
1.4.3 — Exposicéo dérmica potencia dos gjudantes presentes nas imediacdes
1.4.4 — Apreciacdo global da avaliacdo da exposicéo dérmica potencial do operador
em paises mediterranicos

PARTE Il — Eficacia do equipamento de proteccdo individual na prevencéo da
contaminacdo do operador de material de aplicacdo

2.1 -INTRODUCAO
2.2—AVALIACAO DO EQUIPAMENTO DE PROTECCAO INDIVIDUAL

2.2.1 —Ensaios de laboratério
2.2.2 — Ensaios de campo

N

~N O N DA

11
11
12
13
16
22
25
32
32
37
39
39
41

41

42

45

46

47

47
48



2.3—RESULTADOS
2.3.1. — Ensaios de laboratério
2.3.2 — Ensaios de campo
2.3.2.1 — Penetracdo do produto em vérios EPI
2.3.2.2 — Penetracéo da calda em diferentes seccbes do fato de algodao

2.4 —CONSIDERACOES FINAIS
2.4.1 — Ensaios de laboratério
2.4.2 — Ensaios de campo

PARTE Il — Exposi¢ao sistémica a produtos fitofar macéuticos do operador de
material de aplicacéo

3.1-INTRODUCAO

3.2 —ABSOR(;AO DO PESTICIDA PELA PELE DO OPERADOR
3.2.1 — Material e métodos
3.2.2 — Resultados e discussao

3.3—EXPOSICAO SISTEMICA DE OPERADORES NO CAMPO

3.3.1 — Materid e métodos
3.3.2 — Resultados e discussdo

3.4—CONCLUSOES

NOTA FINAL

AGRADECIMENTOS

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

49
49
53
53
53

57

57
58

60

61

61

61
62

RRR

68

69

72

73



NOTA PREVIA

Durante a aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos, é necessario utilizar equipamento
de proteccdo de individual (EPI) para minimizar a exposi¢do do operador aqueles
produtos. Para a utilizagdo criteriosa desse equipamento, interessa conhecer
devidamente os processos da contaminagdo e os inerentes riscos para 0s operadores
da utilizacdo de vérios tipos de material de aplicacdo em diferentes condicdes
ambientais e as proprias condicdes e caracteristicas do EPI.

Na experimentagdo, efectuada na DGPC em 1995 e 1996, obtiveram-se resultados
preliminares da exposicdo do operador com diverso equipamento de aplicacdo, os
tradicionais pulverizador de dorso e atomizador de dorso. Estudo com os mesmos
objectivos foi efectuado durante a pulverizagcdo de fruteiras, a distintas pressoes, com
turbina rebocada pelo tractor.

A andlise das gotas por sistema de imagem dos alvos artificiais, colocados em vérias
seccOes no EPI dos operadores, atribuiu o0 respectivo grau de cobertura, para as
técnicas de aplicacdo ensaiadas (Moreira & Gomes 1997). Todavia, ndo se
guantificou entdo a calda depositada no operador, por unidade de tempo, dado
essencial para os model os de exposicdo do trabalhador a estes produtos.

Na Europa e nos EUA, existem vé&ios modelos de previsdo da exposicdo do
operador, bem como base de dados da exposicdo (PHED, 1992). Contudo, estes
model 0s assentam quase exclusivamente em dados dos paises do Norte.

No ambito do Programa “ Standards M easurements and Testing” da Uni&o Europeia,
em 1996, foi iniciado um projecto multinacional, Avaliacdo da exposicdo aos
pesticidas do operador e acompanhantes e da contaminagdo ambiental - “The
assessment of operator, bystander! and environmental exposure to pesticides’ -,
coordenado por Richard Glass, do “ Central Science Laboratory” do Reino Unido.

O interesse da participagcdo portuguesa no projecto residiu fundamentalmente na
escassez de informagcdo sobre a exposicdo aos produtos fitofarmacéuticos do
operador nos paises do Sul da Europa, com condicfes climéticas bem distintas das
dos paises do Centro e Norte, a que acresce praticaremse nagueles, muito
frequentemente, aplicagdes manuais, tanto em pleno campo como em ambientes
confinados e, particularmente, técnicas de alto volume em culturas em estufa e em
pomares. De facto, os modelos existentes, como o “UK POEM” e o modelo de
exposicdo alemdo, tém poucos dados sobre as aplicagdes manuais, havendo
indicacbes da maior exposicao destes operadores relativamente aos operadores de
métodos de aplicagdes com pulverizadores acoplados ou rebocados por tractores.

Este projecto europeu abrangeu um vasto e longo programa de experimentacéo
envolvendo seis paises, incluindo Portugal, de diferentes regides climaticas da
Europa, com a finalidade principal de obtencdo de dados sobre a exposicdo aos
produtos fitofarmacéuticos, nas condicdes climéticas da Europa meridional.

! Entende-se por “bystander” qualquer individuo que possa estar presente, ou se desloque
ocasionalmente na zona de ac¢do da aplicacéo e possaficar sujeito ao seu impacto.



Os trabahos decorreram, de 1996 a 2000, em paises com clima mediterranico
(Espanha, Grécia, Itdia, Portugal) e incluiram cenarios criticos, como a aplicagéo de
produtos em culturas em estufas, propicia a agravar 0s riscos de contaminacdo do
operador, os quais foram comparados com os resultados das aplicagdes em paises
nordicos (Finlandia e Reino Unido).

A fim de minimizar a exposi¢cdo dos aplicadores, a maior parte dos estudos foi
concretizada com corantes indicadores, indcuos para a salde dos trabalhadores, e
apenas 0S ensaios estritamente necess&rios para a validacdo dagqueles foram
efectuados com produtos fitofarmacéuticos. Realizaram-se estudos laboratoriais para
validar a metodologia de medicdo dos corantes indicadores e dos produtos
depositados em diferentes por¢des (correspondentes as véarias regides do corpo do
operador) de equipamento de proteccdo do operador, fabricado com varios tipos de
material.

O objectivo primordial deste documento €, pois, a apresentacao de elementos sobre a
avaliacdo da exposicdo do operador aos produtos fitofarmacéuticos e factores
influentes deste risco, com base nos resultados daquel e projecto, apresentados no seu
relatério final (Glass et al., 2002). Neste documento, sdo focados e detalhados os
ensaios realizados em Portugal, efectuando a sua comparacdo com o0s resultados
obtidos noutros paises, com a preocupacdo da recolha de elementos sobre as
diferencas da contaminacdo dos operadores com a utilizagdo de diversos
equipamentos e técnicas de aplicacdo, manuais e com tractor.

Alguns dos ensaios foram ja divulgados em simpdsios; mas outros sdo inéditos,
especiamente os respeitantes a exposicao dos agjudantes dos operadores e individuos
ocasionalmente presentes na proximidade das aplicacfes. Pareceu Util reunir agora a
informag&o obtida num Unico documento, onde se englobam os dados de estudo em
pomares de citrinos, no Vae do Tejo e Algarve , para avaliar a exposicao do
operador de diferentes maguinas de aplicacdo e a relacdo entre as perdas de calda,
por arrastamento, e a contaminacdo do bystander.

Na primeira parte € abordada a avaliacdo da exposicdo potencial, através dos
depdsitos doseados nas roupas do operador e da exposicao por inalacdo potencial
pelos depdsitos doseados no filtro, obtidos em culturas diversas e com diferentes
técnicas de aplicaco.

A possivel penetracdo do produto fitofarmacéutico através do vestuario é
desenvolvida na segunda parte.

Na terceira parte, apresentam-se os estudos para a determinacdo da exposicao
sistémica real, ou sgja, a deteccdo da substéancia activa do produto fitofarmacéutico e
dos seus metabolitos no sangue e/ou na urina do operador.

Os estudos realizados em Portugal, de 1997 até finais de 2000, foram conduzidos
por uma equipa da DGPC, com a colaboracéo da Divisao de Proteccao das Plantas
da Direccéo Regional de Agricultura do Algarve e de Empresas Agricolas da Regido
Agricola do Oeste a quem se agradece.
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| — EXPOSICAO POTENCIAL DO OPERADOR DE MATERIAL
DE APLICACAO DE PRODUTOSFITOFARMACEUTICOS

1.1- INTRODUCAO

A avaliacdo da exposicao do operador pode compreender a exposicao sistémica real
ou sgja, a deteccdo da substancia activa do produto fitofarmacéutico e dos seus
metabolitos no sangue ou na urina do operador, a exposicao dérmica potencial e a
exposicao por inalacado potencial. A exposicao dérmica potencia € estimada através
dos depdsitos doseados nas roupas do operador e a exposicao potencia por inalacdo
pelos depdsitos doseados no filtro. Todavia, avaliada a exposicéo dérmica potencial,
para a determinacdo mais precisa dos riscos de exposicao do operador, é necessario o
conhecimento da possivel penetracdo do produto fitofarmacéutico através do
vestuério e a absor¢ao pela pele do operador.

A componente do projecto, em Portugal, incluiu varios estudos, em culturas diversas
e com diferentes técnicas de aplicaco.

Na primeira fase do projecto, mais de uma centena de ensaios foram realizados com
aplicagdes nas condigdes praticadas nos paises do Sul, incluindo Portugal, usando-se
um protocolo da OECD (1997) e constituiu-se uma base de dados utilizada pelo
Grupo EUROPOEM.

Assim, reuniram-se informagdes sobre as exposicdes potenciais, dérmica e de
inalagdo, do operador, em paises do Sul e na Finlandia. Os estudos iniciais foram
efectuados, em quatro paises (Portugal, Espanha, Itdlia e Grécia), com corantes
indicadores, seguidos de avaliagbes com uma variedade de produtos
fitofarmacéuticos, com base em protocolos comuns. Em complemento a exposi¢ao
potencial do operador, estenderam-se as observacdes, quando possivel, aos ajudantes
do operador, vulgarmente, no caso das pistolas de pulverizacdo, aqueles que auxiliam
0 manuseamento das mangueiras, e ainda individuos “desprevenidos’,
ocasional mente nas proximidades da aplicacdo (* bystanders”).

1.2-MATERIAL E METODOS
1.2.1 — Ensaios com cor antes indicador es

Para a medicdo da exposicdo dérmica potencial, seguiu-se uma metodologia de
colheita e avaliagcdo da totalidade do depdsito do pesticida no equipamento de
proteccdo individual, de acordo com as exigéncias da definicdo de exposicado dérmica
potencial do Guia da OECD (1997) para a conducdo de estudos de exposicéo a
pesticidas durante as aplicacOes agricolas.



O protocolo, para as determinacdes da exposicdo dérmica potencial, encontra-se
descrito em Glass et al. (1998) e Martinez Vidal et al. (1998).

Em Portugal, os ensaios foram realizados no Algarve (Patacdo e Tavira) e na Regido
do Oeste, em estufas, nas culturas de tomate, aboborinha, meldo, pimento e feijéo
verde, e em pomares de citrinos algarvios e do Centro Experimental do Escaroupim
(vVae do Tgo). Nas estufas, as aplicacOes foram efectuadas em ato volume com
pistola de pulverizagdo manual e com atomizador de dorso e, nos pomares, com
pulverizacdo de pressdo hidréulica e com turbina

Complementarmente, efectuaram-se, através da medicdo das gotas arrastadas para
fora da area de aplicacdo e recolhidas em papeis de filtro, medi¢bes de perdas de
calda por arrastamento, principal causa da contaminacédo de outros trabal hadores que
possam encontrar-se em tarefas nas proximidades. A exposicéo potencial destes por
indlagdo e por via dérmica foi avaliada por andlise dos filtros das bombas de
amostragem da inalacdo (“|OM samplers’) e do proprio vestuério.

A revisdo bibliografica efectuada evidenciou a inexisténcia de estudos para a
determinacdo da exposicdo dérmica potencial em estufas e em aplicacdes a alto
volume, pelo que se efectuaram 56 ensaios em estufas e em pomares, com corantes
indicadores, “Sunset Yellow” (E110) e “Green S’ (E142).

A extraccdo dos depdsitos dos EPI (fatos-macaco e luvas) foi efectuada com uma
mistura de acetona e &gua destilada e a quantificacdo por espectrofotometria na zona
do visivel.

1.2.1.1 — Exposi¢éo dérmica potencial do operador

Para a validacdo do método de andlise efectuaram-se, previamente aqueles estudos
de campo, ensaios em branco e ensaios de recuperacdo, através da adicdo de
guantidades de calda de corantes a concentragOes previamente determinadas, em
amostras de diferentes materiais dos fatos-de-macaco e em luvas de algodao.

Além das determinagdes acima referidas, para avaliagdo do rigor do método,
repetiram-se medic¢des da recuperacdo em fragmentos de material fortificados, em
pleno campo, para todos os ensaios efectuados em Portugal.

A exposicdo dérmica potencial do operador, em diferentes regibes do corpo do
operador, foi avaliada em todos os ensaios. Em dois deles, compararam-se 0s
resultados obtidos nas aplicagdes com pistolas de pulverizacdo e atomizador de
dorso, Figura 1.1, nas mesmas condigdes culturais e ambientais.

A aplicacdo foi feita imediatamente apds a Ultima colheita comercia de tomate. As
plantas tinham 1,8-2 m de altura com um espacamento entre filas de 90-170 cm e
uma distancia das plantas na linha de 30 cm. Os pormenores da aplicacdo e da area
de cultura tratada séo apresentados no Quadro 1.1.



Fig. 1.1- Aplicagdo com atomizador de dorso (A) e com pistola de pulverizagdo (B),
em cultura de tomateiro em estufa

Os talhdes dos ensaios foram demarcados na estufa com afastamento suficiente para
evitar alguma contaminagao cruzada.

Quadro 1.1 — Condigdes de aplicacéo da calda com corantes indicadores

Equipamento de aplicacéo atomizador de dorso pistolas de pulverizacgo
Espacamento entre linhas (m) 1,13 14

Volume de calda (I/ha) 527 2143

Dose do tragador SY (kg/hd) 3,6 5,16

Débito do equipamento (I/min) 0,7 3,0

Areatota tratada (m?) 240 245

Presséo de aplicagdo (bar) alimentacgo por gravidade 8,0

Duragdo do tratamento (min) 18,1 17,5

A temperatura e a humidade relativa foram medidas, nos ensaios, a cerca de um
metro acima do solo com uma frequéncia de trés minutos, conforme se indica no
Quadro 1.2, relativo a dois ensaios realizados, A e B. O movimento do ar dentro da
estufa foi medido em intervalos de um minuto. A corrente de ar era muito fraca e
quase perpendicular as linhas, com uma variagdo na direccdo de 19° e 20°,
respectivamente, em cada um dos ensaios.

Quadro 1.2 — CondicGes meteorol gicas na estufa durante as aplicactes

Humidade Humidade Temperatura Temperatura Movimento Movimento do
Ensaio relativaminima relativaméxima  minima méxima  doa minimo ar maximo
% % Q) (C) (m/s) (m/s)
A 45,6 53,6 29,3 30,5 0 1,57
B 48,5 51,0 27,2 28,3 0,69 1,47

A localizacdo das amostras de tecido para esta andlise € aindicada na Figura 1.2.
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Fig. 1.2 — Seccdes do fato para extraccdo do depdsito dos corantes indicadores

1.2.1.2 — Ensaios de campo

Para a medicdo da exposicdo dérmica potencial, ou sgja, da intensidade de
contaminacdo do equipamento de proteccdo do operador pelo liquido aplicado com
corantes indicadores (doseados em diferentes partes dos fatos e nas luvas), foram
efectuados ensaios em estufas e em pomares de citrinos, olivais e vinhas, em vérios
paises, tendo Portugal contribuido com uma vintena (estufas e citrinos).

Os periodos de aplicacdo foram, em geral, menores do que uma hora, o que pode ser
inferior a muitas situacfes da prética, mais representativos de aplicacdes tipicas nas
estufas pequenas. Estes pequenos periodos de aplicacdo permitem uma recolha
completa do liquido que se deposita na parte exterior do equipamento de proteccdo
do operador, ou sgja, antes de ficarem saturados. Para evitar perdas de medicdo do
liquido depositado no operador, também foi analisado o fato interior, ocasionalmente
contaminado por infiltracdo do fato externo.

