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p Sempre houve competicdo por alimento entre os outros seres
\ vivos e 0 homem, que procurou usar sua inteligéncia para obter
um balanco favoravel nessa luta. Uma de suas armas foi a uti-
lizacdo de produtos para controlar as pragas, as doencas e as
ervas- danlnhas com o objetivo de aumentar a produgdo de alimentos.
Bohmont (1981) apresenta um resumo historico do aparecimento dos
agrotdxicos. Segundo esse autor, 0s romanos antigos ja usavam a fuma-
ca proveniente da queima de enxofre para controlar pulgdes que ataca-
vam as plantagdes de trigo. Também, sabe-se que usavam sal para con-
trolar ervas-daninhas.

Nos primérdios do século 19, os chineses ja utilizavam arsénico
misturado & &gua para controlar insetos. Descobriu-se, no inicio desse
século, que produtos derivados de plantas como a rotenona e a piretrina
controlavam diferentes tipos de insetos. O verde-paris, uma mistura de
arsénico e cobre, descoberto em 1865, foi muito utilizado, desde entéo,
no controle do besouro-da-batata-do-colorado. Em 1882, descobriu-se
que uma mistura de sulfato de cobre e cal, denominada mistura bordeaux,
era um excelente fungicida para o controle do mildio-da-videira
(Plasmopara viticola Berk & Curtis e Berl & Detoni). Essa mistura conti-
nua sendo utilizada, até hoje, com grande sucesso, no controle de doen-
cas em varias culturas. Em 1890, um pé contendo mercdrio comegou a
ser utilizado para o tratamento de sementes e, em 1915, foi desenvolvi-
da uma formulacdo liquida para ser utilizada no controle de doencas
fungicas e no tratamento de sementes.

Os primeiros herbicidas surgiram por volta de 1900, mas o grande
avanco no desenvolvimento dos agrotdxicos, de maneira geral, aconte-
ceu por volta de 1940, com aredescoberta do DDT e dos organoclorados.

Akenson & Yates (1979) dividem o desenvolvimento do controle
de pragas em trés periodos. O primeiro refere-se a época anterior a
1867, quando se utilizavam produtos odorificos ou irritantes, tais como
excrementos e cinzas, mas, também, comecava-se a utilizar enxofre, rote-
nona, piretro, nicotina, 6leos animais ou de petréleo. O segundo, com-
preendido entre 1867 e 1939, corresponde ao periodo da descoberta e
refinamento da mistura bordeaux e de outras formulagdes clpricas. Exa-
tamente durante esse periodo, comegou o0 desenvolvimento mais signi-
ficativo nos equipamentos de aplicacdo desses produtos. O terceiro pe-
riodo iniciou-se a partir de 1939, com a era dos organossintéticos.
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Segundo aqueles autores (Akenson & Yates, 1979), cada um desses peri-
odos foi acompanhado por seus métodos especificos de aplicagao.

Antes de 1868, as plantas eram esfregadas ou lavadas com panos
ou escovas embebidos com a mistura toxica. Também, utilizavam-se
determinados tipos de regadores para aumentar a velocidade de aplica-
¢éo e a uniformidade da distribuicdo do produto nas culturas. Nesse
periodo, comegaram a ser utilizados espanadores ou vassouras para ar-
remessar liquidos sobre as plantas, num processo que atualmente é de-
nominado de “benzedura”. Foram desenvolvidos alguns equipamentos
dotados de tanques sobre rodas, bombas manuais de recalque e alguns
tipos de “espanadores” especiais para essas maquinas. Também, come-
caram a ser utilizadas seringas para esguichar liquido sobre as plantas.
Essas seringas foram aperfeicoadas, com a colocacdo de uma valvula
que permitia 0 bombeamento intermitente do liquido.

O grande surto de desenvolvimento nos equipamentos de aplica-
¢80 surgiu no segundo periodo, entre 1867 e 1900. Isso ocorreu, em
parte, devido ao interesse dos agricultores em aumentar as producdes e
melhorar a qualidade dos produtos e, também, em consequéncia da
revolugdo industrial, que promoveu um grande éxodo rural e uma mai-
or concentracdo de pessoas nas areas urbanas, aumentando a demanda
de produtos agricolas, mas diminuindo a disponibilidade de mé&o-de-
obra para trabalhar no campo. Isso forcou o desenvolvimento de novas
tecnologias para aumentar a producéo, principalmente as que permiti-
ram que poucos individuos cultivassem &reas extensas, favorecendo,
portanto, a pratica da monocultura.

As préticas de monocultura, em algumas regides, facilitaram o
aparecimento de pragas e doengas. Os problemas fitossanitarios mais
sérios dessa época foram o mildio, doenca flngica que dizimou planta-
cOes de videira na Europa; a invasdo do besouro-da-batata nos Estados
Unidos; e a requeima-da-batatinha na Inglaterra e na Irlanda. Segundo
Carvalho (1978), a requeima-da-batatinha praticamente dizimou a
cultura da batata e isso trouxe, como consequéncia, graves problemas
sociais e econdmicos, inclusive a morte por fome e pobreza de, aproxi-
madamente, 500 mil pessoas, além da migracdo para outros paises de,
aproximadamente, um milhdo de individuos.

Todos esses fatos contribuiram para acelerar o processo de mo-
dernizacéo da agricultura e, durante o periodo entre 1867 e 1939, houve
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uma grande melhoria na qualidade dos projetos das bombas e, assim, a
energia na forma de pressdo pdde ser utilizada nos bicos de pulveriza-
cdo, para aplicacdo de agrotoxicos. Da mesma forma, a eficiéncia na
producdo de gotas acompanhou a evolucdo dos projetos dos bicos de
pulverizagdo. No inicio, um simples tubo fino ou um orificio produzia
um jato fino de liquido que, com a friccdo e a resisténcia do ar, promo-
via a formacdo de grandes gotas. Mas 0 processo evoluiu e, de acordo
com Akenson & Yates (1979), em 1896, ja eram descritas trés categorias
de bicos utilizados na agricultura: 1) bicos com orificios em forma eliptica
ou retangular, que emitiam jatos em forma de leque; 2) bicos com obs-
trucBes colocadas imediatamente a frente do orificio de saida do liqui-
do, que também produziam jatos em forma de leque (bicos de impac-
to); e 3) bicos que promoviam a rotacdo do liquido imediatamente antes
de sua emergéncia pelo orificio de saida, produzindo um jato com for-
mato cOnico e vazio (ndo eram produzidas gotas no interior do cone).
Esses bicos sdo os mais utilizados até hoje na aplicagdo de agrotoxicos,
mas, de 1896 até hoje, houve uma evolucdo fantéstica nos processos de
sintese quimica, com o aparecimento de milhares de novos produtos.

A eficécia do controle dos problemas fitossanitarios aumentou
sensivelmente e, atualmente, existem produtos tdo poderosos que sdo
necessarios menos de 10 g de ingrediente ativo para controlar com su-
cesso determinadas pragas. A eficacia do controle é obtida gracas ao
poderoso efeito toxico dessas novas moléculas, o qual compensa a po-
bre e deficiente deposi¢do obtida com as pulveriza¢fes. De certa forma,
0 método de aplicagdo empregado atualmente € 0 mesmo que se em-
pregava no final do século passado, e objetiva estabelecer uma barreira
toxica na superficie do alvo, para impedir o ataque de pragas e doencas.

No caso das plantas, a intencdo é molhar totalmente a sua super-
ficie, de maneira que sobre ela se forme uma pelicula de material toxico.
Para que esse molhamento seja obtido, sdo gastos grandes volumes de
calda, que escorre e atinge o solo. A consequiéncia disso € que, apesar de
a eficacia dos produtos ser elevada, a eficiéncia da aplicacdo dos
agrotoxicos atualmente é muito baixa, pois, em alguns casos, mais de
99,98% dos principios ativos aplicados sdo desperdicados (Graham-
Bryce, 1977).
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Existe uma tendéncia de se reduzir o volume de calda utilizado e,
para isso, é necessario o emprego de gotas com tamanhos adequados.
Excetuando-se poucos casos, 0 controle ndo tem sido tdo eficiente como
0 conseguido com a pulverizacdo de grandes volumes (Matthews, 1982).

Fatores que afetam a eficiéncia da aplicacao

As perdas que ocorrem durante as aplicagdes de agrotoxicos sao
devidas a um conjunto de causas. Nas pulveriza¢cdes com altos volumes,
muitas gotas caem entre as folhagens das plantas, especialmente nos
espagos entre as linhas da cultura e entre as plantas, atingindo o solo.
Uma grande quantidade de gotas atinge as folhas, coalescendo-se e for-
mando gotas maiores, que ndo conseguem mais ficar retidas, escorren-
do para as partes inferiores das plantas e caindo finalmente no solo
(Coursee, 1960). A pulverizacdo efetuada com a intencdo de molhar
totalmente as plantas é muito praticada atualmente, apesar de ter sido
“inventada” no século passado. Na préatica, 0 que acontece nesse tipo de
aplicacdo é que, uma vez que se inicia o escorrimento, a retengdo dos
produtos quimicos pelas folhas é menor do que se a pulverizacdo fosse
interrompida exatamente antes do inicio do escorrimento. Esse ponto
dificilmente é conseguido. A quantidade de produto quimico retida nas
folhas é proporcional a concentragdo da calda e independe do volume
aplicado. Se o objetivo for reduzir o volume de aplicacdo, exigir-se-a
producdo e distribuicdo adequadas de gotas e, neste caso, as perdas por
evaporacdo e deriva podem ser acentuadas.

Atualmente, as recomendacdes contidas nos rotulos das embala-
gens dos agrotdxicos deixam a selecdo do volume de aplicagdo a critério
do aplicador. Algumas recomendacdes ddo opgdes que variam de 200 a
mais de 1.000 litros de calda por hectare. Na pratica, o usuario utiliza
um mesmo volume para uma grande variedade de pragas e para 0s Varios
estadios de crescimento da cultura. Quando as plantas ainda estdo pe-
quenas, o volume aplicado pode ser excessivo e, entretanto, quando elas
ja estdo desenvolvidas, o volume pode ser insuficiente para fornecer
uma boa cobertura da cultura (Matthews, 1982).

O volume de aplicacdo depende do tipo de tratamento que se
deseja executar, mas apresenta uma forte relagdo com o tamanho das
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gotas produzidas pelos bicos, os quais determinam a distribuicdo do
agrotoxico no alvo. Pouca atencdo tem sido dada ao tamanho das gotas
e uma grande variedade de bicos tem sido utilizada ao longo dos anos.
A maioria dos bicos produz um espectro de gotas de tamanhos variados
e, em muitos casos, as gotas grandes impactam-se contra as folhas mais
externas das plantas e ndo conseguem penetrar e se depositar nas super-
ficies escondidas do vegetal. Essa deposicdo externa pode ocorrer com
tal intensidade que acaba provocando o escorrimento do produto para
0 solo, produzindo o que é denominado endoderiva. Ademais, as gotas
pequenas, que sdo mais adequadas a penetragdo entre as folhas da plan-
ta, podem ser levadas pelo vento para fora da area tratada, provocando
a exoderiva. Gotas pequenas sdo, além disso, mais sensiveis a evaporacao.

O tamanho de gota étimo é aquele que promove o maximo de
deposicdo de produto no alvo, com um minimo de contaminacdo do
meio ambiente (Himel, 1969; Himel & Moore, 1969). A n&o utilizacéo
de gotas de tamanhos adequados tem proporcionado perdas. Em al-
guns casos, mais de um terco dos produtos aplicados pode estar sendo
perdido para o solo por meio da endoderiva. Outra parte significativa,
constituida pelas gotas pequenas, pode estar sendo levada pelo vento
para fora da area tratada, na exoderiva (Himel, 1974).

A contaminagdo do solo tem provocado grandes variagdes nas
populacdes de organismos ndo-alvos, principalmente aqueles que de-
gradam a materia orgéanica e melhoram a fertilidade. Muitas vezes, essas
perdas sdo responsaveis por desequilibrios favoraveis ao aparecimento
de novas pragas e doengas. Um solo contaminado pode ser levado pelas
aguas da chuva para rios, acudes e lagos, colocando em risco ndo so as
populacdes que vivem nesses sistemas, mas também os que utilizam
essa agua para sua sobrevivéncia, como os animais e o préprio homem.

Para compensar as perdas que ocorrem durante as aplicagdes, as
dosagens aplicadas sdo extremamente superestimadas. Brown (1951),
por exemplo, j& afirmava que para matar determinado inseto era neces-
sario apenas 0,0003 mg de determinado produto; para controlar uma
populacdo de um milhdo de individuos (populagdo que promovia dano
econ6mico a cultura), seriam necessarios apenas 30 mg do mesmo pro-
duto. Apesar disso, nas aplicacdes efetuadas no campo eram utilizadas
mais de 3 mil vezes a dose necessaria, para se obter um controle adequado.
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Volume de aplicacéo

Volumes alto, médio, baixo, muito baixo e ultrabaixo sédo termos
utilizados para descrever a quantidade de liquido utilizada para aplicar
um agrotoxico. Esses termos tém adquirido diferentes valores, depen-
dendo do porte da cultura.

Existe uma tendéncia de se reduzir o volume de aplicacdo, ndo s
para aumentar o rendimento operacional das maquinas de aplicacéo,
mas também para reduzir o consumo de agua. A reduc¢do do volume de
aplicacédo pode ser feita até determinado limite. Esse limite tem sido
definido como ultrabaixo volume e é a quantidade minima de calda por
unidade de area capaz de produzir um controle econdmico. Esse volu-
me depende da natureza e do tamanho do alvo (Matthews, 1982).

Na Tabela 1, sdo apresentadas as diferentes classes de volume de
aplicacdo para diferentes tipos de alvos.