Nos ensaios em Portugal, pretendeu-se comparar as técnicas de aplicacdo mais
comuns em estufas portuguesas, quanto a cobertura da cultura e a exposi¢éo dérmica
do operador na cultura do tomate, no final da cultura: atradicional aplicacéo em alto
volume com pistolas de pulverizagéo e, em baixo volume, com um atomizador de
dorso. Caldas com duas diferentes concentragoes de solucdes do corante (SY “ Sunset
Yellow” - E 110) foram preparadas para cada equipamento. O operador vestia um
“fato-de-macaco” de algoddo sobre um fato absorvente. A exposicdo dérmica
potencial do operador foi determinada por extraccdo e andlise, por
espectrofotébmetro, do depdsito do corante sobre ambos os vestuarios de acordo com
o0 protocolo descrito em Glass et al. (1998) e Martinez-Vidal et al. (1998).



Em pomar de citrinos, foram efectuados ensaios com um pulverizador acoplado no
tractor e com aplicacdo manual com pistola, que ainda € corrente no Pais, em
pequenos pomares.

Na mesma linha de plantacdo dum pomar de citrinos, em Tavira, foram efectuadas
duas aplicaces, uma com um pulverizador de pressdo hidraulica assistido por ar
(turbina) acoplado no tractor e outra com pistola de pulverizacdo (Figuras 1.3 e 1.4),
em que a calda, para distin¢éo fécil dos dois tipos de pulverizacdo, foi preparada com
corantes diferentes, azul (“Blue tracer”) e daranjado (“Sunset Yellow”),
respectivamente, na primeira e na segunda.

Fig. 1.3 — Aplicagcdo em pomar de citrinos com turbina de calda com corante azul (A) e com pistola de
pulverizacdo de calda com corante alaranjado (B)

Fig. 1.4 — Deposi¢cdo de corante azulado no fato do
operador da turbina (A) e de corante
alaranjado no operador da pistola de
pulverizacdo (B), apés a aplicacdo em
pomar de citrinos.

As condicdes atmosféricas verificadas durante a realizagdo dos ensaios estdo
reunidas nas Figuras 1.5 e 1.6.
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1.2.1.3 — Exposicéo potencial dos ajudantes do operador

Na aplicacdo com pistola de pulverizacdo, nas estufas, € normal a presenca de um ajudante

do operador para manuseamento das tubagens (Figura 1.7), denominado nos modelos de
previsdo de contaminacdo por “worker”, sobre o qual foram, também, efectuadas medicbes
de exposicao potencial a calda. Os gjudantes dos operadores vestiam fatos de Tyvek e luvas
de algoddo, em que se efectuaram as medic¢des.

R,

Fig. 1.7 — Manuseamento da tubagem, pelo ajudante do
operador na aplicacdo com pistolas de
pulverizacdo em cultura de tomateiro em estufa

1.2.1.4 — Exposicao potencial de individuos nas proximidades da aplicacdo

Nas estufas foram avaliados os riscos de exposicdo, por inalacdo, de individuos
ocasionamente presentes na proximidade exterior das estufas por intermédio da
analise dos filtros colocados nas bombas de amostragem (Figura 1.8) que se situaram
nas janel as das estufas.

Fig. 1.8 — Filtro de amostragem para estudo da
exposicdo por inalagdo  potencia
colocado na janela da estufa
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Em pomares de citrinos, além da exposicdo por inalacdo potencial, foi avaliada a
exposicdo dérmica de pessoas proximas do local da aplicacdo, de acordo com o
delineamento do protocolo normalizado SO para a medi¢do do arrastamento (BSI,
1997).

Os individuos encontravam-se na direc¢éo do vento, junto aos mastros de recolha da
calda arrastada. Numa série de sete ensaios procedeu-se a medicdo da contaminagéo
dérmica potencial e por inalagdo em individuos ocasionalmente presentes, colocadas
asdisténcias de 5, 10 e 15 metros, na direcgdo do vento.

A eficiéncia das colheitas dos fios de material plastico, colocados verticalmente,
tinha sido avaliada em laboratério, com tlneis de vento, comparativamente com
outros tipos de colheita.

Como se documenta no relatério elaborado por Moreira (1996), tem sido aceite o
diametro desses fios de 2 mm como colectores de referéncia estandardizada 1 SO.

Para cada ensaio foi marcado um talh&o com 650 m? (35 &rvores). A calda arrastada,
no ar e caida no solo, foi recolhida, respectivamente, em fios verticais e também em
papel de filtro colocado no solo.

1.2.2 — Ensaios com produtos fitofar macéuticos

Com protocolo semelhante ao praticado com os corantes, efectuaram-se ensaios com
produtos fitofarmacéuti cos.

Ao longo do projecto, em face dos resultados, foram feitas gradualmente alteracoes
as recomendacdes do guia da OECD e do Protocolo da “Environmental Protection
Agency” dos Estados Unidos da América (EPA, 1987). No terceiro ano do projecto,
foram adaptadas alteracOes, a pedido da “General Direction of Health and Consumer
Protection and Agriculture”, apés discussdo no Grupo EUROPOEM, como o uso de
luvas de algoddo por dentro das apropriadas luvas de proteccéo, para a avaliacéo da
exposicao dérmica potencial das méaos.

Os produtos fitofarmcéuticos ensaiados tiveram por base as seguintes substancias
activas. aclonifeno, carbaril, deltametrina, dimetoato, endossulféo, etoprofos,
imidaclopride, lindano, metiocarbe, penconazol, procimidona, pirimetanil e, ainda,
malatido (na terceira fase do projecto). Em Portugal, usou-se 0 malatido e a
procimidona.

Uma metodologia foi desenvolvida para a validacdo das analises, pormenorizada no
relatério de Glass et al. (2002) e seus anexos, em que se descreve 0 modo de
calibracéo das solucdes feitas com um extracto dos diferentes tipos de matriz.

Os extractos foram obtidos, com solventes apropriados para os produtos aplicados,
em seccOes dos fatos e luvas do operador e filtros das bombas de amostragem.
Aqueles foram, correntemente os seguintes. Tyveka ; Green a; White &; fato de
algodao; luvas de algodéo; papel de celulose afa; espuma de poliuretano (PUF);
filtros GFA (fibrade vidro); XAD-2.

Para as méos usaram-se luvas de algodéo por baixo de outras protectoras (de nitrilo
ou de neoprene nos ensaios em Portugal).
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1.3-RESULTADOS

1.3.1 — Ensaios com cor antes indicador es

Na Figura 1.9 mostram-se 0s espectros observados, tipicos dos dois corantes, com 0s
picos de absorvancia de 480 nm e 623 nm, respectivamente.

No Quadro 1.3 apresentam-se 0s resultados das recuperacdes obtidas com o corante
“Sunset Yellow” em fragmentos de fatos, luvas e filtros fortificados no Central
Science Laboratory, efectuadas no Laboratério de Residuos da DGPC.

Os elevados valores de recuperacdo com os filtros GFA, das bombas de amostragem
(Figuras 1.10 e 1.11) para a determinagdo da exposicdo potencial por inalagéo,
devem relacionar-se com dificuldades de pipetagem de quantidades muito pequenas
do liquido no material absorvente.

1.6

14+

Absorvancia
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o
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L

450 470 490 510 530 550 570 590 610 630 650
Comprimento de onda (nm)

Fig. 1.9 — Absorvancias dos corantes indicadores Green S e Sunset Yellow
(méximos de 480 nm para o0 Sunset Yellow e de 632 nm para o
Green S)

Fig. 1.10 — Bomba de amostragem para
medi¢do da contaminacdo por
inalagdo potencial
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Fig 1.11 — Filtro da bomba de amostragem

Quadro 1.3 — RecuperacBes do corante Sunset Yellow”, em
fragmentos de material fortificados no Centra
Science Laboratory, efectuada em Portugal
(Adaptado de Glass et al., 2002)

Amostra Recuperacéo
%

Sontara 96
Sontara 106
Sontara 111
Média 104

Ccv 7

Tyvek 103
Tyvek 105
Tyvek 107
Média 105

Ccv 7

Filtro GFA 114
Filtro GFA 119
Filtro GFA 122
Média 118

Ccv 3

Luvas de algoddo 103
Luvas de algoddo 103
Luvas de algoddo 108
M édia 105

Ccv 3

CV — coeficiente de variacdo
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Os resultados obtidos da recuperacdo do corante “Sunset Yellow” nos estudos
realizados em varios paises, identificados com A, B e C, UK-1 e UK-2 estéo
reunidos no quadro 1.4. Estes dois Ultimos estudos foram efectuados no Reino
Unido, uma ou trés semanas depois da fortificacao por pipetagem, respectivamente.

Quadro 1.4 — Resultados da recuperacdo do corante “Sunset Yellow” em
estudos realizados em varios paises (Adaptado de Glass et al., 2002)

Amostra UK-1 A B C UK-3
Luval 98 97 105 91 99
Luva?2 101 94 99 89 96
Luva3 97 92 91 90 95
Média 99 94 98 90 97

d.p 2,0 2,7 7,2 11 2,1

Tyvek 1 98 95 95 90 97
Tyvek 2 99 96 96 90 98
Tyvek 3 97 92 103 91 95
Média 98 94 98 90 97

d.p 1,0 2,2 4,2 1,0 1,9

Sontara 1 96 101 92 91 96

Sontara 2 96 96 100 90 95

Sontara 3 97 101 96 92 98
Média 96 99 96 91 96

d.p 0,7 31 3,7 0,9 1,4

d.p. — desvio padréo

Alguns resultados nos estudos de contaminagdo, com corante, que totalizaram cerca
de uma centena de medi¢des, sdo referidos no ponto seguinte.
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1.3.1.1 — Exposi¢éo dérmica potencial do operador

Ensaios em estufas

Os resultados dos ensaios da exposicdo dérmica potencial, realizados em Portugal,
em aplicagdes, em estufas, com atomizador de dorso (Figura 1.12 e 1.13) e com
pistola de pulverizacdo (Figura 1.14 e 1.15) sdo reunidos no Quadro 1.5.

Quadro 1.5 — Exposicéo dérmica e por inalacdo potenciais, com os métodos de dosimetria total do
corpo, com corante, em aplicagdes com atomizador de dorso e com pistola de
pulverizacdo, estufas portuguesas (Adaptado de Glass et al., 2002)

Volume Area Volume Tempo Cultura  Altura Espacamento Tota de Totd de Inalagdo de

pulveri- total pulveri- amostra das daslinhas  caldano caldanas calda
zado (ha) zado démica plantas corpo maos (ml/hora)
(I7ha) (itos)  (h) (m) (m) (mi/hora)  (mi/hora)
492# 0,018 9 0,28  Fejoeiros 2 11 46,2 22,8 0,51
375# 0,029 11 0,18 Aboborinha 0,5-0,6 11 45,8 11 0,40
505# 0,018 9 0,25  Fejoeiros 2 1,2 28,0 6,4 0,43
425# 0,025 11 0,21 Tomate 1,7-2,0 1,2 43,2 6,7 0,83
500# 0,025 13 0,20 Tomate 1,8-2,1 11 31,2 3,2 0,59
4625 0,019 89 0,36 Tomate 2 11 116,38 0,8 0.4
2259* 0,036 81 0,43 Tomate 15-2 11 62,1 0,4 ns
2133* 0,051 110 0,50 Tomate 15-2 11 34,6 0,0 ns
520# 0,029 13 0,30 Tomate 18-2 09-17 19,3 5,2 0,05
2143* 0,025 53 0.29 Tomate 18-2 09-1,7 2347 30,7 0,14
1134* 0,034 38 0.29 Tomate 2 0,7 -15 123,9 7,1 0,09
1492* 0,051 76 0.41 Tomate 2-2,1 11 565,7 2,0 1,02
ia # 36 8 0,5
CV # 31 102 55
M édia * 190 7 0
Cv * 104 175 147
#atomizador

*pistola de pulverizacdo
ns = amostra ndo colhida ou mau funcionamento da bomba de amostragem
CV - coeficiente de variagdo
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Fig. 1.12 — Operador durante a aplicacdo com atomizador
de dorso na cultura de tomateiro em estufa,
notando-se a contaminagdo do corante
alaranjado no fato de “ Sontara’

Fig. 1.13 — Contaminagdo do corante alaranjado no braco e méo, esquerdos (A) e
direitos (B), do operador, apés aplicacdo com atomizador na cultura de
tomateiro em estufa
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Fig 1.14 — Operador na aplicagdo com pistola de pulverizagdo notando-se a contaminagdo do
corante alaranjado no fato de proteccéo

Fig 1.15 — Contaminacdo do corante indicador no brago e méo, esquerdos (A) e direitos (B), do
operador ap6s aplicacdo com pistola de pulverizacdo na cultura de tomateiro em estufa
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Ensaios em pomar es de citrinos

Os resultados, nos ensaios de campo em Portugal, em pomares de citrinos, para
determinacdo da exposicdo dérmica (total no vestu&rio e nas maos) e por inalagdo
potenciais, com corantes, do operador de pistola de pulverizacéo (Fig. 1.16 a 1.18) e
do tractorista em aplicacdo com pulverizador acoplado em tractor sem cabine (Fig.
1.19 e 1.20) estéo incluidos nos Quadros 1.6 a 1.8. O primeiro inclui elementos
reunidos em Glass et al.(2002) e nos dois outros quadros apresentam-se resultados
ainda ndo publicados.

Quadro 1.6 — Exposi¢cdo dérmica e por inalagdo potenciais, com os métodos de dosimetria total do
corpo, com corante, em estudos em pomares portugueses, com pistola de pulverizacdo
(Adaptado de Glass et al., 2002)

Volume Area Volume Tempo d¢Culture Alturadas Compasso Total de  Total de Inalacso de Velocidade

pulveri- total pulveri- amostra plantas(m)  (m) cddano cddanas cdda do vento
zado (ha) zado dérmica corpo méos  (ml/hora)  (km/h)
(I/ha) (litros) (h) (ml/hora)  (ml/hora)
1675 004 653 0,23 Citrinos 35-4 6x5 79,3 6,9 <LOD 1,1-85
1358 0,05 652 024 Citrinos 32-4 6x5 560,8 38,0 1,10 44-14
1066 0,07 639 023 Citrinos 30-35 7x27 91,9 10,2 0,38 4,8
1009 0,07 634 025 Citrinos 30-35 7x27 70,9 7,7 0,27 6,2
1074 0,06 61 021 Citrinos 30-35 7x27 63,3 12,4 <LOD 6,4
Média 207 25 0,5
(1Y) 119 133 132

LOD (dose minima detectavel) equivalente a 0,005 ml de solugéo pulverizada.
CV (coeficiente de variacdo) cal culados assumindo LOD =0

Quadro 1.7 — Exposicdo dérmica e por inalacéo potenciais do operador do tractor com pulverizador
nos trés pontos para aplicagdo simultdnea com duas pistolas de pulverizagdo, com 0s
métodos de dosimetriatotal do corpo, com corante, em pomares portugueses.

Volume Area Volume Tempo Cultura Altura Compasso Tota de Totd de Indacdo Veoci-

pulveri- tota pulveri- de das (m) cadano caddanas decada dadedo
zado (ha) zado amostra plantas corpo mdos  (ml/hora) vento
(I/ha) (litros) dérmica (m) (ml/hora)  (mi/hora) (km/h)
(h)
727* 0,12 86,2 0,09 Citrinos 35-4 6x5 12,1 3,3 <LOD 25-6,6
727 0,12 86,2 0,09 Citrinos 3,5-4 6x5 568,0 94,9 1,6 25-6,6
727 0,12 86,2 0,09 Citrinos 3,5-4 6x5 1158,3 174,9 3,9 25-6,6

* - operador do tractor com pulverizador nos trés pontos para aplicacdo com pistolas.
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Quadro 1.8 — Exposicdo dérmica potencial, com os métodos de dosimetria total do corpo, com
corante, em estudos em pomares portugueses, com pulverizador acoplado em tractor
sem cabine (pulverizador de pressdo hidraulica e barras verticais, suspenso no tractor)

Volume Area Volume Tempo Cultura Alturadas Espago Tota decada Total de  Velocidade

pulveri- tota pulveri- amostra plantas entre- no corpo cadanas  dovento
zado (ha) zado dérmica (m) linhas (ml/hora) maos (km/h)
(I/ha) (litros) (h) (m) (ml/hora)
1186 0,16 185 0,13 Citrinos 35-4 6x5 976,2 56,5 7,4-19,6

Fig. 1.16 — Inicio da aplicacéo de corantes indicadores com pistola em citrinos (A) e
efeito da deposicéo do corante no fato do operador, muito visivel no fina
da pulverizacdo (B).

e o W R R e

Fig. 1.17 - Aplicagdo simultdnea de dois operadores com pistolas de pulverizacdo em pomar de
citrinos, observada de frente (A) e junto ao tractor (B).
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Fig. 1.18 — Vista de lado (A) e de frente (B) dos operadores das pistolas e do tractorista, no centro,
apos aplicacdo de calda com corantes

Fig. 1.19 — Aplicacdo com pulverizador de pressao hidraulica, suspenso no
tractor
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Fig. 1.20 — Contaminacéo das costas (A) e da seccdo superior do EPI (B) do operador, apls
aplicacdo, de calda com corante, com pulverizador suspenso nos trés pontos do
tractor

1.3.1.2 — Exposicdo dérmica potencial em diferentes regibes do corpo do
operador

Ensaios em estufas

No Quadro 1.9 mostram-se os valores da exposi¢cdo dérmica potencial do operador,
nas diferentes regides do corpo.

Quadro 1.9 — Exposicao dérmica potencia do operador (ml/hora
da calda com corante) com aplicactes, em estufa,
com o atomizador de dorso (Ensaio A) e pistolas
de pulverizacgo (Ensaio B)

(Extraido de Moreiraet al., 2000)

Seccéo do corpo Ensaio A Ensaio B
Cabeca/pescoco 0,21 3,97
Brago esquerdo 2,92 22,97
Braco direito 8,11 39,05
Peito 0,61 38,34
Costas 0,89 19,90
Coxag/cintura (frente) 2,25 54,65
Coxas/cintura (detrés) 1,58 12,29
Perna esquerda 1,24 21,96
Perna direita 1,48 22,31
Total do corpo (fato-de-macaco) 19,3 234,7
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No Quadro 1.10 apresentam-se os valores da deposicdo de gotas em papéis
hidrossensiveis nas pulverizactes pneumatica (atomizador) e em alto volume.

Quadro 1.10 — Deposicdo de gotas em papeis hidrossensiveis,
avaliada por sistema de andlise de imagem.
Plantas: A.1 e A.2 — pulverizagdo pneumdtica;
B.1eB.2 —pulverizacdo em alto volume.

Planta Altura N° gotas Caobertura

(m) (cm?) (%)

0,5 36 4,6

Al 1 62 13.6
2 31 3,6
0,5 72 24,4

A2 1 28 3.8
2 22 2,2

0,5 19 29,8

B.1 1 17 59,3
2 33 34,1

0,5 14 52,6

B.2 1 29 12,4
2 16 55,7

O elevado grau de cobertura, como esperado, foi maior no ato volume do que na
pulverizacdo pneumética. Alguns valores de cobertura, préximos de 60 %, com
reduzido niimero de gotas por cm?, conduzem & habitual situacéo de escorrimento,
na pulverizacdo em alto volume, proporcionando maior exposicédo do operador da
pulverizacdo de pressdo hidréulica.

Em virtude da melhor distribuicdo na folhagem e das menores perdas de calda por
escorrimento, ndo existiu a preocupacdo em aumentar a concentracdo do liquido do
depdsito do atomizador para, em funcdo do menor volume de calda aplicado,
assegurar a mesma dose para ambas as técnicas. Deste modo, para as condicfes de
ensaio, sdo muito notdrias as diferencas de contaminacéo de calda, para os tipos de
aplicagéo efectuados. Todavia, relativamente a contaminacdo com substancia activa,
seguindo o pressuposto da necessidade de igualar a dose para as duas aplicagoes,
dever-se-4 efectuar alguma correccdo. Nos ensaios, as concentracbes do corante
indicador foram escolhidas em funcdo de melhor eficiéncia na medicao
espectofotométrica, ndo resultando a mesma dose de substéncia nos dois ensaios.
No Quadro 1.11 apresenta-se um exercicio para correccdo desta discrepancia da
dose. Se fosse simulada uma dose, por exemplo, de 0,4 kg/ha de substancia activa
dum produto fitofarmacéutico, a concentragdo da solucéo aplicada poderia ser
determinada, com base nos volumes de aplicagdo de 527 I/ha e 2 134 I/ha,
respectivamente, para 0s ensaios em alto volume e em pulverizacdo pneumdtica. Os
indices de contaminacdo total do corpo para os dois ensaios foram 19,3 e 234,7
mi/hora, indicando que a aplicacdo em alto volume resulta num aumento de 15
vezes da contaminagdo em comparacdo com a do atomizador. Contudo, tomando em
conta a concentracdo a que o pesticida seria aplicado com as duas técnicas, de modo
a obter-se a mesma dose, a exposi¢ao potencial do operador, em termos de massa de
substancia activa, € calculada em 14,6 mg/hora para o ensaio 1 e 43,8 mg/hora para
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0 ensaio 2, ou sga, 0 nivel da exposicdo dérmica do produto fitofarmacéutico no
alto volume seriatriplo do baixo volume.

Quadro 1.11 — Comparacdo da exposicdo potencial do operador, com a extrapolagcdo da
concentracdo da substéncia activa aplicada.

Técnica de aplicacdo Pulverizacdo  Alto volume
pneumética

Volume de aplicacéo 527 2143

Dose do pesticida (exemplo) (gs.a/ha) 400 400

Concentracdo da substancia activa aplicada (mg s.a/litro) 0,76 0,19

Exposicdo potencial do operador (ml solugo de pulverizagéo/hora) 19,3 234,7

Exposicdo potencia do operador (mg s.a/hora 14,6 43,8

Pomaresdecitrinos

No Quadro 1.12 mostram-se os valores, expressos em quantidade de liquido no fato
de algoddo por unidade de tempo, relativos a exposicdo dérmica potencial do
operador medida pelo método acima mencionado (Martinez-Vidal et al., 1998). A
maior exposicao do operador, na aplicacdo manual, € patente, mas a do condutor do
tractor sem cabine, na aplicacdo com turbina, € bem significativa para ser requerida a
utilizacdo de apropriado EPI (Moreira et al., 2001). Em consequéncia, os resultados
justificam, claramente, a recomendac&o do uso de tractor com cabine.

Quadro.1.12 — Quantidade de solucdo (mi/hora) em
diferentes partes do fato de agoddo,
apos aplicacdo, num pomar de citrinos,
com turbina acoplada a tractor, (ensaio
1) e com pistola de pulverizacdo
(ensaio 2) (Adaptado de Moreiraet al., 2001)

Seccéo do corpo Ensaio 1 Ensaio 2
Cabeca/pescoco 1,21 1,66
Brago esquerdo 2,15 6,08
Brago direito 1,46 8,84
Abdémen 1,87 15,10
Costas 2,61 557
Coxag/cintura (frente) 2,70 13,22
Coxas/cintura (detrés) 0,19 2,38
Perna esquerda 0,58 7,13
Perna direta 0,43 8,86
Total 13,20 68,84
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1.3.1.3 - Exposicao dérmica potencial dos ajudantes do operador de pistolas de
pulverizacao

Estufas

Os resultados da medicéo de exposicdo potencial a calda de ajudantes do operador,
encarregados do manuseamento das tubagens, encontram-se no Quadro 1.13.

Quadro 1.13 — Contaminagdo dérmica e por inalagdo potencia
(ml/h de calda com corante) do gjudante do
operador durante a aplicacdo em estufas na
cultura do tomate com pistolas de pulverizago

Local Tavira Sobral Tavira
Alturada planta (m) 2 2-2,1 2
Entrelinha (m) 0,7-1,5 11 1,1
Exposi¢éo por inalacdo 0,01 0,01 0,02
Cabeca/pescoco 0,14 0,02 0,25
Brago esquerdo 1,77 2,68 14,11
Brago direito 0,66 1,40 54,72
Abdbémen 1,38 1,55 4,62
Costas 0,91 0,13 3,06
Coxag/cintura (frente) 2,8 3,95 11,88
Coxas/cintura (detrés) 4,25 0,417 4,904
Perna esquerda 2,17 1,09 39,72
Perna direita 0,86 1,03 28,72
Mé&po esquerda 12,59 26,22 26,79
Mé&o direita 10,96 26,35 n.r.

n.r. —ndo registado

Nos dois primeiros ensaios, 0 ajudante encontrava-se dentro da estufa, mas junto as
janelas no topo das linhas de plantagdo, ou sgja algo afastado da folhagem a ser
pulverizada (Fig. 1.21) manuseando as tubagens. Na Fig. 1.22, é bem visivel a
contaminacdo do audante. No Ultimo ensaio, ao contrario do habitual, este
deslocava-se junto ao aplicador, 0 que explica, evidentemente, os valores
relativamente elevados da contaminacdo em diferentes secgdes do fato.

Nos trés ensaios, os valores relativamente elevados nas luvas dos gudantes séo
notaveis, como alias se compreende pel 0 manuseamento das mangueiras.

Nalgumas estufas tem havido a melhoria dos sistemas de pulverizagdo com
equipamento de comando remoto, montado em carris instalados nas entrelinhas da
plantacdo (Fig. 1.23). Embora se diminua a contaminacdo do operador, é também
clara a sua vulnerabilidade a exposicdo com a calda durante o enrolamento das
mangueiras e da eventual exposicdo por inalagdo. Neste processo, evitando o
contacto com a folhagem pulverizada, o operador tem a tarefa do enrolamento da
tubagem, visivel a direita na Fig. 1.23, que noutros processos € tarefa do ajudante.
Ou sgja, os resultados da contaminacdo dos ajudantes dos métodos atrés descritos
S80 mais ou menos equivalentes aos destes operadores de equipamentos com
comando remoto. E de admitir que a contaminacio do ajudante de operador
observada nos processos tradicionais possa ser extrapolada para os utilizadores
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destes modernos equipamentos. Com este equipamento mais mecanizado,
permitindo um maior uniformidade da distribui¢éo da calda, utilizam-se volumes de
calda por superficie semelhantes a outras técnicas com equipamento de pressdo
hidraulica tradicionalmente usadas nas estufas, pelo que, de igual forma, a avaliacéo
da exposicdo de individuos nas proximidades, adiante apresentada, também é
aplicavel a estatécnica de aplicacéo.

l ™

Fig. 1.21 — Aplicacdo em cultura de tomate em
estufa; operador no 1° plano e o
gjudante no 2° plano.

azulado no fato do gjudante
apos aplicagcdo com pistolas de
pulverizacdo na cultura de
tomateiro em estufa
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Fig. 1.23 — Equipamento de aplicac8o de produtos fitofarmacéuticos em carris na entrelinha, com
accionamento por dispositivo de comando remoto, nas estufas da empresa Carmo &
Silvério (A-dos-Cunhados), em 2002. A direita, enrolamento da tubagem em
equipamento de aplicacdo instalado em carris na entrelinha

Pomares decitrinos

Em pomar de citrinos, a exposi¢aéo de gjudantes do operador na pulverizagdo, com
pistola, € apresentada no Quadro 1.14 referente a quatro ensaios, documentadas nas
imagens fotogréficas apresentadas na Figura 1. 24. Todavia, neste tipo de aplicacdo
guando o operador se desloca junto ao tractor (Fig. 1.25), a presenca do gjudante
ndo é habitual.

Para os resultados relativamente elevados registados no abddémen e coxas/cintura,
no segundo ensaio de Escaroupim, deve ter contribuido a velocidade do vento na
altura da aplicacdo, bastante acima dos valores considerados convenientes para a
aplicacéo.
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Quadro 1.14 — Contaminacao dérmica e por inalagdo potencial do ajudante do operador (ml/h de
calda com corante) durante a aplicacdo em pomares de citrinos com pistolas de

pulverizacéo
Local Faro Faro Escaroupim  Escaroupim
Aturada copa 3-35 3-35 3,54 3,54
Compasso (m) 7x27 7x27 6x5 6x5
Ve ocidade do vento (km/h) 6,2 6,4 1,1-85 4,2-14
Exposi¢do por inalagdo (mi/h) 0,012 n.d. 0.01 0,017
Cabegalpescoco 0,08 0,40 1,84 2,64
Brago esquerdo 0,20 3,01 1,92 4,15
Braco direito 0,25 0,87 4,79 5,52
Abdbémen 0,35 1,07 6,68 11,82
Costas 0,24 2,23 512 341
Coxag/cintura (frente) 0,06 1,49 5,90 13,79
Coxas/cintura (detrés) 0,24 0,58 2,14 2,09
Perna esquerda 0,50 0,85 2,743 7,44
Perna direita 0,36 0,79 4,62 4,94
M&po esquerda 0,78 1,95 2,29 4,30
Mé&o direita 0,51 5,20 1,51 4,09

n.d. — néo detectado

Fig. 1.24 — Ensaio com corantes para avaiagdo da exposicdo do
operador e do gudante do operador na pulverizagdo, com
pistola, em pomar de citrinos
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Fig. 1.25 — Aplicador com pistola de pulverizacéo
deslocando-se junto do tractor

1.3.1.4 - Exposi¢ao dérmica potencial de individuos presentes nas imediactes

Nos modelos de previsdo da exposicdo, resultante da aplicacdo de produtos
fitofarmacéuticos tem havido a preocupacdo em incluir os riscos da exposicéo
potencia dos individuos eventuamente presentes nas imediacdes da aplicacéo
denominados por “bystander”.

Estufas

Os resultados obtidos em treze ensaios, em ml por hora de calda com corante,
analisada nos filtros foram: com atomizador, 0,005, 0,007, 0,008, 0,025, 0,017,
0,04; com pistola de pulverizagdo, n.d., n.d., 0,008, 0,055, 0,01, 0,025, 0,017.
Observou-se, pois, uma grande variagdo dos resultados, ndo sendo possivel
encontrar diferencas seguras entre os dois tipos de aplicagéo. Apenas em dois destes
ensaios nos filtros ndo foi detectada contaminacdo (valores inferiores ao limite
minimo detectavel).
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Pomaresdecitrinos

De acordo com elementos divulgados em Glass et al. (2002), as observacdes do
conjunto dos ensaios mostraram quantidades da calda no solo até 5 I/ha (0,5 ml/n?) &
disténcia de 12 m da area tratada na direccéo do vento. Para a calda perdida no ar, o
modo de exprimir as suas quantidades € a percentagem do volume aplicado, que, nos
ensai os efectuados atingiu 0,33%, a 10 m na direccédo do vento, e 0,13%, a 20 m. Os
resultados da contaminacdo potencial de individuos na proximidade da zona de
aplicagdo, na direccdo do vento, encontram-se no Quadro 1.15. A intensidade do
vento, em m/s, na altura das trés aplicagdes efectuadas foi: 1,26; 1,73; 1,77.

Sob a coordenagcdo de R. Glass e com a colaboragdo de equipa de técnicos do
“Central Science Laboratory”, foram efectuados ensaios de campo, na Estacéo de
Tavira, para estudo do arrastamento da calda, relatado em Moreira et al. (1999b), e
da contaminagdo de pessoas na proximidade da aplicagdo (Fig. 1.26 e 1.27).

Quanto a contaminagdo por inalacdo potencial, nos trés ensaios, registaram-se
valores muito baixos, indicados no Quadro 1.15.