Tabela 1. Classificagdo dos volumes de aplicacdo, considerando dife-
rentes tipos de alvos (em litros por hectare).

Volume de Culturas Arvores e
aplicacéo rasteiras arbustos
Alto >600 >1.000
Médio 200-600 500-1.000
Baixo 50-200 200-500 Muito baixo
5-5050-200 Ultrabaixo <50

Fonte: Matthews (1982).
Gotas produzidas durante a pulverizagao

S40 necessarios poucos gramas de ingrediente ativo para se con-
trolar os problemas fitossanitarios em determinada area. Na maioria
dos casos, o0s ingredientes ativos ndo apresentam as caracteristicas fisicas
necessarias para serem aplicados, diretamente, com 0s equipamentos
comerciais. Assim, esses ingredientes ativos recebem a adicdo de uma
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série de adjuvantes, estabelecendo-se uma “formulagdo”. Numa questao
puramente fisica e matematica, dispde-se de um pequeno volume para
ser espalhado em uma grande area. A grande maioria das formulages é
desenvolvida para ser diluida novamente em agua. Mesmo com a dilui-
¢80 em 4gua, o volume final ainda é insuficiente, para que o produto
quimico entre em contato com toda a area de superficie do alvo. E
necessario, portanto, aumentar a superficie do liquido, para que ele pos-
sa ser espalhado, uniformemente, na area alvo. A Unica maneira de se
aumentar a superficie do liquido, para que ele possa ser distribuido uni-
formemente numa grande &rea, é através da sua divisdo em particulas
liquidas denominadas gotas.

O numero de gotas possiveis para determinado volume de liqui-
do é inversamente proporcional ao seu didmetro, elevado ao cubo. De
acordo com Matthews (1982), o niUmero médio de gotas que caem por
centimetro quadrado em uma superficie plana pode ser calculado por:

n=60/7U.(100/d)\Q

onde:

n=numero médio de gotas que caem por ent;
d=didmetro da gota em (J.m; e

Q=litros por hectare.

Assim, a densidade teorica de gotas do mesmo tamanho obtidas
quando se pulveriza um litro por hectare, assumindo que a superficie é
plana, é dada na Tabela 2.

Tabela 2. Densidade teorica de gotas quando se pulveriza um litro por
hectare.

Didmetro das gotas (]Im)(@® NuUumero de gotas por cm?2
10 19.999
20 2.387
50 153
100 19
200 2,4
400 0,298
1.000 0,019

@ (Im = micrometro (1 mm contém 1.000 (Im).
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As pulverizagBes produzem grande nimero de gotas, isto é, esfe-
ras muito pequenas de liquido, tendo a maioria menos do que 0,5 mm
de didmetro. O tamanho das gotas é muito importante quando se reduz
0 volume de aplicagdo. As nuvens de gotas geradas pelos bicos de pul-
verizacdo sdo classificadas de acordo com o didmetro das particulas (Ta-
bela 3).

Tabela 3. Classificagdo das nuvens de gotas de acordo com o tamanho
das particulas.

Diametro mediano volumétrico (fim) Classificacéo
<50 Aerossol
51-100 Neblina
101-200 Pulverizagdo fina
201-400 Pulverizagdo média
>400 Pulverizacdo grossa

Fonte: Matthews (1982).

As pulverizacOes em aerossol sdo empregadas, principalmente, no
controle de insetos voadores, como mosquitos e pernilongos. Uma fai-
xa de tamanho das gotas aerossdis, compreendida entre 30 e 50 mm,
bem como aquelas na faixa de neblina, sdo ideais para aplicagbes em
folhagens, com volumes de calda muito baixos ou ultrabaixos. Quando
a deriva precisa ser evitada, a pulverizagdo média ou grossa deve ser
utilizada, independentemente do volume aplicado.

O parametro mais comumente utilizado para expressar o tama-
nho das gotas é o diametro mediano volumétrico (vmd). Nesse caso,
soma-se 0 volume de todas as gotas de uma amostra representativa, € 0
vmd é o diametro da gota que divide a amostra em duas partes iguais, de
maneira que metade do volume é composto por gotas menores que 0
vmd e a outra metade por gotas maiores. Nesse caso, umas poucas gotas
grandes podem ser responsaveis por uma grande propor¢do do volume
total da amostra e isso aumenta o valor do vmd, que sozinho ndo serve
para indicar a variagdo do tamanho das gotas. Assim, outro pardmetro, o
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didmetro mediano numérico (nmd), divide a amostra de gotas em duas
partes iguais pelo nimero, sem referéncia aos seus volumes, de maneira
que metade do nimero de gotas € menor que o nmd e a outra metade é
maior. Esse pardmetro enfatiza as gotas menores, as quais quase sempre
estdo em maior propor¢do numa amostra. Pelo fato de o vind e 0 nmd
serem afetados por propor¢des de gotas grandes e pequenas, respecti-
vamente, a relacdo entre os dois parametros é utilizada para expressar o
grau de uniformidade dos tamanhos. Assim, quanto mais a relagdo vmd/
nmd estiver proxima de 1, mais uniforme é o tamanho das gotas, ou
seja, mais estreita é a faixa de tamanho das gotas.

Relagdo entre o tamanho das
gotas e o alvo de aplicacao

Existe uma diversidade muito grande de alvos para as aplicacGes
de agrotdxicos. Como os agrotoxicos sdo biologicamente muito ativos,
a eficiéncia da aplicacdo pode ser melhorada se for selecionado um ta-
manho 6timo de gota, para aumentar a quantidade de produto que atin-
ge e adere ao alvo. E necessaria muita pesquisa para definir o tamanho
6timo de gota para cada tipo de alvo, entretanto, Matthews (1982) apre-
senta uma tabela com algumas generalizagdes (Tabela 4).

A selecdo do tamanho das gotas deve ser bastante criteriosa. Ima-
ginando-se, por exemplo, que uma gota de 50 |im possui a dose letal de
determinado inseticida para um dado inseto, uma gota de 200 |im teria

Tabela 4. Tamanho 6timo de gotas para alguns tipos de alvo.

Alvo Tamanho das gotas (mm)
Insetos em voo 10-50

Insetos em folhagem 30-50

Folhagens 10-100

Solos (e para reduzir deriva) 250-500

Fonte: Matthews (1982).
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uma dose 64 vezes maior. E mais, se as duas gotas fossem perdidas, a
gota maior desperdicaria 64 vezes mais produto que a gota menor.

Coleta das gotas pelos alvos

As gotas sdo coletadas na superficie dos insetos ou das plantas
por sedimentagdo ou impacto, sendo este Gltimo mais importante para
gotas aerossois (<50 |Jm). A deposicdo por impacto é proporcionada
por uma interagdo complexa entre tamanho e velocidade das gotas e
tamanho do alvo. Em geral, a eficiéncia da coleta aumenta, proporcio-
nalmente, com o aumento da velocidade relativa e com o tamanho da
gota, e diminui a medida que o alvo aumenta de tamanho. Uma gota de
10 |'m, submetida a acdo de um fluxo de ar constante, conseguiria se
desviar de uma laranja colocada na sua trajetoria; entretanto, provavel-
mente, ndo conseguiria se desviar de um fino fio de cabelo.

O impacto das gotas sobre as folhas depende muito da posicdo
das folhas em relacdo a trajetoria das gotas. Grande parte das gotas sdo
coletadas pelas folhas que estédo balangando pela a¢do da turbuléncia do
ar. Entretanto, se a velocidade do vento for muito grande, e isso ocorre
em muito casos, em pulverizagbes com equipamentos que produzem
correntes de ar em alta velocidade, a folha pode assumir uma posi¢do
paralela ao jato de ar, de forma que apresenta uma area minima para
interceptar as gotas.

Algumas plantas tém a posicdo de suas folhas afetadas pelo
fototropismo. Nelas, a face superior da folha fica voltada em diregdo ao
sol. 1sso ocorre com o algodéo, por exemplo, e este fendbmeno pode ser
aproveitado para facilitar a deposi¢do de gotas na face inferior das fo-
lhas onde, no caso particular dessa cultura, ficam escondidos os &caros.

A superficie dos alvos pode afetar sensivelmente a deposicdo, como
no caso das superficies pilosas ou cerosas, que ndo conseguem reter as
gotas. Nesse caso, é necessario adicionar-se algum produto que reduza a
tenséo superficial da calda de pulverizagdo para melhorar o molhamento
ou espalhamento e a adeséo das gotas.
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Densidade da deposicéo

Quando se pratica a pulverizacdo com grandes volumes de calda,
objetiva-se promover uma cobertura completa das plantas, o que nem
sempre é conseguido. Para se reduzir o volume de aplicagdo, existe a
necessidade de aplicarem-se gotas separadas, 0 que, exceto em poucos
casos, nao tem proporcionado um controle tdo bom como o consegui-
do com a aplicacdo de grandes volumes. Quando gotas distintas s&o
aplicadas, o aplicador necessita conhecer qual deve ser a densidade e a
distribuicdo delas no alvo para obter um controle efetivo. Na aplicacdo
de produtos sistémicos, a distribuicdo de gotas ndo influencia o resulta-
do do controle, porque o produto € redistribuido nas plantas. Entretan-
to, quando o produto tem acdo de contato, a densidade e a distribuicdo
afetam sensivelmente o resultado do controle. Insetos que apresentam
grande mobilidade, como as cigarrinhas e algumas espécies de lagartas,
podem ser facilmente controlados sem uma cobertura completa dos
alvos. Mas, para insetos minadores de folhas e algumas espécies de
cochonilhas, a cobertura deve ser bastante uniforme. Alguns trabalhos
tém demonstrado que é necessaria a deposi¢cdo de uma gota, com pelo
menos 100 Jim de vmd, por milimetro quadrado de folha, para o con-
trole de determinada cochonilha em citros. O controle de doencas
fungicas sem uma cobertura completa pode parecer impossivel, desde
que a hifa do fungo penetre na folha no local da deposicdo do esporo.
Entretanto, alguns pesquisadores tém informado que cada gota possui
uma zona de influéncia fungicida, de maneira que se as gotas estiverem
distribuidas dentro de distancias adequadas, a protecdo é muito boa.

Dinamica das gotas

Efeito da evaporacdo. Um dos fatores que afetam a evaporacao
das gotas € sua area de contato com o ar. A éarea da superficie de um
liguido aumenta em grandes proporcGes quando ele é quebrado em
gotas.

A érea da superficie de uma esfera é dada pela seguinte equacéo:

S—Ud @)
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onde:

S= é&rea da superficie da esfera; e

d= didmetro da esfera.

O volume d e uma esfera é dado por:

V=7t/6.d3 ©)

onde:

V= volume; e

d= diametro

A relagdo superficie/volume é calculada por:

S/V =7Ld/(p/6.d3 = 6/d ®

Por esta Ultima equacédo, pode-se observar que a medida que dimi-
nui o didmetro das gotas, a relagdo superficie/volume aumenta sensivel-
mente. Como as pequenas gotas apresentam uma superficie muito gran-
de, evaporam mais rapidamente que as gotas maiores. A Tabela 5 ilustra
0 tempo de vida e a distancia de queda de gotas de diferentes tamanhos
e em diferentes condigdes de temperatura e umidade relativa. O tempo
de vida é calculado pela seguinte formula:

t=d2/(80.AT)

onde:
t = tempo de vida em segundos; e

AT =diferenca de temperatura entre os termometros de bulbo
seco e Umido.

A distdncia de queda é calculada pela seguinte formula:

D= 1,5.10'3d4/(80.AT)

onde:
D=distancia de queda em centimetros; e
d= didmetro das gotas (]Im).
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Tabela 5. Tempo de vida e distancia de queda de gotas, em ar parado,
em diferentes condi¢Oes de temperatura e umidade relativa.

Tamanho T=20°C T=25°C T=30°C
original AT=2,2 AT=4,0 AT=7,7
da gota UR=80% UR=72% UR=50%
(jlrn)
tw D@ t d t d
30 5 0,07 3 0,04 1 0,02
50 14 0,03 8 0,29 4 0,15
70 28 2,05 15 1,13 8 0,58
100 57 8,52 31 4,69 16 2,44
150 128 43,14 70 23,73 37 12,33
200 227 136,36 125 75,00 65 38,96
300 511 690,34 281 379,69 146 197,24
400 909 2.181,81 500 1.200,00 290 623,37

(0 t = tempo em segundos; e QD = distancia em metros.

Pode-se observar que a medida que aumenta a diferenca entre as
temperaturas dos termdmetros de bulbo seco e umido (depressdo
psicrométrica), a taxa de evaporagdo aumenta consideravelmente.

A evaporacdo de gotas pode ser considerada como o principal
fator determinante da eficiéncia da aplicacédo de agrotdxicos. Isto ocor-
re, em parte, porque a eficiéncia da aplicacdo € inversamente relaciona-
da ao tamanho das gotas, ou seja, a grande maioria das pesquisas tem
apontado que a eficiéncia das aplicacbes aumenta & medida que se em-
pregam gotas de tamanho muito pequeno. Alguns pesquisadores tém
afirmado que a eficiéncia € maior quando as gotas tém menos do que
100 mm de vmd, ndo s6 no controle de pragas e doengas, mas também
na aplicacdo de herbicidas. Na préatica, quando se empregam caldas dilu-
idas em &gua, as pulverizacbes com gotas de tamanho inferior a 60 mm
evaporam tdo rapidamente que seria impossivel utiliza-las, sob determi-
nadas condi¢Bes micrometeoroldgicas.
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Efeito do vento

Para se compreender a importancia do vento na aplicacdo de
agrotdxicos, necessita-se conhecer o conceito de velocidade terminal
de uma gota. Uma gota, caindo livremente em ar parado, aumenta sua
velocidade de queda, devido a forga da gravidade, até o momento em
que as forgas geradas pelo arrasto aerodinamico contrabalancem o efei-
to gravitacional, proporcionando uma velocidade de queda constante,
denominada velocidade terminal (Quantick, 1985a). Essa velocidade ter-
minal € importante porque, quanto menor o tamanho da gota, mais
tempo ela gastara para se depositar, ficando durante este periodo sujeita
a acdo da evaporacgdo e do arraste pelo vento para fora da area alvo.