Quadro 1.15 — Contaminagdo com corantes indicadores de voluntarios proximos (10
metros) da linha de plantacéo do pomar de citrinos pulverizado com

pistolas
Exposicao Exposicao Exposicao Exposicao
Aplicacio dérmica dérmica por inalagdo  por inalagdo
potencial potencial potencial potencial
volume total Volume total (ml) (mi/hora)
(ml) (ml/hora)
1 0,03 0,13 0,003 0,013
2 0,015 0,65 n.d. n.d.
3 0,117 0,504 n.d. n.d.

n.d. — ndo detectado
Os resultados de sete ensaios em que se mediu a contaminacdo dérmica potencial e por
inalacdo de individuos ocasiona mente presentes estéo indicados no Quadro 1.16.

Quadro 1.16 — Contaminagdes dérmica e por inalagdo potenciais de voluntarios proximos da zona de
pulverizacdo em pomares de citrinos

Distancia a aplicagéo (m) 5 5 5 10 10 10 15
Local Escarou- Escarou- Escarou  Faro Faro Faro  Escarou
pim pim -pim pim
Altura da copa (m) 3,54 3,2-4 3,54 3,0-35 3,0-35 3,0-35 3,54
Compasso (m) 6x5 6x5 6x5 7x27 7x2,7 7x2,7 6x5
Velocidade do vento (kmvh) 1,1-85 42140 2,6-65 4.8 6,2 6,4 2,56,5
Exposic¢éo por inalagdo (mi/h) n.d. n.d. nr. 0,013 n.d. n.d. n.r
Cabegalpescogo n.d. n.d. nr. n.d. n.d. n.d. n.d.
Brago esquerdo n.d. n.d. 0,267 n.d. n.d. 0,084 n.d.
Braco direito n.d. 0,136 0,133 n.d. n.d. 0,079 n.d.
Abdbémen 0,045 0,302 0,326 0,129 0,065 0,21 n.d.
Costas n.d. 0,143 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Coxas/cintura (frente) 0,060 0,377 0,452 n.d. n.d. n.d. n.d.
Coxas/cintura (detrés) n.d. 0,132 0,139 n.d. n.d. n.d. n.d.
Perna esquerda 0,098 0,087 0,046 n.d. n.d. n.d. n.d.
Pernadireita 0.064 0,182 0,427 n.d. n.d. 0,131 n.d.
Mé&o esquerda 0,713 0,224 nr. n.d. n.d. nr. nr.
Mé&o direita 0,503 0,233 nr. n.d. n.d. nr. nr.

n.d. — ndo detectado; n.r. — ndo registado
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Fig. 1.26 — Ensaio em pomar de citrinos, para
estudo do arrastamento da calda e da
contaminacdo dos individuos
presentes nas imediagbes da
aplicacdo (note-se o papel de filtro no solo e
as linhas suspensas fixadas em mastro)

¥

Fig. 1.27 — Pulverizacdo com pistola (A) em pomar de citrinos para estudo da exposicdo do
operador, do arrastamento de calda e da contaminacdo do voluntario estacionario a
disténcia de 5 metros (B) da zona pulverizada
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1.3.2 - Ensaios com produtos fitofar macéuticos

Como ja referido, foram efectuados ensaios, em paises do Sul da Europa e na
Finlandia, de determinagéo da contaminagéo potencial do operador em aplicactes
com produtos fitofarmacéuticos.

Os nivels da exposicdo dérmica potencial do operador foram similares aos
encontrados com os corantes. Convém, todavia, salientar que deve ser tido em conta
na apreciacao da variabilidade dos resultados, o facto das condicbes de campo e dos
operadores diferirem nos varios ensaios.

No Quadro 1.17 apresentam-se os resultados da exposicao dérmica potencial, com
os métodos de dosimetria total do corpo, na cultura de tomateiro em estufas
portuguesas, com tempos de aplicagdo entre meia a uma hora.

Quadro 1.17 — Exposicéo dérmica potencial com produtos fitofarmacéuticos do operador de pistolas de
pulverizagdo, em estufas portuguesas, avaliada com os métodos de dosimetria total do
Corpo (Adaptado de Glass et al,, 2002)

Concen-

Volume P ~ Volume Tempo da E: -

dacada Area fFFZlf;aé) pulveri- amgstra Cultura  Alturadas meﬁ?gas Total no  Total nas

aplicado total I:ald a zado dérmica plantas linhas fato maos
(I/ha) (ha) (g s,aelll ) (litros) () (m) (m) (ml/hora)  (ml/hora)
1849 0,039 04 72 0,35 Tomate 09-14 08-11 6999 0,19
1450# 0,039 06 57 0,35 Tomate 09-14 08-12 1922 0,00
1224 0,040 0,7 48 0,38 Tomate 14 11 168,8 0,08

952 0,068 04 65 0,40 Tomate 15-18 08-12 1808 0,03

1850 0,046 05 85 0,53 Tomate 15-19 08-13 1367 0,04
2081 0,042 05 87 0,50 Tomate 1,5-210 08-14  170,0 041

Média 258 0,1

cv 84 124

CV - coeficiente de variagdo
# — operador deslocou-se de recuo durante a aplicagdo

1.3.3 - Apreciacdo global da avaliacdo da exposicdo dérmica potencial do
operador nos paises mediterranicos

1.3.3.1 — Ensaios com corantes

No conjunto dos ensaios, efectuados nas condicbes de clima mediterranico, em
Portugal (Oeste e Algarve), Espanha, Itdlia e Grécia, os valores de contaminagdo
dérmica potencial dos operadores situaram-se, geralmente, entre 20 e 600 mi/h de
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calda, com um coeficiente de variagdo da ordem dos 150%, mas nalguns casos
atingiram cerca de 2000 mi/h. Os resultados obtidos ilustram uma apreciével
variabilidade; inclusivamente em condi¢des similares e numa Unica regido o
coeficiente de variagdo foi de cerca de 100% (Glass et al., 2001a). Esta elevada
variacdo é consistente com outros dados publicados (Lundehn et al., 1992; van
Hemmen, 1992) e que tinham sido usados como base para os model os de exposi¢ao
do operador na Holanda e Alemanha.

Mostrando-se os métodos desenvolvidos bastante robustos, com dados de
recuperacdo usualmente entre 90 e 110%, a variabilidade dos resultados parece
dever-se as condicdes dos ensaios de campo, como culturas, técnicas de aplicacdo e
desempenho do operador.

Os vaores foram sempre referidos como de exposicdo potencial; apesar das
medi¢des serem da contaminagdo externa do fato protector, deve-se lembrar que a
prépria roupa do operador e a sua pele servem para reduzir a eventual exposicao
sistémica a substancia aplicada.

Na Fig. 1.28, respeitante aos ensaios em Portugal, ilustramse os niveis de
contaminacdo, em proporcdo do volume de calda aplicada, expressos em mililitros
por litro de calda aplicada, colhidos na superficie do equipamento dos trabal hadores,
no periodo fina da colheita. Para os outros paises mediterrénicos incluidos no
Projecto, esta relacdo encontra-se no relatério de Glass et al. (2002), que ndo se
reproduz aqui. Anota-se, todavia, que estes autores consideraram que 0s niveis de
contaminagdo determinados, embora tivessem sido muito dispersos, foram similares
guando comparados 0s mesmos tipos de aplicacdo efectuados nos diferentes paises.

A contaminagdo da roupa dos operadores, em funcdo do tempo de trabalho,
expressa em mililitros da deposi¢éo por minuto, no conjunto de todos os paises, €
mostrada na Fig. 1.29.
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Fig. 1.29 — Contaminagdo com calda com corantes do fato do operador, em
propor¢cdo ao volume de calda aplicada, nos ensaios portugueses
(Adaptado de Glass et al., 2002)
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Fig. 1.29 — Contaminagdo com calda com corantes do fato do operador em funcdo
do tempo de trabalho (tempo de amostragem dérmica) nos ensaios na
totalidade dos paises (Adaptado de Glass et al., 2002)

Ainda para 0 conjunto dos ensaios realizados nos paises mediterranicos, foi
comparado o nivel da contaminacdo no equipamento de proteccdo, em funcdo do
volume de calda aplicada, em proporcdo do tempo de trabalho (tempo de
amostragem dérmica), expresso em ml/minuto/litro aplicado, como se mostra na
Fig. 1.30.
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Fig. 1.30 — Contaminagdo com calda com corantes do fato do operador, em
proporcéo ao volume de calda aplicada, em fungdo do tempo de
trabalho (tempo de amostragem dérmica) dos ensaios, na totalidade
dos paises (Adaptado de Glass et al., 2002)



Para se avaliar a possivel influéncia na contaminacdo do tipo de candpia da cultura,
ou sgja, se os valores mais elevados correspondem ao método de aplicacdo de lanca
manual, reuniram-se o0s resultados da contaminagéo, para 0s ensaios do conjunto
dos paises numa larga gama de culturas horticolas de vérias alturas, nas Figuras
1.32 e 1.32, respectivamente, expressos em ml/minuto e por mil/minuto/litro
aplicado. Obserla-se um caso de elevado valor de contaminagdo, cerca de 35
ml/min ou 1,3 mi/min/litro aplicado, mas com tempo de aplicagdo muito baixo; a
maioria dos valores situou-se abaixo dos 0,2 ml/min/litro aplicado.

As Figuras 1.34 e 1.34 sdo similares aguelas mas para as aplicacfes em culturas
arbéreas (olivais, vinhas e pomares de citrinos), mostrando val ores sensivelmente da
mesma ordem.

Obviamente, para trabalhos de curta duracdo, é improvavel que os niveis elevados
instanténeos da contaminacdo pudessem continuar a acumular-se sobre a superficie
do equipamento de proteccdo dos operadores. Um factor para a capacidade de
acumulacdo do equipamento, usado nas condi¢des préticas, é apreciado adiante. Os
resultados permitem a avaliagdo da rapidez com que 0 equipamento de proteccao
atinge o nivel de saturagdo, na auséncia de outras medidas para diminuir a
exposi¢do da contaminacdo potencial da calda.
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Fig. 1.31 — Contaminagdo com calda com corantes, expressa em ml/min aplicado,
do fato do operador, em funcdo do tempo de trabaho (tempo de
amostragem dérmica), nos ensaios em culturas horticolas e
ornamentais nas estufas, na totalidade dos paises (Adaptado de Glass et
al., 2002)
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Fig. 1.32 — Contaminagdo com calda com corantes, expressa em ml/min/litro
aplicado, do fato do operador em fungéo do tempo de trabalho, nos
ensaios em culturas horticolas e ornamentais em estufa, na totalidade
dos paises (Adaptado de Glass et al., 2002)
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Fig. 1.33 — Contaminagdo com calda com corantes, expressa em ml/min, do fato
do operador, em fungdo do tempo de trabalho, nos ensaios em culturas
a0 ar livre, natotalidade dos paises. (Adaptado de Glass et al., 2002)
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Fig. 1.34 — Contaminag&o com calda com corantes, expresso em ml/min/litro, do
fato do operador, em propor¢do do volume aplicado, em funcéo do
tempo de trabalho, nos ensaios em culturas ao ar livre, na totalidade
dos paises (Adaptado de Glass et al., 2002)

1.3.3.2 — Ensaios com produtos fitofarmacéuticos

A Figura 1.35 mostra o nivel de contaminacéo com produtos fitofarmacéuticos do
equipamento de proteccdo do operador em proporcdo ao volume aplicado, nos
ensaios em Portugal. Na Figura 1.36, apresenta-se 0 nivel de contaminacdo em
proporcdo ao tempo de trabalho, considerando os ensaios de todos os paises. A
contaminagdo em proporgéo do volume aplicado, mas em func¢do do tempo de
trabalho (tempo de amostragem dérmica) para a totalidade dos paises, € mostrada na
Figura 1.36.
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Fig. 1.35 — Contaminagdo com calda com pesticida do fato do operador, em
propor¢cdo ao volume aplicado, nos ensaios em Portugal
(Adoptado de Glass et al., 2002)
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Fig. 1.36 — Contaminag&o com calda com pesticida do fato do operador, em
proporgdo ao tempo de trabalho, nos ensaios da totalidade dos
paises (Adaptado de Glass et al., 2002)



=}
i
®

o

Y

o
id

o
i
I

»

=}
[
[N)

o
o

o
o
®

o
=}
>

Contaminatc¢éo (ml/minuto/litro applicado)

o

o

i
id

o
1<}
]

0
o
{o 'Y .
¢ 0{0’“’2;0, - R - -

.

o
>

T T T T T T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Tempo de aplicagédo (horas)

Fig. 1.37 — Contaminacdo com calda com pesticida do fato do operador, em
propor¢do ao volume aplicado, em funcéo do tempo de trabaho
(tempo de amostragem dérmica), nos ensaios da totalidade dos
paises (Adaptado de Glass et al., 2002)

1.4-DISCUSSAO

1.4.1 — Exposicéo dérmica potencial do operador

As alteracOes introduzidas ao Protocolo da “ Environment Protection Agency”, que se
seguiu iniciamente, sdo algo controversas, havendo opinido que as medicbes
efectuadas nas luvas de algoddo, por baixo das de proteccéo, ndo correspondem a
exposicdo dérmica potencial mas sim a exposicdo dérmica real, por se partir do
principio que as luvas de proteccdo sdo sempre usadas, 0 que, infelizmente, nem
sempre ocorre. Aliés, durante os ensaios foi constatada a comodidade de utilizagdo
de luvas de algodéo interiores as de proteccdo, mesmo que estas ja sejam forradas.

Os estudos desenvolvidos para a avaliagdo da contaminacdo potencial mostraram
serem os fatos de “Sontara” apropriados para as medi¢des do liquido - corantes ou
produtos fitofarmacéuticos -, por assegurarem que todo este liquido era retido,
evitando valores subestimados devidos a perda por escorrimento. Além daquele fato
absorvente, usou-se um outro fato protector do tipo “Tyvek” (Glass et al., 1998).

Este aspecto é importante se se pretende uma medicdo real da exposicdo dérmica
potencial, de acordo com o protocolo da OECD.

Contudo, estes dados devem ser interpretados cuidadosamente, para permitir, em
base segura, o progndstico do efeito de idénticos niveis da exposicdo actual, em
virtude da eventual saturacdo e do escorrimento do liquido de contaminagéo, que
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podem ocorrer durante longos periodos de trabalho, envolvendo um nivel elevado de
contaminagdo externa.

Em aplicacbes em estufas, a maior exposicdo, para as técnicas de aplicacéo
estudadas, deve-se a0 contacto do operador com a folhagem pulverizada.

A exposicdo dérmica potencial a calda da aplicacdo com pistola de pulverizacéo,
com volumes de calda relativamente elevados, de 1 134 a 4 625 I/ha, foi, como é
facilmente compreensivel, muito superior a verificada com atomizador, com o qual
se aplicaram 375 a 520 litros de calda por hectare. Os valores do coeficiente de
variagdo, como ocorreu em ensaios noutros paises, foram muito elevados,
especialmente com a pistola de pulverizacdo, para o que podem ter contribuido as
diferentes velocidades e sentido de deslocacéo dos operadores, além da variagdo das
técnicas culturais.

A contaminagdo potencial por inalagdo, nos ensaios em estufas, foi de tal modo
variavel, que ndo € possivel uma analise comparativa dos tipos de aplicacdo, mas o0s
valores acancados (Quadro 1.13), na sua maioria, chamam a atencdo para a
necessidade na utilizacdo de adequado equipamento de proteccdo respiratoria.

Para a medicdo da exposicdo, por inalagdo potencial, do bystander, durante a
pulverizagdo em estufas, colocaram-se bombas de amostragem colocadas nas janelas
das estufas. A andlise dos respectivos filtros, como descrito em 1.3.1.3, mostrou
contaminacfes superiores ao limite minimo detectével, realcando o risco da
contaminacdo da exposicdo para os individuos ocasionamente situados na
proximidade das estufas.

Nos ensaios em pomares de citrinos com corantes, os valores do Quadro 1.7
permitem concluir que a aplicagdo em simultaneo de dois operadores com pistolas
possa ser mais um factor de agravamento para a deposicdo de calda, devido a um dos
operadores ser envolvido na nuvem da calda provocada pelo parceiro. O razoavel
comprimento das mangueiras e consequente afastamento das pistolas do tractor
levam a reducdo da contaminagdo da tractorista, como € indicado na primeira linha
naguele quadro.

Como evidencia o Quadro 1.8, verificou-se uma contaminagdo muito expressiva em
aplicagdo com uma Unica barra vertical, das duas barras verticais disponivels (como é
comum utilizar em pulverizadores montados no tractor) para permitir a aplicagéo
mais proxima da folhagem e minorar o efeito da irregularidade na velocidade e
direccdo do vento na qualidade da pulverizagéo.

A elevada contaminagéo do tractorista (de cerca de 1 litro de calda por hora), com
cerca de 400 ml/h depositados nas costas do respectivo EPI e cerca de 200 mi/h nos
bracos, 131 e 63,3 ml/h, respectivamente no braco esquerdo e direito (Fig. 1.19 e
1.20), além da deposicdo de cada nas restantes secces do EPI, foi muito
influenciada pela intensidade do vento, claramente em condic¢des impeditivas para a
normal aplicagdo de produtos fitofarmacéuticos. Os dados confirmam que a
pulverizacdo é inaceitdvel com os valores da velocidade do vento verificados;, em
condi¢des de movimento de ar dentro do intervalo entre 9,6 e 14,5 km/h como se
refere em documento do MAFF (1985).

Nos ensaios com produtos fitofarmacéuticos, nas estufas (Quadro 1.17), os niveis de
contaminacao totais dos fatos de proteccéo sdo da ordem de grandeza dos verificados
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nos ensaios com corantes indicadores (Quadro 1.5), confirmando o interesse e rigor
na utilizacdo destes Ultimos, de muito mais facil andlise laboratorial.

Em quase todos os ensaios em estufa, com corantes indicadores, a quantidade de
calda depositada nas méos foi muito inferior a que atingiu o corpo; todavia, nalguns
ensaios, as maos, atendendo a sua superficie, relativamente ao corpo, foram muito
contaminadas, 0 que se pode dever a contacto acidental com a saida da calda,
real¢cando aimportancia do uso de luvas apropriadas.

As contaminagtes médias totais e nas méos, determinadas nos ensaios em pomares
de citrinos, foram bastante elevadas, comparativamente as dos ensaios em estufas.
Note-se, porém, que em quase todos 0s ensai0os em estufa, com corantes indicadores,
a quantidade de calda depositada nas méos foi muito inferior a que atingiu o corpo.

Em dois dos sete ensaios, os valores, referentes ao corpo, foram superiores a 560
mi/hora, o que se deveu a uma velocidade do vento excepciona mente elevada, néo
aconselhavel para a aplicacdo, como ja se referiu.

1.4.2 — Exposicdo dérmica potencial em diferentes regides do cor po do operador

O nivel de contaminacdo nas diferentes partes do corpo do operador é muito variavel.

A quantidade de calda depositada no EPI do operador, na aplicacdo em alto volume,
€ drasticamente superior a resultante do uso do atomizador (Quadro 1.9). Parece que
o fluxo de ar produzido pelo atomizador reduz o contacto entre o operador e a nuvem
da calda formada

Como se explanou no ponto 1.3.2, comparando as pistolas de pulverizagdo (alto
volume) com o atomizador, em estufas, para a mesma dose, 0 nivel da exposicéo
dérmica do produto fitofarmacéutico no alto volume correspondera ao triplo da do
baixo volume.

NO gue respeita aos ensaios em pomares, em condi¢cdes de fraca intensidade do
vento, salientase que foi muito variavel o nivel de contaminacdo nas diferentes
partes do corpo do operador, mas francamente superior na aplicagdo manual, com as
pistolas de pulverizacdo, apesar da fraca intensidade do vento (Quadro 1.12).

A exposicdo do condutor do tractor sem cabine, na aplicagdo com turbina, é no
entanto, ainda bem significativa pelo que deve ser requerida a utilizagdo de EPI
apropriado.

E, em consequéncia, os resultados justificam, claramente, a recomendacdo do uso de
tractor com cabine.

1.4.3 — Exposicdo dérmica potencial dos ajudantes e de individuos presentes nas
imediacoes

Nos ensaios de pomares de citrinos em que se avaliou a exposicdo dérmica de
pessoas proximas do local de aplicacdo, a média obtida de recuperacéo do corante
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utilizado foi 102% + 0,02 para o papel de celulose alfae 101% + 0,01 para os fios de
polietileno.

Os resultados anteriormente apresentados dos ensaios em estufas, para a verificagéo
da exposicdo potencial do ajudante de operador, realcam os riscos de contaminagdo
com as técnicas mais utilizadas, mas, mesmo com eguipamentos mais sofisticados,
montados em carris, com comando remoto (Figura 1.23), o operador ndo esta isento
de riscos, particularmente no trabalho de enrolamento da tubagem.

Note-se que, de modo diferente ao que ocorre nas estufas, nas aplicacdes de produtos
fitofarmacéuticos nos pomares ndo € tdo frequente a utilizacdo de gjudantes de
operador, pois este circula ao lado do tractor como se mostra na Figura 1.26. Por
outro lado, a utilizacgo das pistolas de pulverizacéo estd em diminuicdo em favor do
uso das turbinas. Todavia, as pistolas tém ainda expressdo em pequenos pomares e
em tratamentos localizados.

Assim, os resultados aconselham a que o pessoal gjudante utilize adequado EPI.

Quanto a individuos presentes eventualmente nas imediacGes das aplicagdes de
produtos fitofarmacéuticos, 0s ensaios ndo mostraram uma clara correlagéo entre a
exposi¢cao dérmica potencial desses individuos e os valores da calda arrastada.

1.4.4 — Apreciacdo global da avaliacdo da exposicdo dérmica potencial do
operador em paises mediterranicos

Os resultados dos niveis de contaminacdo, no conjunto dos ensaios realizados nos
varios paises com corantes, em proporcdo do volume de calda aplicada, mostraram
uma dispersdo consideravel.

Na andlise do conjunto dos ensaios, em funcdo do tempo de aplicacdo, foi frequente
a contaminagdo manter-se abaixo de 2 ml/minuto.

N&o é aparente qualquer tendéncia entre os tempos de aplicacdo e a taxa de
contaminagdo, embora paregca haver uma maior variagdo nos valores relativos a
ensaios de curta duracdo (<0.4 horas), 0 que se pode dever ao maior niUmero destes
ensai os de campo.

Também relativamente ao nivel da contaminagdo no equipamento de proteccdo, em
propor¢do do tempo de trabalho (tempo de amostragem dérmica), ha uma clara
tendéncia para a variagéo, maior nos estudos efectuados com os menores tempos de
trabalho. E possivel dar a explicacdo para esta variagdo, com base em préticas de
trabalho menos metédicas feitas numa maior gama de estruturas de culturas nas
aplicagbes menos demoradas, levando a diminuicdo de cuidados para evitar a
contaminacdo dos operadores envolvidos relativamente a eficiéncia alcancada nos
casos de tempo de trabalho mais longos.

Os resultados de estudos em pomares (Quadro 1.17) revelaram que ndo é fécil
deduzir a influéncia do volume de calda na contaminago, apresentando-se volumes
de calda aplicada com cerca de 950 a 2 100 I/ha, a que corresponderam
concentragfes de 0,4 a 0,7 g de s.alitro. Os valores de exposi¢cao do operador de
cerca de 700 e 200 mi/h, respectivamente, para os volumes de calda de 1 450 a 1 850
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I/ha, podem explicar-se pelas diferencas de deslocacdo do operador, pois ambos os
ensaios foram realizados em condi¢des culturais idénticas, mas 0 operador, sempre 0
mesmo, No segundo ensaio deslocou-se paratrés.

Do mesmo modo que nos ensaios com corantes, observou-se uma grande variacéo
nos resultados, mas os niveis de contaminacéo com os produtos fitofarmacéuticos, no
conjunto dos paises, medidos em mililitros por litro de calda aplicada versus volume
aplicado, sGo comparaveis aos observados nos estudos com corantes.

Os resultados dos ensaios relatados, como evidenciaram Glass et al. (2001a),
mostram claramente como factores influentes na exposi¢&o do operador:

- dltura das plantas cultivadas e espacamento das entrelinhas;
- material de aplicagéo;

- técnica da aplicacdo e volume da calda;

- duracéo da aplicacéo;

- tipo de formulagdo do pesticida;

- temperatura e humidade relativa do ar;

- EPIL.

A dtura e a densidade da cultura sdo importantes factores influentes no nivel de
exposicao do operador. Como € bem conhecido, as plantas das culturas nos espagos
confinados das estufas, atingem frequentemente alturas superiores a 2 metros, com
distancia entre linhas de plantagdo de cerca de um metro, provocando um contacto
constante do operador com folhagem pulverizada. Por outro lado, aquela atura das
plantas obriga o operador a levantar o bico de pulverizagdo (Figura 1.38). Nas
condi¢des das estufas, nem sempre é prético usar uma langca comprida, como nalguns
pomares, aumentando, em consequéncia, a probabilidade de contacto do operador
com a calda pulverizada.

Figura 1.38 — Pulverizagcdo em estufa, com lanca
curta, virada para cima
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A cultura foi identificada como a principal fonte de contaminagdo, durante a
pulverizacdo hidréulica em alto volume, em culturas de estufa.

A distancia das entrelinhas das culturas €, também, um factor importante. Em séries
de ensaios realizados nas estufas de Almeria, em Espanha, com espagamentos de
um metro e superiores, verificaram-se valores medios de contaminagdo do vestuério
semelhantes, mas os valores individuais foram mais elevados nas culturas com
entrelinhas de um metro (Glass et al., 2002).

No ato volume, a diferentes técnicas de aplicacdo corresponderam valores de
contaminacOes bastante distintos. O tamanho da lanca de pulverizacdo e a
velocidade do operador condicionam a exposicdo. Também o modo como o
operador aplica o produto é importante. Em estufas, alguns operadores preferem
caminhar de costas, através da cultura, para evitar o contacto com folhagem
pulverizada.

Os dados para a pulverizacdo por pressdo hidraulica, técnica de pulverizacéo
habitual no alto volume (Quadro 1.17), realcam a importancia do sentido de
deslocacéo na contaminacdo do operador, que, para iguais condicdes culturais, foi
significativamente menor quando o operador se deslocou recuando.

A influéncia do equipamento esta bem patente no estudo do grau de exposicéo, em
culturas em espacos confinados, com atomizador e pistolas de pulverizaggdo. Nos
resultados (Quadro 1.9), reconhece-se facilmente a maior contaminacdo para a
ultima técnica indicada.

Na aplicagdo em pomares, em Tavira (Quadro 1.12), confrontando o utilizador das
pistolas de pulverizagdo com o operador da turbina rebocada pelo tractor, é
perfeitamente notéria a maior contaminagdo potencial do primeiro, para as
condicdes culturais e atmosféricas indicadas.

A influéncia do vento esta bem perceptivel nas medi¢Bes da contaminacdo do
operador, em pulverizacOes efectuadas com velocidade de vento elevada (4,4-14
km/h) (Quadro 1.6), que atingiu cerca de 560 ml/h, comparativamente a outros
valores de exposicdo verificados em estudos com mesmo operador e semelhantes
técnicas de pulverizacdo e condi¢des de culturais, apenas com menores intensidade
de vento.
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I - EFICAQIA DE EQUIPAMENTO DE PROTECCAO INDIVIDUAL NA
PREVENCAO DA CONTAMINACAO DO OPERADOR DE MATERIAL DE
APLICACAO DE PRODUTOSFITOFARMACEUTICOS

2.1-INTRODUCAO

A informacdo recolhida nos paises do Sul da Europa mostrou bem que, nas
aplicagcdes de produtos fitofarmacéuticos, poucos operadores usam equipamento de
proteccéo individual (EPI) certificado para produtos quimicos e, em especial, para
aquele tipo de produtos, luvas e fatos, como sgjam os dos Tipos 4 e 6 que, savo
indicacdo contréria, sd0 apropriados para nivels baixos de contaminacdo por
produtos quimicos liquidos (Moreira, 2001).

Como se salientou na primeira parte, os traba hadores agricolas, nos paises do Sul
da Europa, como nos do Norte de Africa, tém de aplicar produtos fitofarmacéuticos,
em estufas e em pomares, em que, principamente naguelas, enfrentam com
frequéncia temperaturas da ordem de 40 °C e humidade do ar superiores a 80%.
Além disto, os métodos de aplicacdo manuais, usados frequentemente, imprimem
elevado nivel de contaminagdo do vestuario que pode ser expresso como o indice de
deposicéo do liquido que, nestes casos, pode atingir valores de 100 a 200 mi/hora.
Uma outra avaliagdo da contaminacdo pela calda € a exposicdo dérmica potencial,
ou sga, a quantidade de produto que atinge o equipamento do operador e tem o
potencial para atingir a pele por penetracdo da roupa usada.

E, pois, compreensivel que, quando os operadores dagueles paises tém a
preocupacao de usar roupa de proteccdo, tendam para a escolha de fatos de algodéo
ou de algoddo e poliéster para os quais ndo havia informacdo, sobre a sua
permeabilidade ou repel éncia a calda de produtos fitofarmacéuticos. A realizacdo do
projecto “The assessment of operator, bystander and environmental exposure to
pesticides’ procurou avaliar a exposicdo do operador e acompanhantes e a
contaminacdo ambiental, nas condi¢des de paises mediterranicos.

Assim, houve interesse em integrar no referido projecto diversos estudos sobre a
eficacia dos fatos de algoddo e misturas com poliéster, de diferentes proveniéncias,
em ensaios de |laboratdrio.

Por sugestdo da equipa portuguesa, complementou-se a informagdo dos ensaios
laboratoriais, com uma avaliagdo da penetracdo dos fatos em condicoes praticas.

Os resultados destes ensaios, de laboratorio e de campo, sd0 seguidamente
resumidos.
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2.2-MATERIAL E METODOS

2.2.1 —Ensaiosdelaboratério

Readlizaram-se ensaios de laboratério com fatos provenientes de varios paises
mediterranicos, para a avaliagdo da penetracdo do EPI para igual contaminagdo de
cada por unidade de tempo, tendo-se efectuado as andlises dos produtos
fitofarmacéuticos em dois Laboratérios acreditados, Central Science Laboratory
(CSL) de Sand Hutton, no Reino Unido e Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo de Sevilha (INSHT), em Espanha.

Uma gama de equipamentos de proteccdo de algoddo ou misturas com poliéster foi
estudada, seguindo o método do “light spray test”, incluido na ultima versdo do
método para a avaliacdo dos equipamentos Tipo 6 (prEN13034:1997, clausula 6.2).
Este método é baseado na Norma europeia NE 468 (BSI, 1995) e é essencialmente
um ensaio menos rigoroso, mas mais apropriado para EPI que ofereca menos
proteccdo para os utilizadores contra a penetracdo e permeabilidade por liquidos.

O desenvolvimento de métodos alternativos proporcionaria dados Uteis para o CEN,
mas na auséncia de métodos largamente aceites, foram seleccionados os métodos
CEN e NEpr para avaliar os equipamentos escolhidos. Relativamente ao que esta
estabelecido nestas normas, foram introduzidas algumas modificagdes, como a
altura dos bicos e a tensdo superficial do liquido pulverizado, para se acancar uma
distribuicéo mais representativa do liquido utilizado no material de aplicacdo, e para
uma melhor adaptacdo as condicdes dos paises europeus meridionais, cujos
resultados foram submetidos a apreciacdo do comité BSl (Glass et al., 2002,
Apéndice V.b). Relembra-se que, para o efeito da aplicacdo das NE 463 e NE 468,
ndo havia dados sobre fatos de algodao ou da sua mistura com poliéster. Embora téo
usados nos paises do Sul, ndo eram geralmente considerados equipamento protector
para substancias quimicas.