O movimento do produto quimico para fora da area intenciona-
da, considerado deriva perigosa, origina-se do fato de que as gotas, apds
serem emitidas pelo bico de pulverizacdo, flutuam no vento por deter-
minado periodo. As gotas pequenas, que apresentam maior superficie
em relacdo ao peso e menor velocidade de queda, apresentardo, conse-
qlentemente, maior distancia de deriva. Quantick (1985b) apresenta uma
tabela indicando a distancia de deriva de gotas de diferentes tamanhos
(Tabela 6).

Tabela 6. Distancia da deriva de gotas liberadas a 3 m de altura, sub-
metidas a um vento de velocidade constante de 1,34 m/s, assumindo
que n&o ocorra evaporagao.

Diametro da gota Distancia da deriva
(Mm) (m)
500 2,1
200 49
100 15,2
30 1525
15 610,0

Fonte: Quantick (1985b).
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O perigo da deriva decorre do risco de o produto quimico aplica-
do atingir oiitras culturas. Brooks (1947) informou que, nos Estados
Unidos, animais morreram em conseqiéncia da ingestdo de alfafa con-
taminada com um produto aplicado em uma cultura de tomate existen-
te nas proximidades. No Brasil, registraram-se muitos casos de contami-
nacdo de culturas de algoddo com o herbicida 2,4-D, que era aplicado
em cana-de-acUcar. A extensdo do perigo da deriva depende, evidente-
mente, da toxicidade do produto aplicado. Ademais, a deriva causa per-
da do produto e reduz a eficiéncia da aplicagéo.

Existem técnicas de aplicacdo que utilizam deliberadamente a de-
riva para melhorar a penetracéo de gotas nas culturas e florestas, ou para
cobrir grandes areas rapidamente, quando a precisdo é de importancia
secundaria. Normalmente, essas aplicagdes sdo feitas com gotas aerossois
ou pulverizagdes finas e com caldas ndo volateis, de maneira que as
gotas possam flutuar por mais tempo no vento.

O Alvo Biolégico

Para que os agrotdxicos possam ser utilizados mais eficientemen-
te, os alvos precisam ser definidos em termos de espaco e de tempo,
permitindo que sejam estabelecidas a quantidade de produto necessaria
e sua disponibilidade para pragas e doengas.

A definicdo do alvo bioldgico exige conhecimento da biologia da
praga, de maneira que se possa determinar em qual estadio ela é mais
suscetivel ao agrotdxico.

Controle de insetos

Muitas vezes, num determinado momento, apenas uma parte da
populacdo pode encontrar-se numa fase suscetivel. Os insetos apresen-
tam varios estadios distintos durante o seu ciclo de vida, como, por
exemplo, ovos, ninfas, larvas e pupas. Semelhantemente, as ervas-dani-
nhas com folhagens podem ser afetadas pelo herbicida, ao passo que as
sementes podem permanecer intactas, habilitando as ervas a reinfestarem
a area. Essas dificuldades na defini¢do dos alvos levam ao uso de produ-
tos quimicos mais persistentes.
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Dentro do conceito de protecédo das culturas, deseja-se a reducéo
da populacédo da praga ou de um estadio de seu desenvolvimento que
seja diretamente responsavel pelos danos em determinadas culturas. A
protecdo da cultura serd mais eficiente quando os agrotdxicos forem
aplicados economicamente, dentro de uma escala determinada pela area
ocupada pela praga e pela urgéncia com que a populacdo deve ser con-
trolada (Matthews, 1982).

Em muitos casos, o controle tem sido dirigido para o estadio larval
dos insetos. Essa politica tem apresentado grande sucesso quando 0s
tratamentos sdo suficientemente precoces para reduzir a populacdo de
larvas de inseto que estdo se alimentando. Se o tratamento é tardio, ndo
sO € necessaria uma dose maior para controlar a praga, como muito
dano ja pode ter sido feito. Entretanto, os tratamentos dirigidos aos
estadios larvais tém pouco ou nenhum efeito sobre os ovos, pupas ou
adultos, e pode ser necessaria a repeticdo dos tratamentos, a medida que
se desenvolvem outras larvas. No caso do controle de determinada es-
pécie da cochonilha Orthesia em citros, por exemplo, a aplicagdo de um
inseticida fosforado pode resultar na mortalidade de 100% dos adultos.
Entretanto, novos adultos podem ser subsequentemente encontrados,
porque este tipo de praga deposita seus ovos em uma estrutura denomi-
nada “ovissaco”, a qual fica protegida da acdo dos produtos, e assim, &
medida que os ovos eclodem, surgem novos individuos. Nesse caso, 0
tratamento precisa ser repetido.

Num sistema de manejo de pragas, as informacdes bioldgicas de-
vem ser expandidas em simples descri¢des do ciclo de vida, e devem
fornecer subsidios para a compreensdo da ecologia da praga.

No caso particular dos insetos, é necessario conhecer, também, o
movimento da praga dentro das areas ecoldgicas e a relacdo dela com o0s
diferentes hospedeiros.

Para determinadas espécies de pragas, o0 alvo pode variar de acor-
do com: a) estratégia de controle adotada; b) tipo e modo de agdo do
produto aplicado; c) habitat da praga; e d) comportamento da praga.

Descrever cada fator independentemente é muito dificil, em face
das fortes inter-relacGes existentes entre eles.
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O tripes do amendoim, por exemplo, € uma praga que fica prote-
gida entre os foliolos fechados da planta. Neste caso, deve-se empregar
um inseticida que apresente um forte efeito irritante, como os piretrdides,
para desalojar os insetos, forcando-os a caminhar sobre as regides da
planta contaminadas com o agrotdxico.

As cigarrinhas sdo pragas que tém o habito de se movimentar
muito pela planta, e isso, de certa forma, facilita o seu controle, mesmo
com uma deposicdo irregular de agrotdxicos sobre as estruturas do ve-
getal.

As cochonilhas com carapaca sdo insetos imoveis, os quais dificil-
mente sofreriam a acéo dos inseticidas de contato. Entretanto, a carapa-
ca que protege o inseto da acdo do inseticida, também, pode ser utiliza-
da para mata-lo, pois uma fina camada de 6leo emulsionavel, aplicado
sobre a superficie do vegetal, impede a entrada de ar para o interior
dessa estrutura, provocando a asfixia do inseto.

Quando se examinam as plantas de algoddo por cima, enxerga-se
somente a superficie das folhas superiores. Assim, quando se pulveriza
essa cultura de cima para baixo, apenas uma pequena parte do produto
consegue penetrar pela barreira de folhas e atingir as hastes e os peciolos
da planta. Entretanto, se os bicos de pulverizagcdo forem posicionados
de baixo para cima, nas entrelinhas, as gotas atingirdo facilmente as has-
tes e os peciolos, proporcionando, também, uma boa deposicéo na face
inferior das folhas. Nesse caso, estes depositos ficardo protegidos da
lavagem das chuvas e da acdo da degradacdo promovida pela radiacéo
ultravioleta do sol, aumentando, provavelmente, a acdo residual do pro-
duto aplicado.

Controle de doencas

Um patdgeno de plantas tipico apresenta, basicamente, quatro
fases: @) pré-penetracdo; b) penetracéo; c) pos-invasao; e €) multiplica-
¢80 (esporulacéo e disperséo).

Idealmente, o controle deveria ser feito antes da penetragdo do
hospedeiro na planta. E possivel que os esporos possam atingir as plan-
tas em uma série de periodos muito curtos, quando as condi¢des favo-
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recem a dispersdo. A rapida penetracdo do patdégeno no hospedeiro
limita o tempo disponivel para a acdo efetiva de fungicidas aplicados
nas folhas, a menos que um fungicida sistémico possa interromper o
desenvolvimento da fase de invasdo. Na maioria dos casos, o fungicida
tem de ser aplicado em vérias ocasides, para limitar a dispersdo da doen-
ca. VariagOes que ocorrem de &rea para area, de ano para ano, dificultam
a organizagdo de um plano de aplicagdes, de maneira que as pulveriza-
cOes sdo feitas de forma preventiva para evitar a possibilidade de
que ndo ocorram condi¢Oes favoraveis para pulverizagdo durante a epi-
demia.

Quando possivel, os agricultores tém preferido o uso do trata-
mento profilatico das sementes. Entretanto, esse tratamento so é efeti-
vo durante a germinacgdo e é muito dependente das condigdes de umi-
dade do solo e do grau de cobertura das sementes.

Controle de ervas-daninhas

Os alvos para os herbicidas podem ser: a) sementes, para matar as
plantulas proximas da regido da germinacéo; b) raizes, rizomas e outros
tecidos sob o solo; c) troncos de arvores e arbustos; d) folhagens; e )
brotagdes apicais.

A escolha da técnica de aplicacdo depende ndo sé do alvo, mas
também da facilidade de penetragdo e translocacdo do herbicida nas
plantas. ldealmente, o agricultor deve estar preparado para prevenir a
germinacdo das sementes das ervas daninhas com um produto seletivo,
de forma que a cultura possa se estabelecer livre de competicéo.

Alguns herbicidas de solo devem ser aplicados antes do plantio. A
distribuicdo dos herbicidas de pré-plantio é muito importante, em ra-
z&o de que uma pequena quantidade do produto, normalmente menos
de 5 kg, deve ser distribuida numa camada de 2 a 5 cm do solo, em um
hectare (Matthews, 1982).

Os herbicidas de pos-emergéncia sdo aplicados na superficie do
solo, durante ou imediatamente ap0s a germinacdo da cultura. Um cui-
dado muito grande deve ser tomado na aplicacdo dos herbicidas seleti-
vos, pois a seletividade pode deixar de existir se for aplicada uma
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superdose. Neste caso, o bico de pulverizacdo deve ser cuidadosamente
escolhido, para evitar que gotas atinjam a cultura. Em muitos casos,
necessita-se usar defletores ou protetores.

Em outros casos, para o controle quimico das ervas-daninhas,
necessitam-se de herbicidas com acdo seletiva para matar as
monocotiledoneas e as dicotiledoneas. Existem, basicamente, dois ti-
pos de plantas e folhagens de erva-daninha a serem considerados, em
relacdo a deposi¢do do herbicida: as folhas estreitas das monocotile-
dbneas, como os capins, e as folhas largas das dicotiledéneas. Portanto,
existem diferencas consideraveis de detalhes de estruturas nas folhas
que afetam a retengdo das gotas.

Muitas vezes, 0 modo de acdo do herbicida facilita a aplicacéo,
como no caso do glifosato, que aplicado sobre as folhas, se transloca
para 0s rizomas e raizes, matando a planta.

Aplicacdo de Agrotoxicos

Processos de geracado de gotas

Todos os pulverizadores tém trés pontos em comum: a) um reci-
piente ou “tanque” para armazenamento do liquido; b) um sistema de
alimentacdo por gravidade ou bombas de presséao; e c) bicos de pulveri-
zacdo. O bico é, estritamente, o final de um conduto pelo qual o liquido
emerge na forma de jato. Neste capitulo, em particular, o termo bico é
usado com um sentido mais amplo, podendo ser qualquer dispositivo
pelo qual o liquido é emitido, quebrado em gotas e dispersado a deter-
minada distancia.

O proposito geral da pulverizacdo € aumentar a area de superficie
de uma massa liquida para facilitar a acdo de determinados processos
fisicos ou quimicos (Fraser, 1956). Na agricultura, o processo pode ser
0 de dispersar um volume de liquido num determinado volume de ar
muito maior, ou de dispersar o volume em uma grande area, de maneira
que a area de superficie expandida do liquido seja transferida para a
outra area.



Tecnologia de Aplicacdo de Agrotéxicos 591

A pulverizacdo ou a quebra do liquido em gotas é, primeiramente,
uma func¢do da aplicacdo de uma forga, maior que a forca de tenséo
superficial do liquido, para criar uma superficie extremamente expandi-
da na forma de gotas. Este fenbmeno demanda energia, e o dispositivo
usado para a quebra do liquido, o bico, tem, na maioria dos casos, sua
poténcia fornecida por maquinas. Os bicos de pulverizacdo tém sido
classificados de acordo com a fonte de energia para producgdo de gotas,
em: a) bicos de energia hidraulica ou bicos hidraulicos; b) bicos de
energia centrifuga ou bicos centrifugos; c) bicos de energia gasosa ou
bicos pneumaticos; e d) bicos de energia elétrica ou bicos eletrohidrodina-
micos.

Bicos hidraulicos

Os bicos hidraulicos extraem a energia para a pulverizagdo, da
pressdo a que o liquido é submetido, e, atualmente, sdo os mais utiliza-
dos no mundo para aplicagcdo de agrotéxicos. Uma bomba hidraulica
ou tanques pressurizados séo utilizados para suprir a energia necessaria
para a pulverizacéo.

Os bicos hidraulicos podem ser subdivididos em grupos, que ba-
sicamente descrevem as caracteristicas do jato emitido. Assim sendo,
existem bicos de jato solido, bicos de jato conico-cheio, bicos de jato
cOnico-vazio e bicos de jato em leque.

No bico de jato solido, o liquido é forcado com alta pressdo a sair
por um orificio, originando gotas grandes. O seu emprego mais comum
é nas pistolas de pulverizacdo, para aplicacdo de altos volumes de calda,
principalmente em fruteiras.