Os fatos foram adquiridos no comércio local de diferentes paises e enviados para o
CSL e, também, parao INHST, para serem testados.

Na Figura 2.1 mostra-se dispositivo com témbola giratéria usado nos ensaios de
permeabilidade de EPI (NE 468), nos laboratérios do CSL e do INSHT.

Os fatos de algoddo e de misturas com poliésteres, indicados no Quadro 1.1, foram
testados antes e depois de lavagem, efectuada pelas empresas fornecedoras, de
acordo com o método “European Standard”’. Outros materiais usados foram
“Tyvek” e polipropileno.

A norma NE 468 estipula que, apés cada ensaio, a &ea da coloracdo no
equipamento indicador deve ser medida e referida ao tamanho calibrado da érea
manchada no fato indicador (BSI, 1995), em resultado da pipetagem de 0,1 ml da
solugéo usada.

O trabalho de validacdo foi feito com os volumes de liquido de 0,1 ml, 0,5 ml e 1,0
ml, para determinar a quantidade de liquido que penetrava no fato, durante os
ensaios laboratoriais e de campo.
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Fig. 21 — Dispositivo com témbola giratéria para os estudos de
permeabilidade de EPI, nos laboratérios do CSL (A) do
INSHT (B)

De acordo com o método normalizado da NE 368 (BSI, 1993), ensaios de
laboratério foram feitos para determinar a penetragdo do material com uma
formulacdo do produto fitofarmacéutico com base em malatido, diluido em égua, de
modo a obter uma concentragdo semelhante a usada nas aplicagdes de campo para a
determinacéo da penetracdo do material pela substancia activa e da retencéo dessa
substancia no material de proteccdo. O malatido foi extraido com metanol e
analisado por cromatografia gasosa.

2.2.2. Ensaios de campo

Ensaios de campo foram, também, realizados, em 2000, no Patacdo (Algarve),
Figura 2.2, envolvendo operadores voluntérios, usando os fatos de vérios tipos e um
fato de material absorvente por baixo, no qual, ap6s a aplicacdo de caldas com
corante, foi quantificado o corante, em laboratério, com a mesma metodologia dos
ensaios com produtos fitofarmacéuticos, de forma a averiguar o grau de penetragéo
no EPI em estudo.

O estudo da penetracdo no fato de proteccéo foi realizado com pulverizagdes de
cada em condicdes idénticas as dos ensaios respeitantes a exposicdo dérmica
potencial, apresentados no Capitulo 1.2. Além da contaminacdo do fato ensaiado,
foi determinada a quantidade de calda no fato utilizado internamente, permitindo
averiguar a penetracéo do EPI em apreciacéo.
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Fig. 2.2 — Ensaios de campo de EPI no Pataco. Efeito da penetracéo do
corante azulado (A) e do alaranjado (B), através dos fatos
estudados

2.3.—RESULTADOS

2.3.1 —Ensaiosdelaboratorio

Os valores absolutos de depdsito nos fatos, ao fim de um minuto, tempo estipulado
para os ensaios na norma prNE 13034 (Quadro 2.1), foram semelhantes aos nivels
de depdsito, por hora, observados nas condic¢des dos ensaios de campo nas culturas

em estufas, ou sgja, aproximadamente 60 ml.

Quadro 2.1 — Deposicéo do liquido teste nos fatos,
determinada pelas NE 468 e prNE

13034
Repetices V olume depositado nos fatos (ml/min)
NE 468 PrNE 13034
1 382 79
2 414 65
3 422 59
4 421 /
5 495 /
6 476 /
7 425 /
Média 434.6 67
CV % 10 15
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Quadro 2.2 — Volume do liquido (ml) do teste penetrando uma gama de equipamento

disponivel pelos produtores no Sul da Europa — Método NE 468 (Adaptado
de Glass et al., 2002)

Equipamento de proteccio Volumepenetrado (ml) Média  CV  Penetragéo

Rep.1Rep. 2 Rep. 3 (ml) % %

Algodao/poliéster espanhol (ndo lavado) 88,0 110,3 95,7 98,0 12 23
Algodéao/poliéster espanhol (lavado) 895 77,8 111,0 92,8 18 21
Algodéo/poliéster italiano (ndo lavado) 71,8 63,3 56,5 64,0 12 15
Algodao/poliéster italiano (lavado) 153,8 195.6 159,3 169,6 13 39
“Hamra” classico finlandés (ndo lavado) 106,0 167,2 47,3 106,8 56 25
“Hamra” classico finlandés (lavado) 97,5 90,3 96,3 94,7 4 22
Algodao grego (néo lavado) 50,2 44,0 58,1 50,8 14 12
Algodao grego (lavado) 1650 1855 87,2 145,2 35 33

“ Tyvek Pro-Tech” (n&o lavado) 188 16,7 25,0 20,0 22 5

CV - coeficiente de variagdo

Os resultados, apresentados no Quadro 2.2, referentes aos ensaios de
comportamento do equipamento, efectuados de acordo com as Normas europeias,
nos laboratérios CSL e INSHT, sdo muito variados, alguns dos quais com
coeficientes de variacdo elevados, 0 que pode ser explicado por diferencas de
fabrico, tais como o estado das costuras ou do fecho frontal (zipes ou botdes). Os
valores apresentados néo séo repeticoes de ensaios com 0 mesmo fato, mas de trés
fatos separados do mesmo material e modelo.

Encontrou-se correlacdo entre o volume aplicado e o didmetro da mancha corada (r*
= 0.93363), mancha que se considera mais do que adequada atendendo a que o
material dos fatos indicadores usados ndo era uniforme.

Os valores das determinagdes do volume de penetracdo nos equipamentos, do
liquido testado, para a validac&o da metodologia, indicados no Quadro 2.3, mostram
que o tamanho da mancha colorida esté4 correlacionado com o volume da solugdo
utilizado (Figura 2.3).

120
y =107.99x + 3.8973
r 2= 0.9996

80

60 1

Area da mancha (cm?)

40 -

20 A

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Volume da solugéo (ml)

Fig. 2.3 — Relagdo entre o volume da solucdo indicadora e &rea da mancha colorida no
equipamento indicador (Adaptado de Glass et al., 2002)
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Quadro 2.3 — Relagdo entre o volume da
solucdo teste e a area da
mancha colorida no
equipamento indicador, de
acordo com a NE 468 e a
prNE 13034 (Adaptado de
Glasset al., 2002)

Volume da solugéo Area da mancha (cn)

teste (ml) Média CV%
0,1 14 1
0,1 14 4
0,5 60 1
0,5 58 1
1,0 113 0,3
1,0 110 1

O materia de algodédo e poliéster, lavado e ndo lavado, foi testado de acordo com o
“gutter test” (método de teste CNE - NE 368) usando 0,1% (m/V) de malatido, cujos
resultados sd0 mostrados no Quadro 2.4. Com base na medicdo das massas
aplicadas, repelidas, absorvidas e penetradas indicam-se as percentagens de
penetracéo e de repeléncia.

O efeito dalavagem na penetracéo da solucéo foi notével, pois a percentagem média
de penetracdo foi, respectivamente, de 12 e 49 para 0 material ndo lavado e apés a
lavagem.

Quadro 2.4 — Resultados médios da aplicacdo da NE 368 com materia de 0,024 g/crme,
usando malatido 0,1% (m/V) (Adaptado de Glass et al., 2002)

Produto N .
. X Penetracéo cv Repeléncia cv
Material Lavagem apllca(éio (%) (%) (%) (%)
(g/cm)
algodao e poliéster N&o 8,91 12 23 80 5
(35%/65%)
algodao e poliéster Sim 8,37 49 8 15 22
(35%/65%)

Efectuaram-se, também, ensaios com fatos de diferente origem, cujas caracteristicas,
particularmente 0 seu peso, no entanto, séo similares como se indica no Quadro 2.5.
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Quadro 2.5 — Peso de fabrica do EPI usado nos
ensaios e respectivas médias refe-

rentes aos diferentes paises (Adaptado
deGlasset al., 2002)

Peso de Média
Origem dos fatos fébrica (g cm?)
(g/em?)
Itdia 0,0275
Itdia 0,0267 0,027
Itdia 0,0264
Espanha e Portugal 0,0274
Espanha e Portugal 0,0266 0,027
Espanha e Portuga 0,0273
Grécia 0,0227
Grécia 0,0223 0,022
Grécia 0,0224
Finlandia 0,0249
Finlandia 0,0247 0,025
Finlandia 0,0252

Os resultados dos ensaios com estes fatos, com calda de malatido, estdo reunidos no
Quadro 2.6.

Quadro 2.6 — Resultados médios da aplicacdo da NE 368 com diferente material usando
malatido 0,1% (m/V) (Adaptado de Glass et al., 2002)

Material Origem Lava ;)rﬁ S;;% Penetracdo CV  Repeléncia CV
dosfatos gem © (%) (%) (%) (%)
Algod&o e poliester Espanha  N&o 9,89 75 20 77,6 4
(65%/35%)
Algod&o e poliester Espanha  Sim 9.92 30,8 15 25 16
(65%/35%)
Algodao e poliester Itdia N&o 9,34 10,0 2 80,1 1
(65%/35%)
Algod&o e poliester Finlandia Sim 8,78 36,9 0,2 2,0 55
(65%/35%)
Algodao (100%) Grécia Sim 9,17 3 13 90 2

Os resultados evidenciam a influéncia da lavagem dos fatos na sua penetracéo pelos
pesticidas. Nos casos apresentados, a lavagem aumentou a penetragdo, possivelmente
por ateracbes sensivels na camada de proteccdo, mas, naturalmente, a lavagem dos
fatos é necessaria apos a sua repetida utilizacgo.
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2.3.2 — Ensaios de campo

2.3.2.1 — Penetracéo do produto em varios EPI

Resultados de ensaios de campo realizados no Patacdo, com diversos tipos de fato,
s80 mostrados no Quadro 2.7.

Quadro 2.7 — Volume do liquido no teste de penetracéo duma variedade
de fatos, em ensaios de campo, em Portugal (Adaptado de Glass

etal., 2001)
Total do liquido
Tempo de depositadono  Penetragdo no

Tipo de fato aplicagéo equipamento fato interior

(horas) indicador %

(ml)

Algodéo branco ET 0,53 84 6
Algodéo branco ET 0,19 14 3
Algodéo branco ET 0,31 69 0
Algodao azul (Textulan) 0,46 393 24
Algodao verde (Bayer) 0,63 52 2
Tyvek branco (Indutex) 0,28 143 29
Kappler branco (Proshield 2) 0,31 253 7

2.3.2.2 — Penetracgao da calda em diferentes secgdes do fato de algodao

A contaminagdo do equipamento de proteccdo ndo é uniforme, pelo que se procurou
conhecer as zonas do corpo com maior risco, por medicbes efectuadas nas
diferentes partes do fato consideradas, em aplicacdo de caldas com um corante, em
condicdes de campo.

Num ensaio para estudo da permeabilidade do EPI, com aplicacéo efectuada a alto
volume (cerca de 1500 I/hd) com uma langa manua e bicos ajustaveis com a
pressdo de 8 bar, durante 25 minutos, a concentracdo do corante (“ Sunset Yellow™)
no depdsito erade 2,4 g/l. A aplicacdo ocorreu imediatamente apos a colheita final
de tomate em estufa, no Oeste, com as plantas, num compasso de 110 x 30 cm,
atingindo 2 a2,1 m de atura.

O operador vestia fato de algodéo, com o vestuario subjacente do tipo “Tyvek”,
para recolha do corante, e usava luvas de algod&o por baixo de outras em neoprene.
Os niveis totais de contaminacdo foram de 227 ml e 4 ml, respectivamente, nos
fatos de algodéao (Quadro 2.8) e de “Tyvek” (Quadro 2.9), tendo atingido nas luvas
de algodao somente 0,4 ml.
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Quadro 2.8 — Extraccéo do corante “Sunset Yellow” do fato
de algoddo (vestuario exterior) do operador

em aplicagcbes em ato volume, em estufa
(Extraido de Moreiraet al., 1999a)

Massa do Volume da

Seccéo do corpo corante calda

(mg) (mi)
Cabeca/pescoco - -
Brago esquerdo 87,0 36,5
Brago direito 20,3 8,5
Peito 47,6 20,0
Costas 9,7 41
Coxag/cintura (frente) 143,5 60,2
Coxas/cintura (detrés) 21,9 9,2
Perna esquerda 118,7 46,4
Perna direita 101,5 42,6
Total 5422 2275

Quadro 2.9 — Extraccéo do corante “Sunset Yelow” do fato
“Tyvek”, usado por dentro do de algoddo, do
operador em aplicagbes em ato volume, em
estufa (Extraido de Moreiraet al., 1999a)

Massa do Volume da
Secgéo do corpo corante calda
(mg) (ml)
Cabeca/pescoco  * 7,61 3,10
Brago esquerdo 0,44 0,19
Brago direito 0,87 0,36
Peito 9,21 0,09
Costas 0,30 0,13
Coxag/cintura (frente) 0,46 0,19
Coxas/cintura (detrés) 0,10 0,04
Perna esquerda 0,33 0,14
Perna direita 0,19 0,08
Total 10,51 4,41

* Valores ndo correspondentes a penetragdo real, por falta de cobertura do
pescoco e da cabega pelo fato de algodéo

Noutro estudo sobre a contaminagdo em diferentes partes do corpo (Quadro 2.10), o
maior nivel de penetracdo (4,3%) foi observado na &ea do braco direito que
segurava a lanca de pulverizagéo, como se observa na Figura 2.4, seguida das costas
(3,1%); para todas as outras regides do corpo, a penetragcao oscilou entre 0,2% e
0,5%. Neste estudo ndo se encontrou correlacdo entre a quantidade dos depdsitos e a
taxas de penetracdo, para 0 que terdo contribuido vérios factores como a seguir se
indica.



Fig. 2.4 — Aplicagdo de calda com corante em estufa de
tomateiro para estudo de penetracdo do EPI

Fig. 2.5 — Abertura da mangado fato Fig. 2.6 — Luvas de algoddo e de neoprene
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Quadro 2.10 — Penetracéo do corante através do fato
de algoddo do operador em aplicactes
em alto volume, em estufas (Adaptado de
Moreiraet al., 1999a)

Seccdo do corpo Peng/ro?gao
Brago esquerdo 0,5
Bracgo direito* 4,3
Peito 0,4
Costas 31
Coxag/cintura (frente) 0,3
Coxas/cintura (detrés) 0,5
Perna esquerda 0,3
Perna direita 0,2

* Brago de manuseamento da lanca

Com excepcdo das secgdes correspondentes ao braco direito, que manuseava a
lanca, e as costas, a penetracdo € baixa e muito semelhante. Nao havendo capuz, os
valores de corante no fato testemunha “Tyvek” respeitantes a cabeca e pescoco ndo
sdo evidentemente relacionados com a penetracdo através do algoddo. Também a
penetracdo nas costas resultou do fato de algoddo ndo cobrir parte do pescoco, pelo
gue a sua contaminacdo se deveu, além da penetracdo, a exposicao directa.

Para os valores mais elevados da penetracdo do brago direito contribuiram,
certamente, 0s seus movimentos, mas nao se exclui a exposicdo devida a abertura da
manga do fato de algoddo, bem visivel na Figura 2.5, pelo que se experimentou,
com eficacia, 0 uso de elasticos nas mangas.

As luvas de neoprene (Figura 2.6) usadas encontravam-se em bom estado de
conservacdo e eram adequadas para os produtos quimicos, pelo que ndo deve ter
sido a penetracdo através delas a causa da contaminagdo nas luvas interiores de
algodéo; aliéds, a contaminacdo foi reduzida, aproximadamente de 0,4 ml, e deve ter
sido devida a contacto directo de liquido por mau gjustamento da manga.

Os fatos em algoddo mostraram, pois, razoavel eficicia para prevenir a penetracéo
da calda para determinados niveis de contaminacdo. Efectivamente, nas aplicacdes
efectuadas na estufa no Oeste, com calda com corante (Moreira et al., 1999a), as
medi ¢Oes da quantidade do corante no fato de algoddo (Quadro 2.8) e no fato usado
interiormente (Quadro 2.9), mostraram que o fato de algodéo reteve elevadas
guantidades do produto, como se evidencia nos baixos valores da percentagem de
penetracdo, indicados no quadro 2.10, revelando, assim, valores baixos no fato
interior.
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2.4—CONSIDERACOESFINAIS

2.4.1 — Ensaiosdelaboratério

Para o teste ser considerado valido, deve haver uma boa correlacéo entre o volume
do liquido pipetado no equipamento indicador (“Sontara’ branco) e a &ea da
mancha que tinge o fato (i.e., r* com valor igual ou superior a0,9). Os valores de r*
encontrados foram bem superiores a este demonstrando a validade dos ensaios.

O nivel de contaminacdo do EPI é um dos factores que determina a eficacia do
equipamento de proteccdo individual usado durante a aplicacdo dos pesticidas.

Num cenério ideal, o nivel de contaminacdo deveria ser um factor ater em conta na

seleccdo do EPI. Em certos trabalhos, envolvendo técnicas de aplicagdo manuais,
poderia ser vantajoso o uso de fatos impermeaveis (p. ex., fatos marcados como do
Tipo 3 da CE). Contudo, nas condi¢des climaticas no Sul da Europa, com
temperatura e humidade relativa do ar elevadas, tal equipamento é praticamente
insuportavel, havendo tendéncia para a escolha de fatos confeccionados com
material permeavel, como o0 algoddo ou misturas de algoddo com poliéster. A
penetracdo destes materiais, como se descreveu, foi avaliada em estudos
laboratoriais e de campo para determinar os niveis tipicos de penetracédo, devido a
qual a exposi¢cao dérmica potencial conduz a exposicao dérmica

Como ja Glass et al. (2001) haviam evidenciado, a avaliacdo do EPI é complexa,
pois vérios factores influem na penetracdo dos produtos quimicos, para aém da
natureza do proprio equipamento. Um dos factores variaveis mais importantes é o
volume de calda contaminando o0 vestuario, 0 qua é equivaente a exposicao
dérmica potencial. Esta representa a eficiéncia dos fatos, e o nivel que o liquido é
nele depositado joga um papel decisivo na propor¢do da calda que penetra no
vestuario interior ou na pele do operador. No caso de valores de exposicdo dérmica
potencial relativamente baixos, um fato protector de material absorvente como o
algoddo pode reter a cada nele depositada. Se a quantidade de contaminagdo
aumenta, a capacidade do algoddo para evitar a penetracdo € evidentemente
reduzida.

Para aém da qualidade dos fatos, como se documentou noutro trabalho (Glass et al .,
2001), a eficacia do EPI, durante a utilizacdo, varia com diversos factores,
especidmente o0s seguintes. nivel de contaminacdo; movimento do operador;
contacto com a cultura durante a aplicagéo.

Apesar da grande influéncia da cultura e das técnicas de pulverizacdo na
contaminagdo do operador de aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos, €
fundamental a utilizacgo de adequado EPI, para proteccéo do operador.

Todavia, lembra-se que, além da seleccdo do EPI adequado, sdo cruciais as suas
correctas conservacdo e utilizacdo. Os cuidados ao serem vestidos ou despidos os
EPI (luvas e fato) séo importantes pois, evidentemente, os EPI molhados s&o fonte
de contaminagdo. Embora a limpeza frequente do EPI sgja essencial, chama-se a
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atencdo para a necessidade da sua substituicéo periddica, devido a alteracdo de
caracteristicas, como seja da camada protectora que se danifica gradua mente.

Todavia, a lavagem pode provocar ateragdes sensiveis na qualidade dos fatos,
sobretudo nos que tenham alguma camada de proteccdo. De facto, as camadas
protectoras de alguns fatos de algoddo e poliéster ficam mais absorventes com a
lavagem, diminuindo a capacidade de impermeabilizacdo aos produtos
fitofarmacéuticos, como se evidenciou nos ensaios relatados por Glass et al. (2000).
Nos ensaios de |aboratério, os fatos de algodéo e poliéster lavados, mostraram uma
maior percentagem de penetracdo do liquido do que os ndo lavados.

Contudo, como acima se referiu, alavagem dos fatos é essencial quando comecam a
ficar impregnados pelos produtos fitofarmacéuticos. Nunca é demais a insisténcia
da importancia da lavagem frequente dos fatos, que fiqguem impregnados de
produtos fitofarmacéuticos, para readquirirem a capacidade de retencdo dos
produtos.

2.4.2 — Ensaios de campo

Com os resultados obtidos, atendendo ao nimero limitado de ensaios, sdo dificeis
conclusdes absolutamente sblidas. Contudo, evidenciou-se, o ensaio de campo
realizado, uma maior penetracdo do corante no fato de “Tyvek”, havendo menor
tendéncia de passagem nos fatos de algodéo (até aos 6%, mas com um caso de 24%)
(Quadro 2.7).

Os ensaios laboratoriais, embora em condi¢Oes artificiais, tém a vantagem de
permitir uma melhor comparacdo da penetracdo nos varios equipamentos, com a
igual contaminacdo de calda por unidade de tempo em condi¢bes bem controladas.
Nos ensaios de campo, em condigdes mais realistas, os diferentes operadores e,
eventualmente, vérias condicBes ambientais e culturais imprimem distintos valores
de exposicdo a calda e, em consequéncia, de penetracdo da calda, o que dificulta a
interpretacdo dos resultados, ou seja a atribuicdo da eficicia dos varios fatos
ensaiados.

Contudo, pode-se apreciar no Quadro 2.7 que, em condic¢des de reduzida exposi¢ao
a calda, a penetracéo através do EPI foi nula ou diminuta, mesmo com os fatos de
algodéo escolhidos, que se mostraram apropriados para niveis de exposi¢ao baixos,
ou sgja, € possivel encontrar fatos de algoddo de constituicdo adequada; ndo ha,
pois, absoluta necessidade de utilizacdo de fatos mais impermeaveis, mas de menor
comodidade de uso, em condic¢des de temperatura e humidade relativa altas.

Os valores maiores de penetracdo encontrados foram da ordem de 30% com o fato
“Tyvek branco” com deposito no equipamento exterior relativamente elevado (143
ml). Convém esclarecer que para aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos sdo
geralmente recomendados, pelas NE 463 ou NE 468, fatos dos tipos 4 ou 6, 0 que
n&o acontece com este fato.

A penetracdo do fato de algodéo azul, embora ligeiramente inferior (24%) e paraum
depésito muito superior (393 ml), pode considerar-se anda relevante.
Contrariamente, a do fato “Kappler branco”, classificado como daqueles tipos, foi
bastante baixa (7%) para um depdsito de cerca de 250 ml.
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E importante evitar a contaminagio pela calda por aberturas do fato, como pelas
mangas, devendo-se reforca-las com elésticos ou outros atilhos; também no pescogo
uma boa proteccdo com capuz apropriado € essencial.

Os ensaios realizados no Patacdo e no Oeste evidenciaram a necessidade do capuz e
de adequado aperto no EPI, para a desgjada eficiéncia. Note-se que o0 aperto do
capuz com elasticos tapava periodicamente a vista do operador; o fecho do capuz
por atilhos aumentou o conforto do utilizador e afuncionalidade do EPI.

Na aplicacdo com pistolas de pulverizacdo, 0 movimento do braco permitiu a facil
abertura do punho das mangas do fato de macaco, quando fechado por botdes,
aumentando a exposi¢do dérmica potencial. Neste caso, a op¢do do aperto com
el sticos revel ou-se satisfatoria

Em sintese, os resultados dos estudos de campo, apesar das suas limitagdes,
confirmam, de certo modo, os resultados dos ensaios de laboratério normalizados.
Aos diferentes niveis de exposicéo a calda corresponderam diferentes valores de
penetracdo. As condigdes préticas de aplicacdo permitiram reafirmar que o
adequado EPI depende, entre outros factores, do nivel de contaminagéo previsto. A
escolha do fato em algoddo pode ser uma boa opgéo, para valores de exposicao
relativamente baixos, o que depende dos cuidados do operador e condicdes e
duracdo da aplicacéo.

59



PARTE IlI

EXPOSICAO SISTEMICA A PRODUTOS
FITOFARMACEUTICOSDO OPERADOR DE
MATERIAL DE APLICACAO

C.R.Glass’, J.F. Moreral,
J.L.Martinez Vidal*, F.J. Egea Gonzalez*,
F.J. Arrebola Liebenas’ & W. Meuling®

! Di reccao-Geral de Proteccéo das Culturas, Oeiras, Portugal

2 Central Science Laboratory, Sand Hutton, Y ork, Reino Unido

3 |nstituto Nacional de Seguridad e Higiene en e Trabgjo, Sevilha, Espanha

* Universidad de Almeria, Facultad de Ciencias Experimentales, Dept. de Hidrogeologiay

Quimica Analitica, Espanha
> TNO Nutrition and Food Research Institut, Dept. of Operational Toxicology, AJ Zeist, Holanda



3.1-INTRODUCAO

Na primeira parte deste documento, apresentaram-se, respectivamente, numMerosos
ensai os sobre a contaminagdo potencial do equipamento de proteccdo individual, por
produtos fitofarmacéuticos, de operadores de material de aplicacéo destes produtos e,
na segunda parte, as caracteristicas de equipamento quanto a sua penetracéo e
repeléncia dos produtos.

Referem-se, nesta terceira parte, estudos para comparar os valores da exposicéo
potencial do operador com os da dose absorvida de malatido, realizados com
medi ¢cbes no sangue e na urina de operadores.

Estes estudos, embora ndo directamente do ambito das atribuicdes da DGPC,
mostram-se cruciais por constituirem, de certo modo, a comprovacdo de que a
contaminacdo potencial do operador pelos produtos fitofarmacéuticos correspondem
a uma contaminagdo sistémica do operador. Acresce ainda que se procurou constatar
a influéncia de condi¢cBes ambientais na absor¢do do pesticida através da pele do
operador.

3.2—-ABSORCAO DO PESTICIDA PELA PELE DO OPERADOR

O estudo foi desenvolvido no sentido de avaliar a quantidade de pesticida absorvido
para o corpo do operador, pela sua pele e ainfluéncia da temperatura e da humidade
relativa nesta absorcéo.

3.2.1 —-Material e métodos

O malatido foi o produto fitofarmacéutico escolhido para os estudos da exposi¢éao
sistémica, efectuados em Setembro de 1997, inicialmente, em laboratério para
determinar a farmacocinética, ou sgja, a relacdo entre a exposicdo dérmica ao
malati&o e a quantidade do metabolito seleccionado (a-MMA) na urina

Os candidatos para 0 estudo foram convidados a comparecer no “Nutrition and Food
Research Ingtitute”, na presenca de varios membros da equipa do projecto, tendo sido
sel eccionados trés voluntérios.

O malatido foi administrado quer por infusdo quer por aplicacdo dérmica durante
guatro horas a trés homens voluntarios, de acordo com um esquema pré-determinado
de 23 dias, tendo-se analisado a- e MMA e MDA em amostras de urina. O estudo
incluiu, pois, quatro tratamentos, em cada um dos voluntérios:

A — uma peguena quantidade de malatido foi administrada por via intravenosa; a
solucdo salina de malatido em etanol foi administrada, através de infusdo
durante cerca de 40 minutos, a uma intensidade constante de 6ml/minuto, nos
trés sujeitos, resultando uma dose administrada de cerca de 3,3 mg de malatio;
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B — uma pequena quantidade (0,3ml) de solucéo de malatido (40mg/ml), em agua +
etanol, aplicada com uma pipeta numa area de 100 cn? no antebraco do lado da
palma da méo e espalhada com um objecto de vidro, resultando uma dose
dérmica de cerca de 12 mg de malatido; os voluntérios foram mantidos numa
cabina com o braco colocado num incubador a temperatura de 25°C + 2°C e
humidade relativa de 50% + 10%; depois de 4 horas de exposi¢cdo, 0 excesso da
substéncia aplicada foi retirada com lanolina em algoddo de dentista molhada
em etanol, de acordo com o método descrito por Meuling et al. (1991, 1993).

C —o procedimento e condi¢gdes foram as acabadas de descrever em B, mas a
concentracdo do malatido foi mais reduzida, 20 mg/ml, correspondente a uma
dose dérmica de 6 mg por sujeito;

D — o ultimo tratamento teve procedimento igual ao de B, mas com 20 mg/ml
malatido e o incubador controlado para 30°C = 2°C e humidade relativa de
75% + 10%.

Em todas as amostras de urina e de plasma foram estabelecidos os metabolitos a-
MMA, MDA e 3MMA. O limite de quantificacdo estabelecido foi de 4 pg/l, 25 ug/l
e5 g/l paraa-MMA, -MMA e MDA urinario, respectivamente.

3.2.2 — Resultados e discussao

A dose absorvida potencial (DAP) é considerada a diferenca entre a quantidade de
malati&o aplicada e a escorrida, ao fim de 4 horas.

Os resultados de DAP nos Quadros 3.1 e 3.2 mostram em primeiro lugar que os
tratamentos dérmicos resultam em exposiches sistémicas. Todavia, apenas uma
percentagem relativamente baixa do produto aplicado por via dérmica fica disponivel
para absorcdo através da pele. Concretamente, verificou-se que a DAP méaximafoi na
modalidade D, com uma média para os trés voluntarios pouco superior a 20%, o que,
guando comparada com a DAP para as modalidades B e C, evidencia o efeito da
temperatura e da humidade relativa no aumento da absorcéo do produto.

Ensaios adicionais permitiram verificar que o processo de absor¢do para a corrente
sanguinea é lento e conduz a concentragdes muito baixas no sangue, o que é
explicado por o processo de degradacdo no sangue ser relativamente rpido,
seguindo-se uma excregdo preferencial através da urina.

Nas amostras de urina dos trés aplicadores, colhidas 72 horas depois da aplicacéo
dérmica, foram detectadas pequenas quantidades de MDA ou de a-MMA. O
metabolito 3-M M A ndo se encontrava presente.

Contudo, na administracéo intravenosa do malatido, todos os metabolitos estavam
presentes nas amostras de urina, como se verifica nos resultados resumidos no
quadro 3.3.
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Quadro 3.1 — Resultados individuais das doses aplicadas, escorridas e
potencialmente absorvidas de malatido, respectivamente para
ostratamentos B, C e D (Adaptado de Glass et al., 2002)

Dose PAD
Dose Quantidade absorvida aplicada
%g?: ;ﬁ?o aplicada escorrida potential na derme
(mg) (mg) (PAD) (%)
(mg)
B 13,21 11,27 1,94 14,7
1 C 6,41 5,34 1,07 16,7
D 7,08 4,94 2,14 30,2
B 13,23 12,01 1,22 9,2
2 C 6,36 5,93 0,43 6,8
D 7,13 6,08 1,05 14,7
B 13,26 11,61 1,65 124
3 C 6,36 5,86 0,5 79
D 7,09 5,75 1,34 18,9

Quadro 3.2 — Resultados médios das doses aplicadas, escorridas e potencialmente absorvidas de
malatido por tratamento para 0 conjunto dos trés operadores (Adaptado de Glass et al.,

2002)
Dose DA P
. Dose absorvida dadose
Tratamento Dose(rip I;cada (CO/\O/) escorrida (CO/\O/) potencial (CO/\O/) aplicada %/\0/
J (mg) (DAP) na derme
(mg) %

B 1323+0,025 0,2 1163+037 3 160+036 23 121+276 23
C 638+0029 05 571+0,32 6 067035 52 105+543 52
D 7,01+0,26 4 559+059 11 151+05 37 21,3+80 38

Quadro 3.3 — MDA, a-MMA e [FMMA na urina depois da administracdo intravenosa (A) e das
aplicagdes dérmicas (B, C e D) (Adaptado de Glass et al., 2002)

Média . .
Tratamento do DAP Média da excrecdo urinaria
malatizo (M9 (Lg)
(mg)

MDA Ccv a-MMA cv BRMMA CV

* k% % % %

A 3,3 n.a* 1267 = 610 48 624 £ 561 90 49 + 46 94
B (25°Cc,50%H.R) 13,23 1,6 63+ 20 31 41+ 20 49 nd,** nd,
C (25°C,50% H.R.) 6,38 0,67 54 +18 33 40+ 19 48 n,d,** nd,
D (30°C, 75% H.R.) 7,01 151 104 + 58 56 74 + 38 51 n,d,** n,d,

* n.a = ndo aplicavel
** n.d. = néo detectado
*** yalores indicativos
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3.3—EXPOSICAO SISTEMICA DE OPERADORESNO CAMPO

O passo final do projecto foi conduzido no sentido de averiguar a eventual relacéo
entre a exposicdo sistémica e a absorcdo dérmica do operador na aplicacdo de
produtos fitofarmacéuticos, pelo método habitualmente utilizado, em culturas em
abrigo.