O bico de jato conico possui um dispositivo interno, com uma ou
mais aberturas, o qual em inglés é denominado de “core”, e em portu-
gués recebe uma série de outras denominagdes, como caracol, difusor
ou nucleo.

Esse dispositivo tem como finalidade promover uma rotacdo do
liquido em uma pequena camara antes do orificio de saida. A rotacdo do
liquido faz com que ele saia tangenciando a borda circular do orificio,
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na forma de uma fina lamina em formato cénico que, com a expansao,
se rompe em gotas. Em muitos casos, dependendo da pressdo exercida
e do diametro do orificio de saida, a lamina ndo se forma e o jato de
gotas ja emerge diretamente da ponta do bico.

Nos bicos de jato em leque, que sdo amplamente utilizados na
aplicacdo de herbicidas ou em pulverizacdo de superficies planas, o li-
quido é forcado a passar por um orificio de forma eliptica ou retangular.
Esses bicos trabalham, geralmente, com press@es inferiores as utiliza-
das nos cdnicos, e existem opcdes para se trabalhar em uma ampla gama
de vazes e angulos de pulverizacdo. Em outro tipo de bico de jato em
leque, o liquido, ao emergir do orificio, choca-se com uma superficie
plana e obliqua, originando, também, um jato em forma de leque. Esse
bico trabalha com pressdes menores que o anteriormente descrito e se
caracteriza por produzir gotas relativamente grandes, menos propensas
a deriva.

Os bicos hidraulicos, de maneira geral, sdo a base de todos os
pulverizadores utilizados no mundo, sendo adequados para quase to-
dos os tipos de servico. Esses bicos, fabricados com materiais como
latdo, bronze, ago inox, plasticos e cerdmicas, possibilitam que se esco-
Iha o mais adequado as caracteristicas de abrasividade e corrosividade
da calda que se pretende aplicar.

Bicos centrifugos

Os bicos hidraulicos sdo caracterizados por serem baratos e de
facil fabricacdo, o que tem contribuido para sua ampla utilizagdo na
agricultura. Contudo, produzem gotas com espectro pouco uniforme,
ou seja, gotas com tamanho bastante variado. Porém, os bicos de ener-
gia centrifuga produzem gotas com faixa de tamanhos bastante estreita,
e surgiram como alternativa aos bicos hidraulicos atualmente emprega-
dos. Nesse sistema, o liquido é lan¢ado no centro de um disco rotativo,
o0 qual promove o seu espalhamento, pela acéo da forca centrifuga, para
a borda, onde sdo formadas as gotas. A delgada lamina de liquido pre-
sente na borda do disco, sob a acdo de ondas aerodindmicas, transfor-
ma-se em finos filamentos e subseqliientemente em gotas. O diametro
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das gotas produzidas é diretamente influenciado pela vazdo e inversa-
mente influenciado pela rotagdo, ou seja, quanto maior a vazdo, maior o
tamanho das gotas; quanto maior a rota¢do, menor o tamanho das gotas
produzidas. Como as gotas sdo projetadas em direcdo perpendicular a
borda do disco, a penetracéo delas no interior das plantas é muito preju-
dicada. Na Europa, esse tipo de bico tem sido utilizado para a fabrica-
¢do de equipamentos que s&o empregados, na maioria dos casos, na
aplicagdo de herbicidas.

Bicos pneumaticos

Analisando-se os dois processos de producdo de gotas ja descri-
tos, observa-se que eles tm duas caracteristicas basicas comuns, entre
as quais a primeira é transformar o liquido numa lamina muito fina e a
segunda é promover a aceleragdo dessa lamina até uma velocidade mui-
to grande, de tal maneira que o choque do liquido em alta velocidade
com 0 meio gasoso da atmosfera, relativamente parado, provoca a sua
ruptura em gotas.

Pode-se dizer que as gotas sdo formadas pela diferenca relativa de
velocidade entre o liquido e o ar. Partindo dessa premissa, outra manei-
ra para se gerar gotas € aumentar a velocidade do ar em relacdo ao liqui-
do. E exatamente esse 0 principio empregado nos bicos pneumaticos,
cuja invencdo € muito antiga, pois Rose (1963) descreveu que um inven-
tor pediu patente para um dispositivo que utilizava esse processo em
1845, o qual foi muito utilizado em aplicacBes de agrotdxicos no final
do século 19. Atualmente, existem varios tipos de bicos pneumaticos,
mas seu maior emprego tem sido em processos industriais, tais como
combustdo de liquidos inflamaveis para fornalhas, motores a pistéo,
motores e foguetes a jato, evaporadores e secadores (leite em pd),
umidificadores e pistolas de pintura.

Na agricultura, este tipo de bico tem sido utilizado, basicamente,
em alguns modelos de pulverizadores motorizados costais e em alguns
tipos de equipamentos tratorizados, como o0s “canhdes”. Recentemen-
te, foi lancado nos Estados Unidos um bico pneumético do tipo leque
para aplicagdo de herbicidas.
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Bicos eletrohidrodinamicos

Apesar de a pulverizagdo eletrohidrodindmica ser empregada des-
de a década de 60 em processos de pintura eletrostatica (Miller, 1973) e,
mais recentemente, em impressoras a jato de tinta para computadores
(Swatick, 1973), o seu emprego na agricultura s6 foi possivel com o
desenvolvimento do Electrodyn, projetado por Coffee (1979), com o su-
porte da multinacional inglesa Imperial Chemical Industries para o de-
senvolvimento das formulagdes adequadas ao processo. No Brasil, Chaim
(1984) desenvolveu um prototipo manual, que foi testado com sucesso
no controle de tripes em amendoim, usando uma formulagdo especial
de deltametrina.

A importéncia de se incluir esse processo de geragdo de gotas
neste capitulo deve-se ao fato de que ele é extremamente revoluciona-
rio. E praticamente desconhecido do puablico, mas apresenta um futuro
muito promissor na redu¢do dos desperdicios que ocorrem nos proces-
sos hidréulicos comuns.

No processo eletrohidrodindmico, langa-se mdo de um fenéme-
no denominado inducédo eletrostatica, no qual o liquido é submetido a
um intenso campo eletrostatico, promovendo o aparecimento de cargas
elétricas na sua superficie. A presenca de cargas na superficie do liquido
produz forca que tem sentido oposto a forca da tensdo superficial.
Quando a forca devida & presencga das cargas é superior a forca da
tensdo superficial do liquido, ocorre uma instabilidade hidrodindmica
na superficie, provocando o aparecimento de pequenas cristas, de onde
sdo formadas as gotas.

Num bico de geometria cilindrica, o campo eletrostéatico criado
organiza-se em linha de forga com simetria radial, promovendo o apare-
cimento de dezenas de cristas, que originam finos filamentos liquidos,
num padrdo de cone vazio. Na extremidade de cada filamento, as cargas
acumulam-se com maior intensidade e, quando atingem um nivel criti-
co, 0 Hquido rompe-se em gotas. Como o campo eletrostatico e a tensdo
superficial sdo constantes, e a taxa de escoamento de liquido também é
constante, ha a formacdo de gotas, com cargas elétricas e tamanhos
extremamente uniformes. O tamanho das gotas depende, fundamental-
mente, da tensdo superficial, da intensidade do campo eletrostatico e de
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determinadas caracteristicas fisicas do liquido. Dessa forma, somente
liquidos especiais conseguem ser pulverizados por esse processo.

Oleos minerais e vegetais retinem algumas das caracteristicas fisi-
cas adequadas para a pulverizagdo, precisando, entretanto, ser aditivados
com solventes polares para melhorar a condutividade elétrica e a tenséo
superficial. Em testes rapidos (ndo publicados), realizados em laboraté-
rio da Embrapa-CNPMA, com uma mistura de 6leo mineral medicinal
(Nujol) e ciclohexanona, obteve-se uma taxa de deslocamento de carga
de 0,7 microampéres, com um bico operando em uma vazéo de 6 mL/
min. (equivalente a aplicacdo de 1 L/ha) e 25 kV de tenséo. Isso produ-
ziu uma relagdo carga massa de, no minimo, 7 microcoulombs por
grama, o que é um excelente nivel. Para produzir essa pulverizacéo, o
bico consumiu, aproximadamente, 18 miliwatts de poténcia, o que tor-
na esse processo 0 mais econdmico do mundo e com excelentes possi-
bilidades de uso na agricultura.

Outro fator a ser considerado é o fato de as gotas produzidas
apresentarem carga elétrica. Quando uma nuvem de gotas, eletricamen-
te carregada, se aproxima de uma planta, ocorre 0 aparecimento (por
inducédo) de cargas de polaridade oposta na superficie do vegetal. Como
as cargas opostas se atraem, ocorre um expressivo aumento na deposi-
¢do de gotas por toda a planta, inclusive na face inferior das folhas,
reduzindo, conseqlientemente, as perdas para 0 solo. Endacott (1983)
demonstrou que a mortalidade de organismos do solo é 20 vezes menor
com a pulverizacdo eletrohidrodindmica, quando comparada com a
pulverizacdo hidraulica convencional.

Equipamentos de aplicacdo de agrotoxicos

Os equipamentos de aplicacdo de agrotoxicos podem ser classifi-
cados, conforme a maneira de transporte, em: a) manual; b) bandoleira;
c) costal, de acionamento manual ou motorizado; d) tracdo animal; e)
tracdo tratorizada; e f ) tracdo por aeronaves.

Todo o equipamento possui um tanque para armazenar calda, um
sistema de alimentacdo por bomba ou gravidade e bicos. Dependendo
do seu projeto, ele pode possuir, também, uma série de dispositivos que
permitem melhorar a alimentacdo dos bicos com a calda de aplicagéo.
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Os reguladores de pressdo, os mandémetros e os filtros, por serem con-
siderados dispositivos de grande importancia para os pulverizadores
hidraulicos, devem receber uma atencdo especial durante as manuten-
¢Oes periddicas. Entretanto, o bico € o componente mais importante de
um equipamento de aplicagdo, pois, além de definir a eficacia desta ope-
racdo no controle do problema fitossanitario, pode contribuir substan-
cialmente para a reducdo do custo do tratamento. Por serem tdo impor-
tantes, os bicos ja foram descritos anteriormente; quanto aos demais
componentes dos pulverizadores, eles ndo serdo analisados, uma vez
que ndo € objetivo deste capitulo descrevé-los, porque ja existem publi-
cacOes que tratam esse assunto com muito critério.

No caso de manutencdo ou reparo de equipamentos, é importan-
te que o usuario disponha de um manual fornecido pelo fabricante da
maquina, que apresente instrucbes de uso, procedimentos para efetuar
pequenos reparos e uma lista das empresas autorizadas a prestar assis-
téncia nos casos mais dificeis.

Procedimentos para calibracdo de equipamentos
de aplicacdo de agrotoxicos

Cada praga, doenca, erva-daninha ou cultura apresenta alvos com
caracteristicas préprias e exige, portanto, equipamentos especificos que
gerem gotas adequadas para promover uma melhor deposi¢do do pro-
duto. Por sua vez, cada equipamento apresenta caracteristicas proprias
de funcionamento, que devem ser consideradas ndo s6 no momento da
escolha da maquina para o trabalho, mas também durante sua calibragdo
para a aplicagdo.

Antes de calibrar um equipamento é necessario assegurar-se de
que ele esteja absolutamente limpo, principalmente quanto a presenca
de residuos de agrotdxicos, para que riscos de contaminagdo e intoxica-
¢Oes possam ser evitados. Se o0 equipamento j& estiver limpo, devem ser
feitas checagens quanto a presenca de vazamentos ou entupimentos,
fazendo-o funcionar com o tanque abastecido com &gua limpa.

Se 0 usuério desejar aumentar o volume de aplicagcdo de um pul-

verizador hidraulico, é necessario que ele troque a ponta dos bicos. Al-
guns agricultores costumam aumentar a pressdo de trabalho para
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aumentar o volume de calda na aplicacdo. Entretanto, a pressdo tem
uma influéncia muito pequena na vazdo. Por exemplo, se um bico apre-
senta uma vazdo de 600 mL/min, com pressdo de 40 Ib./pol2 para se
obter uma vazdo de 1.200 mL, seria necessaria uma pressao de
1.600 Ib./pol2 A elevacdo da pressdo, além de ndo aumentar a vazdo,
pode aumentar o desgaste das pontas dos bicos e do equipamento.

A elevacdo da pressdo é recomendavel nos casos em que se deseja
aumentar o poder de penetragdo das gotas, 0 que ocorre tanto pela
diminuicdo do tamanho das gotas como pelo aumento da turbuléncia
gerada pelo jato. Isso deve ser feito com muito critério, ja que as peque-
nas gotas estdo mais sujeitas a evaporacdo ou a deriva. Em alguns casos,
uma simples mudanca do angulo no qual o bico é deslocado em relagéo
as plantas ja permite uma melhor penetracdo das gotas no interior do
vegetal.

Para calibrar o equipamento, o usuario precisa definir qual a me-
Ihor maneira de aplicar o produto recomendado. Para isso, deve-se ler
as instrugdes contidas no rotulo da embalagem do produto e acatar a
recomendagdo prescrita para a cultura a ser tratada. Dependendo do
produto, as doses recomendadas podem ser expressas em gramas ou
mililitros do produto por hectare ou gramas ou mililitros do produto
por 100 L de &gua. Esta ultima é indicada para as pulverizagBes nas
quais se utilizam grandes volumes de calda e que, apesar de serem mais
facilmente empregadas, provocam grandes perdas do produto para o
solo.

Quando as doses sdo expressas em peso ou volume do produto
por hectare, 0 usuario necessita das seguintes informagdes para o pre-
paro da calda: a) vazdo do equipamento; b) velocidade de deslocamento
da maquina na cultura; e ¢) espacamento da cultura ou nimero de pas-
sadas que se deve efetuar com a maquina para tratar um hectare.