Com base nas normas da OCDE, foi estabelecido um protocolo comum para a
absorc¢ao sistémica realizada em diferentes paises, tendo-se escolhido o malatido para
as medicOes deste pesticida e seu metabolito &cido monocarboxilico (a MMA), na
urina, de voluntarios que o aplicaram na cultura do tomateiro em estufa.

3.3.1 —-Material e métodos

Os trés voluntérios submetidos aos testes, nos ensaios conduzidos em Portugal, eram
todos experientes e ndo tiveram qualquer contacto com o pesticida nas 24 horas
anteriores ao estudo, o que foi garantido pela andlise da urina, prévia a aplicagao.
Durante esta, usavam luvas novas de nitrilo e fatos novos pré-lavados de algodéo e
poliester, e, para evitar a contaminacdo por inalagdo, mascaras respiratorias, com
sistema de respiracéo forcada (Figuras 3.1 e 3.2). O peitilho do equipamento de
proteccdo respiratoria foi ajustado de forma a ndo ficar sobre o fato de macaco, néo
alterando, assim, os resultados da contaminagdo dérmica potencial, medida nas
diferentes seccbes do fato, de acordo com o protocol o apresentado na Parte |.

A preparacdo da calda e o enchimento dos depdsitos do equipamento de aplicacéo
foram feitos por outro trabalhador, para impedir qualquer contaminacdo dos
voluntérios com o produto fitofarmacéutico durante estas operacdes. As operacdes
em estufa decorreram em Junho de 2000 e o tempo de aplicacdo foi de cerca de 30
minutos. A recolha da urina efectuou-se ao longo de 24 horas ap6s a aplicacao.

3.3.2 — Resultados e discussao

No Quadro 3.4 relnemse as medicbes do MMA na urina dos trés voluntarios
portugueses, imediatamente antes da aplicacéo e no periodo de 24 horas seguintes a
aplicacdo da calda com malatido numa estufa com cultura de tomate, em Campelos
(Oeste). A substancia activa pesquisada nunca ocorreu na urina, 0 que evidencia a
total metabolizagdo do malati&o.

Como se observa no mesmo Quadro 3.4, nos testes realizados em Portugal, para um
periodo de aproximadamente meia hora de trabal ho, os niveis de a-MMA total foram
de 51, 140 e 134 g, a que corresponde o resultado de 102, 280 e 268 g por hora.

No conjunto, Glass et al. (2002) admitem que os valores, variando entre 36 e 280 ngy
por hora, se podem considerar muito proximos do nivel de exposicdo biolégica
prevista.



Quadro 3.4 — Resultados dos ensaios de campo de biomonitorizagdo com trés
aplicadores, em Portugal (Adaptado de Glass et al., 2002)

Numero Datada Tempode Volumede Concentracdo Total de
da colheitada colheitada colheitada dea-MMA a-MMA

amostra  urina urina  urina(ml) (ug/l) ug
1 19/06/00  08:45* <L.OD. <L.OD.
2 19/06/00 12:00 400 28,01 11,20
3 19/06/00 13:30 400 30,12 12,41
4 19/06/00 16:45 350 36,07 12,63
5 19/06/00 19:30 200 40,57 8,11
6 19/06/00 22:00 400 16,16 6,46
7 19/06/00 23:00 400 <L,0,D, <L,0D,
8 20/06/00 02:15 350 <L,0,D, <L,0D,
9 20/06/00 06:45 600 <L,0,D, <L,0D,
10 20/06/00 09:30 250 <L,0,D, <L,0DD,
11 20/06/00 10:45 100 <L,0,D, <L,0D,

TOTAL 50,814

Numero Datada Tempode Volumede Concentracdo Total de
da colheitada colheitada colheitada dea—MMA a—-MMA

amostra  urina urina  urina(ml) (ug/h) ug
1 19/06/00  09:45* <L.O.D. <L.O.D.
2 19/06/00 13:10 300 35,31 10,59
3 19/06/00 18:05 250 297,80 74,45
4 19/06/00 20:20 400 27,05 10,82
5 19/06/00 22:25 400 14,42 577
6 20/06/00 00:53 550 39,21 21,56
7 20/06/00 06:53 450 14,79 6,65
8 20/06/00 12:10 350 28,80 10,08

TOTAL 139,931

Numero Datada Tempode Volumede Concentracdo Total de
da colheitada colheitada colheitada dea-MMA a—-MMA

amostra  urina urina  urina(ml) (ug/l) ug
1 20/06/00  11:15* <L,0,D, <L,0D,
2 20/06/00 13.08 300 24,97 7,49
3 20/06/00 18:40 80 347,26 27,78
4 20/06/00 20:30 150 30,55 4,58
5 20/06/00 21:30 440 45,87 20,18
6 20/06/00 22:30 200 60,97 12,20
7 21/06/00 07:05 600 94,52 56,71
8 21/06/00 11:15 350 14,16 4,96
9 21/06/00 13:35 450 <L.O.D. <L.OD.

TOTAL 133,898

* Recolha antes da aplicagdo
Limite de quantificacdo (L.O.D.) paraa—MMA 0,009 pg/l
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Fig. 3.1 — Equipamento de proteccdo
respiratoria com ventilacdo
forcada

Fig. 3.2 — Aplicagdo da calda de malatido em
estufa com a cultura de tomate

A relacdo entre a exposicéo dérmica potencial e a dose absorvida do metabolito a—
MMA, medida pela excrecdo urinaria, é observavel na Figura 3.3, cujas condicles de
aplicacdo se mostram no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 — Deta hes dos ensai os da biomonitoricéo
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Conc, Volume

Tempo

Altura

Distancia

Contami- Contami-

A . ~ ~ Excr
Pais Calda ﬁ)rt;a da pulveri- aplica- Cultura da das nacéo do nagao por dggao
(I /ha) cada zado = cultura entrelinhas  fato malatido
(ha) : a—MMA
gsall (litros) (horas) (m) (m) (ml de (mg) ()
calda/hora)
Esp. 2000 0,15 1,23 300 1,13 Tomate 2,5 15 9,6 134 0
Esp. 700 05 1,18 350 1,43 Tomate 2 15 66,7 112,8 134
Esp. 750 05 121 375 1,47 Tomate 2 15 66,3 117,7 180
Port. 952 0,068 04 65 040 Tomae 1,518 08-1,2 180,8 29,9 51
Port. 1850 0,046 0,5 85 0,53 Tomae 1,519 08-1,3 136,7 35,7 140
Port. 2081 0,042 0,5 87 050 Tomae 1,521 08-14 170,0 40,7 134
Itd. 557 019 15 105 0,24 Ornam. 04-06 0,4-0,8 105,1 37,6 37
Itd. 804 009 14 75 0,14 Ornam. 0,4-0,6 0,2 (vasos) 254 4,9 46
Itad. 709 018 15 125 0,34 Ornam. 0,4-0,6 0,2(vasos) 33,3 17,1 35
Gréc 3333 0,03 0,96 100 0,53 Tomate 24 14 167,7 85,7 18
Gréc 4762 0,02 1,06 100 0,55 Tomate 24 14 2154 125,8 86
Gréc 3448 0,03 091 100 0,67 Tomate 24 14 409,3 248,6 68
Finl. 2000 0,05 1,03 100 1,00 Rosas 1,2 0,4 204,3 210 2
Finl. 4792 0,12 0,77 575 2,00 Rosas 1,3 0,6-1,0 44,8 69 231
Finl. 4792 0,12 0,77 575 1,80 Rosas 1,3 0,6-1,0 15,0 21 11
250
(e}
200
5 150 % Portugal
= XX A u |tdia
<§: ® Grécia
% A Espanha
100 O Finlandia
[ ]
50 |
| |
o [ ]
0 & . . ! e ;
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

Exposi¢&do Dermal Potencial ao Malati&o (ug)

Fig. 3.3 — Relagcdo entre a exposicdo dérmica potencial a0 malatido e a recuperagdo do
metabolito a na urina (Extraido de Glass et al., 2002)

No conjunto dos ensaios dos varios paises, verificaramse aguns resultados
inconsistentes. Tenha-se em conta que as colheitas ndo se fizeram em intervalos
uniformes e que a actividade dos voluntarios pacientes variou durante as 18 horas do
periodo de amostragem e a concentracdo da urina pode ser influenciada pelo grau de
desidratacéo do operador. De qualquer modo, € sensivel uma relacéo positiva entre a
exposicdo dérmica potencia e a dose absorvida do pesticida, a despeito de varios
factores que influenciam na penetracdo e absor¢do dérmica, ficando assim
confirmada a validade das medi¢bes da exposi¢cdo potencial.
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3.4—CONCLUSOES

Deste estudo é admissivel extrairem-se as seguintes conclusdes:

- as exposicles dérmicas de malatido conduziram a uma absorcdo sistémica que foi
medida através concentragdes de MMA aeRe MDA,

- 0 aumento da temperatura ambiente de 25 para 30°C e da humidade relativa de 50%
para 75% levou ao incremento aproximado para o dobro da penetracdo dérmica do
malatido, 0 que se revela muito importante na avaliacdo dos riscos nos casos de
calor e humidade intensas, comuns nos paises do Sul da Europa e nalgumas
situacOes de trabalho em estufas;

- aexposicao a cerca de 12 mg ou de 6 mg de malatido aplicado na pele por 4 horas
numa area de 100 cne, conduziu a uma absorcdo sistémica sensivelmente idéntica;

- 0 resultado do estudo de campo estabeleceu alguma correlacdo entre a
contaminagdo por via sistémica e a exposicdo dérmica potencial, realcando-se 0s
riscos para o operador na aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos.
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NOTA FINAL



NOTA FINAL

O trabalho apresentado concernente a avaliagdo dos riscos toxicol6gicos do pessoal
dedicado a aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos e as medidas para a sua
diminuicdo, integra-se na preocupacdo referida em documento de Seabra (1998) e
contemplada na Acgédo 8.2. do Programa Operacional Agricultura e Desenvolvimento
Rural (Direccdo-Gera de Proteccdo das Culturas (2000).

Os ensaios apresentados na PARTE | permitiram um melhor conhecimento da
exposicao dérmica potencial do operador, do respectivo gjudante e de “bystanders’,
aos produtos utilizados na proteccdo das culturas, avaliada por medicbes da
guantidade de corante indicador ou de produto fitofarmacéutico depositada em
diferente equipamento de proteccdo individual (EPI), tendo permitido averiguar a
influéncia dos principais factores nessa contaminagdo. A exposicdo potencial por
inalagdo foi também avaliada.

O conjunto dos ensaios mostra claramente a necessidade do uso do EPI paraimpedir a
importante contaminagdo observada. N& havendo EPI que evite totalmente a
contaminacdo e que sga comodo e de uso fécil nas condicbes mediterranicas, o
critério da sua seleccdo, em funcdo dos factores que influem na exposicdo a calda
prevista do operador, deve ser bem ponderado.

Os resultados do estudo da exposicéo potencial de outros individuos presentes, na
zona de accdo das aplicagtes, confirmam a necessidade do gjudante do operador, na
aplicacdo com pistolas, estar devidamente protegido.

O arrastamento de calda na pulverizagcdo em pomares de citrinos e a exposi¢cao dos
“bystanders’, foi avaliado a diferentes distancias, sO se tendo encontrado um valor
acima do limite de quantificacdo, num voluntério colocado a 10 metros da zona do
pomar pulverizada. Todavia, noutras condicdes de campo hé possibilidade de alguns
riscos de contaminagdo dos gjudantes do operador que, em estufa, sero acrescidos.
De facto, apenas em dois, de treze ensaios em estufa, ndo foram detectados valores
acima do limite minimo detectavel, realcando-se o risco por inalacdo para individuos
ocas onalmente presentes nas imediagdes da pul verizacdo.

Naturalmente, a qualidade do EPI e a sua adequada utilizagdo sdo primordiais para
evitar a contaminagdo do operador, aspectos que se desenvolveram na PARTE |l em
gue se apresentaram 0s resultados de diversos estudos laboratoriais sobre a eficacia
dos fatos de algoddo e misturas com poliéster, usados nos paises mediterranicos,
complementados com a avaliagdo da penetracdo dos produtos pelos fatos em
condigdes préaticas.

Estes ensaios de permeabilidade do EPI, em condi¢cdes préticas, em pleno campo,
confirmaram que a seleccdo do EPI adequado dependerd, entre outros factores, da
contaminagdo prevista, de acordo com os dados obtidos nos estudos laboratoriais.

Realca-se a variabilidade da exposicéo aos pesticidas nas diferentes regides do corpo
do operador. Tal facto permite sugerir que os fatos apresentem caracteristicas de
proteccdo diferenciadas em varias seccles, sem agravamento do conforto.

Para um conhecimento mais completo da contaminagéo, foram efectuados estudos da
exposicdo sistémica com produtos fitofarmacéuticos de operadores de material de
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aplicacdo voluntérios, a partir de amostras de urina, para determinacdo de vestigios de
metabolitos de malatido apds aplicacdes em estufa, apresentados na PARTE I11.

Como seria de esperar, os estudos de campo em Portugal, conforme descrito, bem
como os efectuados noutros paises, demonstram, em geral, uma boa correlacdo entre a
exposicdo dérmica potencial e a quantidade de produto absorvida pelo operador, mas,
por vezes, verificou-se alguma discrepancia nos resultados, possivelmente por haver
muitos factores intervenientes. A analise destes ensai0os mostra que a regido do corpo
em contacto com o produto fitofarmacéutico e a sdo importantes para a absorcdo pela
pele. No entanto, dever-se-ater presente que a natureza da formulacéo e da substancia
activa e os factores ambientais também tém influéncia decisiva.

A influéncia das condi¢cBes atmosféricas, temperatura e humidade relativa do ar, na
absorcao pela pele dos produtos fitofarmacéuticos ficou demonstrada. As dificuldades
da prevencdo da contaminagdo com os produtos fitofarmacéuticos em pleno campo
nas condicBes mediterrénicas ou em ambiente condicionado, também resultam de tal
influéncia.

Finalmente, salienta-se que o possivel desconforto na utilizagéo de EPI, sobretudo em
condicbes de temperatura e humidade relativa do ar elevadas, ndo deve ser
justificacéo para os operadores negligenciarem 0 seu uso, em face dos resultados
conhecidos da sua contaminagéo durante as operacdes de manipulacdo e aplicacéo de
produtos fitofarmacéuticos. Cabe aos técnicos a responsabilidade da escolha dos EPI
adequados a cada produto fitofarmacéutico e tipo de aplicacéo.

Com vista a conseguir-se a utilizagdo generalizada dos EPI, pelos operadores,
gjudantes e “bystanders’, devem ser consideradas diversas medidas, tais como a
incentivo de acgdes de sensibilizacdo, ja em curso, o aconselhamento persistente,
sendo mesmo o estabelecimento de obrigatoriedade legal do seu uso para produtos
mai s toxicos.
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