Se 0 usuario pretende tratar sua area com um equipamento costal,
sugere-se 0 seguinte procedimento: a) selecionar um bico adequado para
o0 tratamento, considerando que os bicos cOnicos-vazios sao mais ade-
quados para aplicagdo de inseticidas e fungicidas e os bicos em leque,
para herbicidas; b) abastecer o pulverizador com agua, colocando 2/3
da capacidade do tanque; c) demarcar um trecho de pelo menos 50 m,
preferencialmente na cultura que se pretende tratar; d) efetuar algumas
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pulverizagGes nesse trecho para estabelecer um ritmo de bombeamento,
movimentacdo da lanca e velocidade de deslocamento; e) medir o tem-
po médio que se gasta para pulverizar o trecho de 50 m; e f) medir o
volume que se gasta por minuto, mantendo 0 mesmo ritmo de
bombeamento estabelecido na alinea d.

Conforme a alinea f, convém efetuar-se a pulverizagdo, durante
um minuto, dentro de um recipiente e, posteriormente, medir o volume
gasto. Ndo € necessario caminhar com o equipamento, mas devem ser
respeitados os ritmos estabelecidos na alinea d. Considerando, por exem-
plo, um agricultor que tenha seguido as etapas anteriores e tenha a se-
guinte situacdo: a) espagamento entre as linhas da cultura = 1,0 m;
b) tempo gasto para pulverizar 50 m = 1,0 min.; e c) vazdo do bico =
1,0 L/min.

Os célculos para se conhecer o volume gasto por hectare sdo muito
simples, pois como um hectare possui 100 linhas de 100 m de compri-
mento, o aplicador, ao tratar essa area, devera caminhar 10 mil metros.
Como ele pulveriza numa velocidade de 50 m/min, para pulverizar o
hectare ele gastarda 10.000 m 50 m/min = 200 min. Portanto, se a
vazdo do bico é de um litro por minuto, para tratar um hectare serdo
gastos 200 L de calda.

Calculo da diluicdo do agroioxico

Supondo que se pretenda utilizar um produto cuja recomendagao
seja de 300 mL do produto comercial por hectare, e considerando o
exemplo anterior, o préximo passo seria diluir os 300 mL do produto
em 200 L de 4gua. Como nem sempre se dispGe de um recipiente com
essa capacidade volumétrica proximo ao local de trabalho —e mesmo se
ele existisse haveria a necessidade de abastecer 0 equipamento com a
calda toxica, havendo perigo de contaminar, externamente, o tanque do
pulverizador costal —os aplicadores tém preferido preparar a calda dire-
tamente no tanque do pulverizador.

Como os equipamentos mais empregados possuem tanque com
capacidade de 20 L, o aplicador gastara 10 tanques para pulverizar cada
hectare e terd que adicionar 30 mL de agrotoxico durante cada abasteci-
mento. Entretanto, devido a possibilidade de ocorrer vazamento pelo
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respiro da tampa do equipamento, recomenda-se que as aplicacbes com
pulverizadores costais sejam feitas com apenas 3/4 da capacidade do
tanque. Desta maneira, no caso exemplificado, o aplicador devera abas-
tecer o pulverizador costal com apenas 15 L de calda. Portanto, ele de-
verd preparar 13 tanques, perfazendo um volume de 195 L, e mais 5 L
para completar a aplicagdo. Como ele precisa diluir 300 mL de agrotoxico
em 200 litros de agua, cada litro de calda devera conter 300 mL 200 L
= 1,5 mL agrotoxico/litro de agua. Portanto, em cada 15 L de agua ele
deverd colocar 15 L x 15 mL de agrotoxico/litro = 22,5 mL de
agrotéxico. Nos 13 abastecimentos, ele devera colocar 13 x 22,5 mL de
agrotoxico = 292,5 mL de agrotoxico. Nos cinco litros restantes, serdo
colocados 5 x 1,5 = 7,5 mL de agrotoxico.

Alguns autores apresentam formulas matematicas para efetuar os
célculos para o preparo da calda, mas 0 método apresentado anterior-
mente, passo a passo, além de ser mais simples, exige operacGes mate-
maticas mais comuns. Pelo que foi apresentado, deve-se ressaltar que
sd0 necessarios alguns instrumentos de medigdo, como provetas e ba-
lancas, para quantificar os agrotdxicos. Sem esses instrumentos, o agri-
cultor ndo tem certeza sobre a quantidade de produto que esta aplican-
do e isso pode ocasionar prejuizo, tanto pelo desperdicio de excesso do
agrotoxico, quanto pela deficiéncia no controle ocasionada por
subdosagem.

Preferencialmente, devem ser preparadas apenas as quantidades
de calda necessarias para o tratamento da area. Entretanto, se existirem
sobras, estas devem ser utilizadas para fazer alguns retoques na area
tratada. Apos cada ciclo de aplicagdo, o equipamento deve ser lavado
antes de ser guardado.

Esses procedimentos, descritos para o pulverizador costal, po-
dem ser estendidos a qualquer equipamento de aplicagdo. Entretanto,
existem alguns equipamentos que apresentam dificuldades para se me-
dir a vazdo do bico de pulverizagdo, como, por exemplo, os pulveriza-
dores costais motorizados, ou pulverizadores tratorizados com turbinas
de ar. Nesses casos, existem duas op¢Oes para se determinar a vazao:
a) colocar um volume conhecido de dgua no tanque, acionar a maquina
e medir o tempo gasto para esgota-lo; ou b) colocar um volume conhe-
cido no tanque, acionar a maquina por um tempo determinado, drenar
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e medir o volume restante; a vazdo sera igual ao volume inicial menos o
volume final, dividido pelo tempo de pulverizacéo.

N&o se deve calibrar um equipamento para aplicar certo nimero
de litros por hectare. O volume gasto é uma consequiéncia, ndo uma
meta da aplicacdo. O objetivo de toda aplicagdo deve ser o de colocar 0
maximo de produto no alvo, com um minimo de perdas ou contamina-
¢do ambiental. Para isso, devem ser adotados alguns outros procedi-
mentos importantes para a calibragéo.

Em primeiro lugar, deve-se conhecer qual o alvo da aplicagédo ou
onde se localiza o problema fitossanitario a ser controlado. Por exem-
plo, se o0 objetivo é controlar a ferrugem da goiabeira com a aplicagéo
de determinado fungicida, sabendo-se que esse fungo ataca tecidos no-
vos de Orgdos em desenvolvimento, tais como folhas, botdes florais,
frutos e ramos, deve-se testar a maquina para saber se 0 produto a ser
utilizado chegara as estruturas-alvo. Para isso, deverdo ser feitas algu-
mas simulacGes de aplicacdes, colocando-se no tanque agua e um bom
corante, como, por exemplo, o xadrez preto. Distribuem-se pequenas
tiras de papel branco sobre as estruturas-alvo, em algumas plantas, no
solo sob as plantas, na linha entre as plantas e nas entrelinhas de plantio.
Efetua-se a pulverizagdo das plantas escolhidas e analisa-se a coloracédo
dos papéis para visualizar a deposicéo.

Os papéis colocados no solo servirdo para indicar a ocorréncia
de perdas. Se os papéis colocados nas estruturas-alvo da planta estive-
rem mais manchados do que aqueles colocados no solo, a maquina estéa
adequada. Caso contrério, é necessario testar outra regulagem da ma-
quina ou outra técnica de aplicagdo. Se o agricultor ndo desejar utilizar o
corante, existe no mercado um cartdo sensivel a dgua (comercializado
pela Spraying System do Brasil) que apresenta uma coloracdo original
amarela. Quando a dgua entra em contato com a sua superficie produz
manchas com coloragdo azul intensa. Esse cartdo ndo é indicado para as
aplicagdes com altos volumes de calda.

As atividades envolvidas no processo de calibragdo de um equipa-
mento ou técnica de aplicacdo sdo simples e, em alguns casos, podem
contribuir para a reducdo do custo da aplicagdo. Entretanto, exigem que
0 agricultor tenha um grau de alfabetizacdo e cultura suficiente para ler
rotulos de agrotoxicos e efetuar operacGes simples de matematica. Além
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disso, o aplicador necessita instrumentos para pesagens, medicdes de
volumes e de tempo.

Seguranca na Aplicacdo dos Agrotdxicos

Selecdo do agrotoxico

A seguranca na aplicacdo dos agrotéxicos comega com a escolha
do produto, devendo-se levar em consideracdo ndo so sua eficacia bio-
I6gica, mas também os riscos de exposicdo do aplicador, as caracteristi-
cas do alvo da aplicacéo, do equipamento, da formulagdo e do principio
ativo.

Caracteristicas do alvo

A folhagem das plantas, o solo e 0 ar tém sido os alvos mais
comuns nas aplicacBes de agrotoxicos. No caso da folhagem, o porte da
planta a ser tratada determina o uso de equipamentos de jato projetado
(pulverizadores com bicos hidraulicos comuns) ou jato transportado
(pulverizadores com turbinas ou ventiladores), que podem ser manuais
ou tratorizados. O solo tem sido o alvo nas aplicages de herbicidas ou
de outros agrotoxicos de agdo sistémica. O ar tem sido o alvo quando o
porte da cultura é elevado, como no caso das seringueiras, ou em espa-
¢os confinados, como armazéns de gréos ou estufas. Nesses casos, usam-
se equipamentos geradores de aerodispersdides (goticulas que flutuam
no ar). O alvo e o equipamento de aplicagdo determinam o tipo de
formulagdo que deve ser utilizado, que pode ser liquida ou solida.

Caracteristicas das formulacdes

As formulagGes sélidas podem apresentar-se em granulos gran-
des (G) ou em po. O efeito do tamanho da particula na sua absorcéao e
retencdo pelo organismo é particularmente importante quando a expo-
sicdo é por inalacdo. Durante a aplicacdo da formulagdo p6 seco (PS),
por exemplo, originam-se nuvens de po que podem se manter suspensas
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no ar por um tempo consideravel, devido ao baixo poder de sedimenta-
¢do das particulas. Uma particula de 10 micrometros pode levar cerca de
100 segundos para se depositar no solo ou nas plantas, ao passo que
uma de um micrometro leva horas. Assim, a inalacdo é uma das princi-
pais formas de exposicdo para as formulagdes PS ou p6 molhével (PM).

Para se obter a quantidade de produto que proporcione uma dis-
tribuicdo satisfatoria na cultura, a formulacdo PS apresenta uma con-
centracdo de ingrediente ativo baixa, entre 10 e 50 g/kg. J& a formulacdo
PM, que deve ser diluida em &gua, apresenta uma concentracdo alta,
entre 250 e 800 g/kg. Assim, uma nuvem de p6 da formulacdo PM
contém muito mais toxicos e permanece muito mais tempo suspensa
no ar que a PS, apresentando para o aplicador maior risco de intoxica-
¢do por inalacéo.

Nas formulagdes granulares (G), a concentracdo do ingrediente
ativo ¢, geralmente, de baixa a média, entre 10 e 200 g/kg, e o tamanho
das particulas é grande o suficiente para reduzir o risco de inalacéo.
Além disso, se o veiculo granular inerte, ou mesmo o produto final,
puder ser selecionado, pode-se obter uma faixa estreita de tamanho de
particulas e remover o p6 durante a fabricagao.

As formulagdes liquidas variam de solugBes fluidas a emulsdes
viscosas, com baixa fluidez. A concentragcdo de ingrediente ativo nas
formulagdes liquidas varia consideravelmente de muito baixa, menos de
4 g/L, até muito altas, com mais de 800 g/L. O perigo de inalagdo néo é
tdo grande quanto o dos PMs e PSs. Contudo, devido a baixa viscosida-
de, o liquido pode espalhar-se facilmente sobre a pele e causar a conta-
minacdo cutanea. Os solventes usados, por alterarem a penetracédo
cuténea das formulages, principalmente as concentradas emulsionaveis
(CEs), influenciam muito sua toxicidade. Um mesmo principio ativo de
determinado agrotoxico é comercializado em diferentes formulacoes.
Como as diferentes formulagdes exibem distintos graus de toxicidade, e
0S equipamentos apresentam riscos de exposi¢cdo do aplicador varia-
veis, sugere-se utilizar a associacdo equipamento/formulacédo que apre-
sente 0 menor risco para o usuario. Por exemplo, a formulacéo suspen-
sdo concentrada (SC) é menos toxica que a CE, sendo, portanto, mais
indicada nas operacGes em que o aplicador esteja mais exposto ao
agrotoxico. Nesse caso, 0s pulverizadores costais promovem uma
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exposi¢do maior que os pulverizadores tratorizados; os pulverizadores
tratorizados com ventiladores apresentam exposi¢cdo maior que os pul-
verizadores de barra.

Caracteristicas do principio ativo

Outro fator importante, que deve ser levado em consideracdo na
selecdo de um agrotdxico para aplicacdo, ¢ a toxicidade do seu principio
ativo, expressa na forma de DL . Para expressar o grau de toxicidade de
um agrotdxico, usa-se o valor DL5) ou dose letal 50%, que representa a
dose minima do produto necessaria para causar a morte de 50% da
populacdo de uma espécie em estudo (normalmente ratos); é expressa,
geralmente, em miligramas de produto por quilograma de peso animal.
Esse indice é utilizado para classificar o agrotdxico de acordo com seu
grau de toxicidade e para auxiliar na escolha do método de aplicacéo e
no uso de roupas protetoras. Com base nesse indice, os agrotdxicos séo
classificados em diferentes classes de toxicidade.

Os critérios para classificacdo toxicoldgica dos agrotdxicos, for-
necidos no Anexo Il do Decreto nu98.816, de 11 de janeiro de 1990
(Brasil, 1995), sdo:

1) Enquadram-se como produtos agrotdxicos da classe | - Extre-
mamente TOxico:

a) Formulagdes liquidas que apresentam DL oral, para ratos,
igual ou inferior a 20 mg/kg.

b) Formulac@es sélidas que apresentam DL §]oral, para ratos, igual
ou inferior a 5 mg/kg.

¢) Formulaces liquidas que apresentam D L§dérmica, para ratos,
igual ou inferior a 40 mg/kg.

d) Formulagdes solidas que apresentam DL dérmica, para ratos,
igual ou inferior a 10 mg/kg.

e) Formulages que provocam opacidade na cornea, reversivel ou
ndo, dentro de sete dias, ou irritagdo persistente nas mucosas oculares
dos animais testados.

f) Formulagdes que provocam ulceragdo ou corrosdo na pele dos
animais testados.
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g) Produtos, ainda em fase de desenvolvimento, a serem
pesquisados no Brasil.

h) Formulagdes que possuam CL inalatoria, para ratos, igual ou
inferior a 0,2 mg/L de ar por hora de exposi¢ao.

2) Enquadram-se como produtos agrotoxicos da classe 11 —Alta-
mente Toxico:

a) Formulacdes liquidas que apresentam DL oral, para ratos, su-
perior a 20 mg/kg e até 200 mg/kg.

b) Formulagdes solidas que apresentam DL§)oral, para ratos, su-
perior a 5 mg/kg e até 50 mg/kg.

¢) Formulagdes liquidas que apresentam DLS)dérmica, para ratos,
superior a 40 mg/kg e até 400 mg/kg.

e) Formulagdes sélidas que apresentam DL§] dérmica, para ratos,
superior a 10 mg/kg e até 100 mg/kg.

f) Formulagbes que ndo provocam de modo algum opacidade
cornea, bem como aquelas que provocam irritacdo, reversivel dentro de
7 dias, nas mucosas oculares de animais testados.

g) FormulagGes que provocam irritacdo severa, ou seja, obtenham
um escore igual ou superior a 5, segundo 0 método de Draize e Cols, na
pele de animais testados.

h) Formulagdes que possuam CL5)inalatoria, para ratos, superior
a0,2mg/L de ar por hora de exposicéo e até 2 mg/L de ar por hora de
exposicdo, inclusive.

3) Enquadram-se como produtos agrotdxicos da classe 111 —
Medianamente Toxico:

a) Formulagdes liquidas que apresentam DLSoral, para ratos, su-
perior a 200 mg/kg e até 2.000 mg/kg.

b) Formulagdes solidas que apresentam DLS)oral, para ratos, su-
perior a 50 mg/kg e até 500 mg/kg.

¢) Formulagdes liquidas que apresentam DLF] dérmica, para ratos,
superior a 400 mg/kg e até 4.000 mg/kg.

d) Formulagdes sdlidas que apresentam DLJ dérmica, para ratos,
superior a 100 mg/kg e até 1.000 mg/kg.



Tecnologia de Aplicagéo de Agrotoxicos 605

e) Formulacdes que ndo provocam de modo algum opacidade
cornea, e aquelas que provocam irritacdo, reversivel dentro de 72 horas,
nas mucosas oculares de animais testados.

f) FormulagOes que provocam irritagdo moderada ou um escore
de 3 a 5, segundo 0 método de Draize e Cols, na pele dos animais testa-
dos.

g) Formulagdes que possuem CLS9)inalatoria, para ratos, superior
a 2 mg/L de ar por hora de exposi¢do e até 20 mg/L de ar por hora de
exposicao.

4) Enguadram-se como produtos agrotdxicos da classe 1V - Pouco
Toxico:

a) Formulacdes liquidas que apresentam DL _Ooral, para ratos, su-
perior a 2.000 mg/kg.

b) Formulagdes solidas que apresentam DL5) oral, para ratos, su-
perior a 500 mg/kg.

¢) Formulaces liquidas que apresentam DL3dérmica, para ratos,
superior a 4.000 mg/kg.

d) FormulacGes solidas que apresentam DL (Jdérmica, para ratos,
superior a 1.000 mg/kg.

e) Formulagdes que ndo provocam de modo algum opacidade
clrnea, e aquelas que provocam irritacdo leve, reversivel dentro de 24
horas, nas mucosas oculares dos animais testados.

f) FormulacBes que provocam irritacdo leve, ou um escore inferi-
or a 3, segundo método de Draize e Cols, na pele dos animais testados.

g) Formulagdes que possuem CLS)inalatoria, para ratos, superior
a 20 mg/L de ar por hora de exposi¢do.

Para facilitar a visualizacdo do grau de toxicidade dos produtos, as
embalagens devem apresentar faixas coloridas, como a seguir: a) verme-
lho-vivo para os produtos da Classe I; b) amarelo-intenso para os pro-
dutos da Classe IlI; c) azul-intenso para os produtos da Classe IlI; e
d) verde-intenso para os produtos da Classe IV.

Os produtos das Classes I e 1l devem apresentar na faixa colorida,
no painel frontal, um circulo branco com uma caveira e duas tibias cru-
zadas.
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Tamanho das embalagens

O usuario de agrotdxicos deve estimar a quantidade necessaria de
produto para o servico em questdo e deve comprar apenas o suficiente,
evitando a estocagem de material de um ano para outro. As condi¢des
para 0 armazenamento de agrotoxicos por longos periodos, em uma
propriedade agricola, nem sempre atendem aos requisitos basicos para
conservacgdo das propriedades quimicas de determinadas formulagdes.

A escolha de embalagens pequenas sempre deve ser considerada
como uma boa opcéo, principalmente porque sdo mais faceis de manu-
sear, evitando derramamentos acidentais e, também, porque permitem
reduzir sobras.

Transporte e armazenamento

A legislacdo sobre transporte e armazenamento esté contida no
Capitulo V da Lei Federal n° 7802, de 11 de julho de 1989 (Brasil, 1995).

Transporte

A legislacdo especifica sobre transporte de produtos considera-
dos perigosos determina que seja entregue ao transportador um envelo-
pe contendo fichas de emergéncia com instrugdes para casos de aciden-
tes que devem ser lidas antes do inicio da viagem.

Devem ser tomadas varias precau¢@es com vistas a proporcionar
um transporte seguro do agrotédxico e conforto para aquele que o esta
transportando. Os agrotdxicos ou outros produtos de natureza volatil,
bem como os que originam exalagdes nocivas ou venenosas, nunca de-
vem ser transportados em veiculos fechados, junto aos passageiros ou
ao motorista.

O melhor tipo de veiculo para o transporte de produtos téxicos é
0 aberto, tal como as camionetas ou caminhdes. Como em temperatu-
ras altas alguns tipos de agrotoxicos apresentam uma taxa elevada de
volatilizacdo, o seu transporte em veiculo fechado néo é recomendavel,
principalmente em regiGes quentes onde a temperatura interior pode
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ficar muito elevada. Assim, devem ser tomadas providéncias para uma
ventilagdo adequada, se o veiculo for fechado. O material ndo deve per-
manecer no veiculo apds sua chegada ao destino. Os p6s molhéveis, ou
outras formulagdes solidas em embalagens de papel, devem ser protegi-
dos da chuva.

Se, por falta absoluta de outro meio de transporte ou urgéncia na
aplicacdo do agrotoxico, for usado um veiculo de passeio para o trans-
porte, deve ser providenciada uma ventilagdo adequada no interior do
carro. Se o transporte for sobre o assento, este deve ser forrado com
algum material impermeavel, que deve ser inutilizado ap6s o uso.

Deve-se observar se o exterior da embalagem ndo esta contami-
nado (sujo, vazando), como também tomar precaucdes no transporte
dos diversos tipos de embalagens, principalmente de plastico ou de vi-
dro. Os recipientes devem ser calcados com papel para que néo fiquem
rolando de um lado para outro no veiculo. Esses movimentos podem
quebrar ou rachar as embalagens.

Os recipientes das formulacdes liquidas devem estar bem veda-
dos, para evitar derramamentos. Os produtos devem estar sempre em
suas embalagens originais.

As embalagens de papel furadas ou rasgadas devem receber
cuidados especiais durante o carregamento, descarregamento e armazena-
mento.

De modo geral, os recipientes devem ser transportados em sacos
de plastico ou caixas de papeldo, por precau¢do adicional.

Instrugdes de emergéncia em caso de acidentes

O veiculo deve ser estacionado em local onde o produto néo
possa atingir riachos, rios, fontes de 4gua ou mesmo a pista de
rolamento.

* Notificar o fabricante ou representante mais proximo e pedir
instrucoes.

* Colocar o equipamento completo de prote¢éo individual.

* Sinalizar o acidente e afastar os curiosos.

« Evitar que o material se espalhe.

* Separar as embalagens danificadas.
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 Cobrir o material derramado com terra ou serragem.

 Notificar o érgdo de controle ambiental e outros, como policia
e corpo de bombeiros.

 Dispor adequadamente os residuos provenientes da limpeza do
local.

Néao devem ser transportados herbicidas e outros agrotdxicos ou
fertilizantes juntos. Qualquer derramamento poderia causar uma conta-
minagdo cruzada.

Né&o devem ser transportados agrotdxicos préximos ou junto de
mantimentos, géneros alimenticios ou ra¢es para animais, porque pode
ocorrer contaminacdo dos alimentos.

Armazenamento dos agrotoxicos

Existem vaérias condicBes rigidas que devem ser seguidas para se
armazenar agrotoxicos. Os itens relacionados a seguir devem ser famili-
ares a qualquer pessoa que trabalhe com toxicos agricolas.

1)  Os agrotéxicos devem ser armazenados em uma constru-
cdo separada, arejada, de alvenaria, revestida com material impermea-
vel, de facil limpeza, sem umidade e goteiras.

2) O recinto do armazém deve ser bem ventilado e fresco.
Quando os agrotdxicos estdo sujeitos a altas temperaturas, podem se
expandir, causando a dilatacdo da embalagem e, mesmo, a sua ruptura.
As altas temperaturas podem reduzir a eficacia dos emulsificantes, ace-
lerar a eroséo dos recipientes e, em alguns casos, causar a deterioracdo
do produto.

3)  Os agrotoxicos devem ser armazenados em suas embala-
gens originais rotuladas. Nunca se deve armazena-los em recipientes
tais como garrafas de bebidas ou de refrigerantes.

4)  Os recipientes devem ser mantidos muito bem vedados
quando ndo estiverem em uso.

5  Devem ser adotadas medidas para evitar o enferrujamento

da base dos recipientes metalicos. As formulacGes sélidas tendem a se
aglutinar e endurecer, quando molhadas ou sujeitas a alta umidade.
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Assim, devem ser colocadas sobre estrados de madeira, para evitar a
absorcdo da umidade direta do piso do deposito.

6) Todos os recipientes e embalagens devem ser checados pe-
riodicamente para evitar vazamentos.

7)  Devem ser feitos esforcos para se evitar 0 armazenamento
de quantidades desnecessariamente grandes de agrotoxicos, registran-
do-se os gastos, o que fornece boas estimativas das necessidades futu-
ras. Deve ser feito, também, inventério de todos os agrotoxicos armaze-
nados. Os recipientes devem ser marcados com as datas de compra e de
validade.

8)  Nao se deve armazenar, no mesmo recinto, agrotdxicos com
alimentos, racBes ou &gua, para que ndo ocorra contaminacdo desses
produtos.

9) Nao se deve armazenar herbicidas, especialmente os
hormonais, juntamente com outros agrotoxicos ou fertilizantes, porque
pode ocorrer contaminacdo cruzada.

10) Devem ser colocados sinais de adverténcia em todas as pa-
redes, portas e janelas do deposito, onde possam ser facilmente vistos
por qualquer pessoa interessada em entrar em seu interior. Se possivel,
deve-se cercar 0 depGsito com uma cerca de tela fina, para evitar a en-
trada de animais e a aproximacéo de criangas.

11) O deposito de agrotoxicos deve ser construido com materi-
al a prova de incéndio.

12) Nao se deve guardar roupas, respiradores, comidas, cigarros
ou bebidas junto com agrotoxicos.

13) Deve ser mantida no recinto uma fonte de &gua corrente e
sab&o.

14) Deve-se evitar, a0 maximo, armazenar agrotoxicos de um
ano para outro. A vida util desses produtos varia consideravelmente. Os
produtos do grupo dos clorados podem ser armazenados por Varios
anos com pouca ou nenhuma variagdo quimica. Outros, contudo, tais
como os fosforados, tendem a ter uma vida de armazenamento relativa-
mente curta. As condiges climaticas como alta temperatura, alta umi-
dade e luz solar podem provocar a degradacdo dos agrotoxicos.
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Rotulo

De acordo com o Decreto nu98.816, de 11 de janeiro de 1990,
que regulamenta a Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, a embalagem e
a rotulagem dos agrotéxicos e afins devem ser feitas de maneira a impe-
dir que eles sejam confundidos com produtos de higiene, farmacéuti-
cos, alimentares, dietéticos, bebidas, cosméticos ou perfumes (Brasil,
1995).

Deverdo constar do rétulo, entre outras informacdes de interesse:
a) formulagdo do produto (ingredientes inertes e porcentagem do
agrotdxico); b) datas de fabricacdo e de vencimento; c) indicaces sobre
se é explosivo, inflamavel, comburente, corrosivo ou irritante; d) reco-
mendacBes quanto a leitura do rotulo e da bula antes do uso, e quanto
ao uso de equipamentos de seguranca; e) classificacdo toxicologica;
f) instrucOes quanto ao armazenamento e uso e prevengdo de aciden-
tes; g) recomendagdes quanto a primeiros socorros, antidotos e trata-
mento; h) telefone de centros de informac6es toxicoldgicas; e i) uma
faixa colorida, de acordo com a respectiva classe toxicologica: verme-
Iho-vivo —extremamente toxico —Classe I; amarelo-intenso —altamen-
te toxico —Classe 11; azul-intenso —medianamente toxico —Classe I1I;
e verde-intenso —pouco toxico — Classe IV.

Além do rotulo, os produtos deverédo ser apresentados com folhe-
to ou bula, no qual constem informagdes quanto as instru¢des de uso
do produto (culturas e dosagens recomendadas, modo de aplicagdo, in-
tervalo de seguranca e de reentrada, informacdes sobre equipamentos
de aplicacdo e de protecdo individual, destino de embalagens), quanto a
protecdo do meio ambiente e quanto a protecdo da saide humana (me-
canismo de acgdo, absor¢do e excre¢do no organismo, efeitos agudos,
cronicos e colaterais).

Rotas de Entrada dos Agrotéxicos
no Organismo e Medidas Protetoras

Os caminhos pelos quais um agrotoxico pode entrar no corpo
humano e provocar um envenenamento sdo, basicamente, trés: pela boca
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(exposicdo oral); pele (exposicdo dérmica); e respiracdo ou inalagdo (ex-
posicdo respiratoria ou inalatoria).

Exposicao oral

Apesar de ndo ser considerada a maior fonte de exposicdo
ocupacional aos agrotoxicos, a exposicdo oral e a subseqliente absor¢do
através do trato gastrintestinal ¢, com poucas exce¢oes, a exposicdo mais
perigosa, devido a rapida absorcéo interna e a possibilidade de morte
rapida. Geralmente, quando o agrotdxico é recebido dentro da boca em
quantidade suficiente para causar sérios danos ou morte, é consumido
por acidente, como consequiéncia de uma negligéncia grosseira, ou pela
intencdo de suicidio. A ingestdo oral acidental é, na maioria dos casos,
resultado da colocacdo do agrotdxico em embalagens ndo rotuladas,
tais como recipientes de bebidas ou alimentos, ou da sua armazenagem
em locais onde criancas e adultos desavisados podem consumi-lo.

O meio mais comum de ingestdo de agrotdxicos é através dos
respingos ou escorrimentos acidentais na boca, ou pelo ato de enxugar
a face com as mangas, punhos ou méos contaminados.

Outras formas de exposicao oral aos agrotoxicos sao a manipula-
¢do de alimentos com as médos contaminadas, 0 uso de utensilios para
bebidas contaminados e a preocupacdo em desobstruir bicos ou tubu-
lagdes dos pulverizadores, assoprando-os.

A exposicdo oral pode ser minimizada pela adogdo das seguintes
medidas: a) checar o rotulo quanto a instrugfes especiais ou advertén-
cias; b) etiquetar as embalagens dos produtos perigosos com desenhos
e/ou ilustragcbes, com os quais qualquer pessoa possa identificar a
periculosidade do agrotoxico; ¢) nunca comer ou beber durante a pul-
verizagdo ou polvilhamento; d) lavar-se completamente antes de comer
ou beber; e) ndo tocar os labios em objetos ou superficies contamina-
dos; f) ndo esfregar a boca com as méos, antebracos ou roupas, durante
a manipulacdo ou aplicacdo do agrotoxico; g) ndo deixar expostos ali-
mentos e bebidas, bem como seus recipientes, aos agrotoxicos; e
h) quando uma pessoa estiver envolvida em operacdes nas quais estdo sen-
do usados produtos altamente toxicos, cujos rétulos ndo apresentem
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adverténcias para a ingestdo oral, é aconselhavel que ela use uma prote-
¢éo facial, se existir risco de espirramentos.

Exposicdo dérmica

A maioria das fontes de informagdo indica que a absorcéo pela
pele é a causa mais comum de intoxicagdes dos trabalhadores rurais.

A absorcdo através da pele pode ocorrer como resultado de
escorrimentos, espirramentos ou deriva, quando 0s agrotdxicos estdo
sendo medidos, misturados, colocados no tanque do equipamento ou
aplicados. Pode ocorrer, também, o contato com uma deposi¢cdo ou
residuo remanescente de algum tratamento de cultura.

Existem varios fatores que afetam a absorcdo de um agrotdxico.
Esses fatores incluem: a) estado da pele do usuério (cortes e abrasdes
podem facilitar a penetragdo do pesticida); b) temperatura (sob condi-
¢Oes de temperatura alta ha dilatacdo dos poros da pele, o que facilita a
penetracdo do agrotdxico); ¢) umidade e vento; d) propriedades fisico-
quimicas do agrotoxico - formulagdo (solventes e surfactantes) e con-
centracdo do principio ativo; e) tipo da atividade ou método de aplica-
céo; e f) freqliéncia e duracdo da exposicéo.

Todos esses fatores devem ser levados em considera¢cdo quando
se fizer a selecdo das roupas e equipamentos de protecéo contra a expo-
sicdo dérmica ao agrotdxico. O tipo e a quantidade da roupa protetora
necessaria depende do tipo de trabalho executado e do tipo de agrotoxico
que estd sendo usado. Vérios fatores sdo importantes na determinacéo
das necessidades de protecdo: a toxicidade e a concentracdo do agrotoxico
que estéa sendo usado, o grau de exposicao esperado durante a execugao
do trabalho e a duragdo dessa exposicao.

Exposicdo respiratoria

Os agrotdxicos sdo inalados, algumas vezes, em quantidade sufi-
ciente para causar danos ao sistema respiratério e ao organismo em
geral.

Os vapores e as particulas extremamente finas representam o pe-
rigo mais sério da exposicdo respiratdria, ja que sao absorvidos quase
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totalmente pela superficie dos alvéolos pulmonares. Portanto, durante a
manipulacdo e a aplicagdo de agrotoxicos, quando prevalecerem gotas
muito pequenas, p0s Ou vapores em Suspensdo no ar, é necessaria a
adocdo de algumas medidas de protecdo do sistema respiratorio.

A exposigdo respiratoria é relativamente baixa quando se aplicam
agrotdxicos diluidos, com os equipamentos de aplicacdo convencionais.
Isso ocorre devido ao tamanho relativamente grande das gotas produzi-
das pelos pulverizadores hidraulicos.

Quando se usa equipamento de aplicacdo de baixo ou ultrabaixo
volume, o risco da exposicdo respiratdria aumenta, devido ao pequeno
tamanho das gotas produzidas. Quando a aplicacéo é confinada a espa-
cos fechados, o risco de exposicdo respiratéria tambem aumenta.

As particulas ou as goticulas menores que 10 micrometros sdo as
mais perigosas para o sistema respiratdrio. Aquelas menores que 5
micrometros alcangam, com maior facilidade ainda, os pulmades, sendo,
portanto, mais rapidamente absorvidas (Couts, 1980).

A protecdo do sistema respiratorio é feita com aparelhos denomi-
nados respiradores. Os respiradores, normalmente, sdo desconfortaveis,
principalmente nas condi¢Bes climaticas do ambiente agricola, mas é
importante que o usuario compreenda a necessidade da protecdo das
vias respiratorias.

Nem todas as operagOes desenvolvidas, desde o preparo da calda
até a aplicacdo, apresentam a mesma periculosidade. Por exemplo, um
tratorista que traciona um pulverizador de barras, em condigdes de pouco
vento, ndo estd tdo exposto como aquele trabalhador que efetua a pul-
verizagdo com pulverizadores costais motorizados, situagdo esta na qual
é obrigatdrio o uso das mascaras de protecdo. Durante o preparo da
calda e abastecimento do pulverizador, também, é recomendavel o uso
do respirador.

Os equipamentos de protecdo respiratdria podem ser classifica-
dos como independentes do ar atmosférico (méascara de oxigénio) e
dependentes do ar atmosférico (méascara com filtros). Para prote¢do
contra os agrotdxicos agricolas, os equipamentos dependentes sdo 0s
mais utilizados.



6 14 Doencas de Fruteiras Tropicais de Interesse Agroindustrial

Dentre os equipamentos dependentes, os respiradores semifaciais,
que cobrem a boca e 0 nariz, sdo bastante usados. As principais vanta-
gens do respirador semifacial estdo no seu baixo peso e na boa vedagédo
que proporcionam. Entretanto, o tracado da linha de vedagdo sobre o
nariz, bochechas e queixo é desfavoravel, em vista da grande variacdo
no tamanho e formato de rosto dos usuarios. Este equipamento deve
ser usado com filtro de encaixe, de preferéncia em locais de baixa con-
centracdo de poluentes. O usuéario deve ter a barba bem escanhoada
para uma perfeita vedacdo do equipamento.

As mascaras faciais envolvem completamente o rosto, oferecen-
do uma protecéo simultdnea para a respiracéo e a visdo. S3o indispensa-
veis em ambiente onde exista o perigo de contaminagdo dos olhos.

Equipamentos de protecao individual (BP)

A motivagdo e a conscientizagéo sobre a importancia do uso de
EPI para a prevencdo de acidentes de natureza toxicoldgica ainda ndo
sdo suficientes em nosso pais. Os riscos de exposi¢do aos agrotoxicos
variam em funcéo do tipo de equipamento, tempo de aplicagdo, cultura
e condicOes climaticas. Entretanto, esta exposicdo pode ser minimizada
de diferentes formas. Além dos EPIs, outros principios de protecdo
podem ser utilizados, como a distancia, o tempo e 0 método de traba-
lho.

A protecéo por distancia envolve modificacdes no equipamento
usado para aplicacdo, de forma que o trabalhador seja afastado tanto
quanto possivel da provavel rota de absor¢do do produto. A protecdo
por tempo envolve a limitacdo de horas de trabalho. A conveniéncia ou
ndo da aplicacdo desse método depende do comportamento do
agrotoxico no organismo, ou seja, se ele é excretado facilmente ou se é
cumulativo. A protecdo por mudanga no método de trabalho envolve a
reconsideracdo dos detalhes da operagdo, como a selecdo do equipa-
mento e da natureza fisica do produto a ser aplicado.

O Ministério do Trabalho, mediante a Portaria nJ 3.067 de 12 de
abril de 1988, aprovou as Normas Regulamentadoras Rurais (NRR),
sendo a de n° 4 sobre o uso de EPIs. Essa NRR-4 considera como EPI
todo dispositivo de uso individual destinado a preservar e proteger a
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integridade fisica do trabalhador. Os EPIs devem ser usados: a) sempre
que as medidas de protecdo coletiva forem tecnicamente inviaveis ou
ndo oferecerem completa protecdo contra os riscos de acidentes do tra-
balho e/ou doencas profissionais; b) enquanto as medidas de protecdo
coletiva estiverem sendo implantadas; e c) para atender situacGes de
emergéncia.

Os EPIs devem ser utilizados para protecdo da cabeca, dos olhos
e da face, da audicdo, das vias respiratorias, dos membros superiores e
inferiores ou do tronco, durante a manipulacéo, preparo e aplicagédo dos
agrotdxicos e afins, fertilizantes e corretivos. Para o caso da aplicacao de
agrotoxicos, o grau de exposi¢do das diferentes regiGes do corpo varia
com o método de aplicacdo empregado e a natureza do alvo tratado.
Dessa forma, as caracteristicas do EPI devem ser especificas para cada
situacdo de exposi¢do.

Santos (1989) avaliou qualitativamente o grau de exposicao ao qual
os aplicadores ficam submetidos durante as aplicagdes de agrotdxicos,
em diferentes culturas e com diferentes equipamentos de aplicagdo. Os
resultados apresentados pelo autor demonstram que o pulverizador
costal, quando utilizado, em cultura de porte baixo, promove uma pesa-
da contaminagdo das pernas do aplicador. Entretanto, este quadro muda
quando ele é usado em culturas envaradas, como o tomate e as parreiras
de uva, ou culturas de porte médio, como, por exemplo, o fumo e o
café, onde o aplicador necessita movimentar verticalmente a lanca para
proporcionar uma cobertura adequada das plantas com a calda toxica.
Nesses casos, 0 aplicador se desloca dentro de uma névoa de gotas em
suspensdo no ar, contaminando as regides mais elevadas do corpo. Foi
observado por esse autor (Santos, 1989) que o pulverizador costal pro-
porcionou vazamentos de calda nas costas do aplicador, originados no
respiro da tampa do equipamento. Por isso, recomenda-se ndo encher
completamente o tanque dos equipamentos, pois as tampas possuem
respiros ou em outros casos ndo vedam bem, ocasionando escorrimento
nas costas do operador.

Os pulverizadores estacionarios, muito usados em floricultura
(compostos de um tanque, bomba e mangueiras méveis com pequenas
barras de bicos hidraulicos transportadas pelos aplicadores), apresen-
tam alto risco de exposicdo. Na pesquisa realizada por Santos (1989),
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ap6s pouco tempo de operacdo, o operador apresentava quase todas as
partes do corpo atingidas pela calda toxica.

Os pulverizadores tipo pistola, utilizados em citros ou manguei-
ras, dependendo do espagamento e do porte da cultura, podem propor-
cionar uma contaminacdo pesada nas regides da cabeca, bracos, torax e
abddmen do aplicador. As maos e as pernas podem ser eventualmente
contaminadas por escorrimentos durante a aplicacéo.

Os pulverizadores tratorizados de barra apresentam um risco muito
pequeno para o aplicador (tratorista), quando usados em culturas de
porte inferior a 50 cm. Entretanto, a medida que o porte da cultura se
torna maior, o risco de contaminagdo do aplicador aumenta, principal-
mente se houver vento durante a aplicacéo.

Os pulverizadores tratorizados turbinados (ventiladores), larga-
mente empregados em citros e café, promovem uma contaminagao re-
levante na cabeca e nos ombros do aplicador devido a deriva das goticulas
produzidas pelo equipamento (Santos, 1989).

A determinagdo do grau de exposicdo das diferentes regides do
corpo serve para definir o tipo de protecdo necessaria. De maneira ge-
ral, para uma protecdo minima, exige-se pelo menos um chapéu ou ou-
tra protecdo para a cabega, uma camisa de mangas compridas, calcas
compridas ou trajes do tipo macacdo, botas ou botinas e luvas.

O fato de o uso de EPIs ser considerado prioritario traz conse-
quiéncias negativas. O trabalhador, sentindo-se protegido pelo equipamen-
to, pode se expor demasiadamente durante o trabalho, aumentando os
riscos, pois o simples uso de EPIs ndo garante sua seguranca se forem
esquecidas as demais medidas de seguranga preventiva (boa préatica de
trabalho, higiene pessoal, manuten¢do do equipamento e treinamento).
Além disso, muitos desses equipamentos foram desenvolvidos para uso
industrial, 0 que nem sempre os faz adequados ao uso na agricultura.

O uso de EPIs deve ser orientado quanto a necessidade e a oca-
sido de emprego, eliminando equivocos de uso como, por exemplo, o
crédito dado ao uso de respiradores, sem outro tipo qualquer de prote-
¢do. No que se refere as intoxicagGes ocupacionais por agrotoxicos (com
excecdo dos fumigantes) na agricultura, a principal rota de entrada no
organismo é a dérmica (90% da exposicdo total recebida, principalmente
as maos).
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Quanto aos respiradores, deve ser informado, ainda, que possuem
diferentes tipos de filtros, adequados a situacdes especificas e com tem-
po de vida util predeterminado pelo fabricante. Além disso, o trabalha-
dor deve estar bem barbeado para que eles funcionem eficientemente.

Nao existem equipamentos de protecdo especificos para a aplica-
¢do de agrotdxicos, e a pesquisa de novos materiais para a roupa de
protecdo necessita de respostas em diversas areas: a) permeabilidade do
tecido as diferentes formulaces; b) testes de campo quanto a eficacia
em reduzir a exposicdo com diversos equipamentos de aplicagéo;
¢) desenvolvimento e padronizagdo de métodos para avaliar a prote¢do
conferida pela roupa; d) efeitos de procedimentos de descontaminagéo;
e) efeitos do desenho da roupa; f) durabilidade e degradacédo do material
utilizado na confeccdo da roupa; e g) sistema de manutencéo, atualiza-
cdo e disseminacéo de informac0es a esse respeito entre os extensionistas
e trabalhadores.

As vantagens relativas e as caracteristicas de compatibilidade de
uma roupa de protecdo podem ser determinadas através de critérios,
como disponibilidade no mercado, preco, opinido dos usuarios, e expo-
sicdo que ocorre na aplicacdo do agrotoxico. O trabalhador deve estar
protegido dos danos potenciais de um produto, porém com conforto; e
se uma roupa de protecdo for aceita como eficaz e confortavel, seu uso
sera difundido mais facilmente entre os trabalhadores através de encon-
tros, campanhas educativas ou lances promocionais. O componente
social de aceitabilidade da roupa também ndo pode ser esquecido (esté-
tica e facilidade de movimentos).

As roupas de plastico ou emborrachadas reduzem a exposigao
dérmica, mas em condi¢des de clima quente sdo muito desconfortaveis.

Orlando et al. (1984) testaram outros materiais, como cambraia
tratada com Scotchgard (impermeabilizador de tecido composto por
1,11 - tricloroetano e refina fluxo-alfatica); Tyvek (fios de defina)
CrowntexR (fibra de polipropileno entrelacado); Gore-TexR(nailon com
politetrafenoxofileno). Os tecidos Gore-texR TyvekRe CrowntexRcom-
puseram 0 grupo que proporcionou menor penetracdo do inseticida
metil-azimfos. A cambraia com Scotchgard comp6s o segundo grupo e
a cambraia ndo tratada o terceiro. Os tecidos do primeiro grupo deram
25 vezes mais protecdo contra penetragdo, em relagdo aos do segundo.
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A cambraia tratada proporcionou 1,2 vezes mais protecdo que a ndo
tratada.

Embora diferentes tipos de roupas de prote¢do, em algumas situ-
acOes de trabalho, tenham demonstrado reduzir a exposi¢cdo aos
agrotdxicos, a eliminagdo total dessa exposi¢do ainda ndo foi observa-
da. Além disso, apds o uso, as lavagens tém a sua eficiéncia reduzida,
com o tempo. O macacéo de brim grosso (confeccionado com 100% de
algodéo) proporciona uma boa prote¢do contra a penetracdo da névoa
agrotdxica na pele do aplicador, embora a intensidade de deposi¢do de
pesticidas e o tamanho das areas contaminadas aumentem com o tem-
po de trabalho.

De acordo com a regido do corpo mais atingida podem-se usar
vestimentas, ou parte delas, impermeabilizadas. Assim, para a cabega,
utilizar capuz ou chapéu, para 0s membros superiores, mangas compri-
das, para o torax e coxas, avental e para as pernas, perneiras. Entretanto,
devido as nossas condi¢des climaticas e ao grande esforco fisico duran-
te a aplicacdo, ha rejeicdo por parte do trabalhador a utilizacdo de EPIs.
E aconselhavel o uso de avental e luvas impermeaveis pelo menos du-
rante as operagdes de enchimento de tanque, preparo da calda, desentupi-
mento ou substituicdo de bicos, e reparos do pulverizador quando em
operagdo no campo. Essas operagOes oferecem muitos riscos de intoxi-
cacdo, principalmente com os produtos mais toxicos.

Cuidados na lavagem dos EPIs

o Lavar separadamente do resto da roupa da familia.

ApoOs a lavagem, a maquina de lavar roupas ou o tanque devem
ser limpos.

* A &gua quente, a 60°C, € mais eficiente para remover os residu-
0s de pesticidas das roupas.

Quando a aplicacdo dura cinco ou mais horas, ou o produto é
pouco soltvel em &gua, é recomendavel que a roupa passe por
duas ou trés lavagens.
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» A eficiéncia da lavagem depende da formulacdo utilizada.
Compostos com maior solubilidade em &gua sdo mais facilmente
removidos.

» Botas ou calcados de couro ou lona adsorvem o produto que
atinge sua superficie, mas liberam-no futuramente para a pele
do individuo, tornado-se assim uma perigosa fonte de contami-
nagdo. Por isso, os calgados devem ser impermeaveis e, apds o
uso, devem ser lavados por dentro e por fora.

Cuidados gerais quando
se manipulam agrotéxicos

Selecionado o produto certo para o trabalho, deve-se ler o rétulo
e executar os calculos necessarios para a diluicdo adequada. Deve-se
dispor de equipamentos de prote¢do adequados, incluindo roupas, res-
piradores, se necessario, luvas protetoras e, também, os equipamentos
de primeiros socorros.

A mistura deve ser preparada em lugares bem ventilados e nunca
se deve trabalhar sozinho quando se manipular produtos concentra-
dos. As embalagens devem ser abertas com muito cuidado. N&o
posicionar qualquer parte do corpo sobre a tampa ou boca da emba-
lagem, durante a sua abertura. Uma liberac¢éo violenta de presséo pode-
ria espirrar o produto no corpo. Os sacos de papel ou de outro material
devem ser abertos com algum objeto cortante. N&o rasgar as embala-
gens, pois as formulagdes secas podem produzir nuvens de p6 em altas
concentracfes. N&o preparar, misturar ou abastecer produtos contra o
vento.

Todas as quantidades de agrotoxicos devem ser rigorosamente
medidas como recomenda o rétulo. O usuério deve dispor dos recipi-
entes de medicdo e transferéncia adequados. As balancas ou recipientes
de medicdo devem permanecer no local de armazenamento dos
agrotoxicos e ndao devem ser usados para outros fins, por estarem
contaminados. Os aparelhos de medicdo devem ser lavados com agua e
sabdo, ap0s cada uso.
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Quando os recipientes de agrotdxicos concentrados forem esva-
ziados e drenados, devem ser enxaguados com &gua ou com outro
diluente que estiver sendo empregado na aplicacdo. Deve-se efetuar, no
minimo, trés enxaguadas, drenando o recipiente por pelo menos 30
segundos. Utilizar um quarto do volume total do recipiente em cada
enxaguada. O liquido residual de cada enxaguada deve ser jogado den-
tro do tanque do pulverizador, antes de ter sido completado o volume
desejado. Se houver derramamentos, estes devem ser limpos imediata-
mente. Se o produto foi derramado sobre a pele, esta deve ser lavada
imediatamente com &gua e sabdo. As luvas de protecdo devem ser lava-
das antes de serem retiradas das méos e, freqlientemente, devem ser
trocadas por outras novas, mesmo que ndo apresentem furos ou sinais
aparentes de desgaste.

A roupa de protecdo contaminada deve ser trocada logo ap6s o
uso e também lavada antes de ser reutilizada. Ndo se deve guardar ou
lavar roupas contaminadas juntamente com outros itens de protec¢éo ou
roupas comuns ndo contaminadas.

As pessoas que preparam caldas, manipulam ou aplicam
agrotoxicos agricolas nunca devem aspirar produtos por meio de si-
foes, fumar, beber ou comer antes de se lavarem completamente.

A aplicacdo deve ser realizada na época adequada, usando as do-
ses recomendadas, para evitar a permanéncia de residuos indesejaveis
nos alimentos. Ndo se deve aplicar dose maior do que a recomendada
nos rétulos ou pelo servico de extensdo rural. Para aplicar a quantidade
de agrotdxico correta, 0 equipamento deve estar bem calibrado. Deve-
se conhecer a vazdo do equipamento para se calcular exatamente a quan-
tidade de agrotoxico que deve ser colocada no tanque da maquina.

O equipamento de aplicacdo deve estar limpo e em boas condi-
¢Oes de operacdo, pois um equipamento em maés condi¢fes pode pro-
vocar riscos desnecessarios ao usuario, bem como possiveis danos a
cultura e a0 meio ambiente. O tempo gasto durante a aplicacdo para
calibrar ou ajustar um equipamento sem condi¢des de operagdo, além
de constituir desperdicio, pode provocar excessiva exposi¢éo do aplicador
ao produto.
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Muitos rétulos mencionam o “intervalo de seguranga”, que € o
espaco de tempo entre a ultima aplicacdo e a colheita, para que o resi-
duo do agrotoxico desapareca ou baixe a um nivel de tolerancia especi-
fico, para ndo intoxicar o consumidor. O mesmo produto pode ter dife-
rentes intervalos de seguranca para as diferentes culturas (dosagens, partes
tratadas). Esse “intervalo de seguranca” deve ser rigorosamente seguido.

Deve-se tomar cuidado durante a aplicagdo para que o produto
ndo atinja areas ndo intencionadas. Da mesma forma, deve-se tomar
extremo cuidado para evitar a contaminacdo de rios, lagos, agudes e
nascentes.

Se alguma pessoa sentir-se mal, ou apresentar algum sintoma
fisico irregular durante a aplicagdo do agrotdxico, deve parar imediata-
mente o trabalho e procurar um médico.

Outra maneira de reduzir a exposi¢do dérmica e inalatéria dos
individuos que misturam e abastecem os tanques dos pulverizadores
tem sido obtida com o desenvolvimento da tecnologia de sistemas fe-
chados de transferéncia dos agrotoxicos.

Nesses sistemas, a prépria maquina retira o produto das embala-
gens e 0 mistura com a agua antes da pulverizacdo. Enquanto a roupa
protetora é projetada para proteger o trabalhador das substancias dis-
persas no ambiente de trabalho, os sistemas fechados sdo projetados
para prevenir tais dispersdes. Essas duas medidas podem ser usadas se-
paradamente ou em conjunto, a fim de diminuir a exposi¢édo do traba-
lhador.

Reentrada em é&rea tratada com agrotéxico

Podem ocorrer sérios acidentes de intoxicacdo com as pessoas
que trabalham em éreas recentemente tratadas. Dessa forma, neste tra-
balho, sdo apontados alguns critérios que devem ser observados duran-
te e depois da aplicacdo, para melhorar a seguranga no uso dos
agrotoxicos.

Nédo se devem efetuar aplicacbes que venham expor pessoas aos
agrotdxicos, direta ou indiretamente, exceto aquelas diretamente envol-
vidas na aplicagéo.
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Uma vez que se aplicou agrotéxico em uma area, é recomendavel
que se coloquem avisos, para evitar acidentes. Nos avisos, devem cons-
tar o nome do produto, a época de aplicacdo e o prazo durante o qual
devem ser usados 0s equipamentos de seguranga por pessoas que ne-
cessitem entrar na area. Se for necessaria a entrada de trabalhadores na
area tratada, os responsaveis deverdo informéa-los do tratamento, da data
da aplicacéo e fornecer-lhes os equipamentos de protecdo adequados.

Se houver necessidade de entrar em areas recentemente tratadas,
é recomendavel que se espere a pulverizagdo secar ou 0 pG assentar.
Naéo se deve entrar em condi¢des Umidas.

Uma aplicacdo de pesticida resulta em um deposito inicial, de acor-
do com a quantidade utilizada nas folhas, no solo e no ambiente adja-
cente. Durante o intervalo de reentrada, este dep6sito diminui em mag-
nitude e pode sofrer mudangas em sua composi¢do quimica original,
reduzindo assim o risco de efeitos toxicos para o trabalhador.

O intervalo de seguranca, ou seja, 0 periodo que se deve esperar
para fazer a colheita, e que normalmente consta no rétulo, ndo deve ser
confundido com o intervalo de reentrada. O intervalo de segurancga € o
tempo decorrido entre a Ultima aplicacdo e a colheita.
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