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1 RESUMO

Desde a década de 1920 o uso de pesticidas vem se diversificando e aumentando em
grande escala, sem que o homem, o aplicador da calda agrotoéxica, tivesse uma protecao que fosse
segura, confortavel, resistente e adaptavel as condigdes de risco peculiares em fung¢io do tipo de
pulverizagao, cultura, tipo de bico, formulagao e toxicidade do produto.

Das muitas intoxicag¢oes ocorridas, somente 1/7 sdo registradas segundo a OMS (1990).
Dados da Sinitox — (2000) mostram que a intoxicagdo aguda humana provocada por agroquimicos
no Brasil atinge 4.065 casos registrados.

Tendo esses dados de intoxicagoes, passou-se a estudar um meio de dar seguranga ao
trabalhador que aplica o agrotéxico. A forma de uma vestimenta protetora, foi adotada como um
recurso a mais, jA que a maior parte dos equipamentos de aplicacao utilizados no Brasil nao
oferecem segurancga na aplicacao de agroquimicos ou sao muito desconfortaveis.

O inicio do estudo foi utilizando a vestimenta confeccionada em “TYVEK” produto
sintético descartavel fabricado pela Dupont do Brasil. A vestimenta era composta de partes
separadas na forma de mangotes, pernas, blusa com touca comum e avental, cada uma dessas
partes eram fixadas entre si através de tiras de velcro. Entretanto, esse protétipo apresentou
varios problemas tais como: desconfortavel, dificil de executar a montagem no campo e inviavel o
uso em regido tropical, pois o aplicador suava demasiadamente, devido ao calor, e com isso
facilmente se desidratava.

Ap6s a falta de eficacia obtida com o protétipo confeccionado em “TYVEK?” o trabalho
prosseguiu baseado em estudos do grupo GIFAP — FAO (Groupement Internacional Des
Associations Nationales de Fabricants de Produits Agroquimiques — United Nations Organization
for Food and Agricultural) com uma analise das roupas utilizadas em diferentes povos de Paises
quentes da Africa, da India e da Ardbia. Nesse estudo foram analisadas vestimentas
confeccionadas de TYVEK, Kleenguard e Algodao. Chegou-se a conclusio que o tecido de
algodao sendo uma fibra natural condiciona uma protegao relativa e confortavel, com um
agravante: permite a absor¢ao da umidade da calda agrotéxica.

Tendo em vista esses fatos e as propriedades do algodao, que além de ser uma fibra
natural é economica, estudou-se uma roupa composta integralmente deste produto, até que se
idealizou tratar as fibras com TEFLON, produto que torna o tecido repelente a calda agrotéxica e
permite a transpiracao. O tecido deve ser confeccionado com 100% de fibra de algoddo, mas com
suficiente resisténcia as lavagens, mantendo-se repelente a calda agrotéxica.

Estudos realizados pela Fundacentro e pela CIBA permitiram o tratamento das fibras
pelo processo TEFLON, que é composto de Oleophobol e Knittex, no intuito de propiciar maior
repeléncia a agua, calda agrotéxica e 6leos aos tecidos que serdo confeccionados na forma de
vestimenta protetora. Uma das propriedades dessa vestimenta é a de ser respiravel, ou seja:

facilita a permuta de calor entre o corpo da pessoa e o meio ambiente.



Varios testes de repeléncia a dgua e ao 6leo foram realizados com bons resultados e
que prosseguiram com dezenas de testes de campo, utilizando pulverizadores costais e
tratorizados nos dias e horarios, mais quentes. Esta vestimenta tem a maleabilidade de poder ser
usada em partes separadas, dependendo dos riscos de exposi¢do ocupacional, inerentes a certas

situagdes que ocorrem no campo ,como na area urbana.

Palavras chaves

Roupa protetora, protecao ao pesticida, protecio do trabalhador , pesticida agricola,
agrotoxico , estimativa de exposi¢ao e protecao.

Protective clothing, Pesticide protection, Worker protection, Exposure estimation,

agricultural pesticide.

2 PREFACIO

O uso dos pesticidas agropecudrios iniciou-se na década de 1920. Houve expansao e
diversificacao o seu uso durante a segunda Guerra Mundial como arma quimica, atingindo uma
producao industrial de dois milhdes de toneladas ao ano.

A Organizagdio Mundial de Satide OMS.(1990) estima que ocorrem no mundo cerca
de trés milhoes de intoxicagdes agudas por pesticidas, com 220 mil mortes por ano e para cada
acidente ocorrido e registrado pela utilizagdo de agroquimicos, sete acidentes ocorrem e nao sio
registrados. Um dado alarmante é que 70% dos casos de intoxica¢dao ocorre em paises do terceiro
mundo, muitas vezes denominados de “Emergentes” ou subdesenvolvidos.

Eliminar de imediato no Brasil o uso de agrotdxicos seria uma meta impossivel, pois a
persisténcia do seu uso é devido aos diferentes interesses econdmicos e decorréncia de algumas
dificuldades técnicas no trato das culturas. Muitos agroquimicos sao insubstituiveis pelo fato de
nao terem sido desenvolvidos outras alternativas técnicas e econdmicas para o controle de pragas
ou doengas na agricultura.

A relagao da origem dos casos registrados de intoxicagdo por agente téxico no Brasil
mostra que:

«  Em primeiro lugar com 15.594 casos, estao os medicamentos em segundo com 11.979
casos os acidentes com animais peconhentos (cobras, aranhas escorpides), em terceiro lugar com
6.563 casos os acidentes provocados por agrotéxicos (de uso agricola e doméstico). Tabela 01
fonte Sinitox (2000.)

o« Dos 6.563 casos de intoxicacdo provocados por agrotéxicos, 2.498 sio acidentes
provocados por agrotéxicos de uso doméstico, 4 065 sao os acidentes com agrotéxico de uso
agricola, responsaveis por 2.528 intoxicagdes acidentais e ocupacionais e 1.416 tentativas de

suicidio.



o Os 2528 casos de intoxicagdes acidentais e ocupacionais provocados pelo uso de
agrot6xicos na agricultura e que estdo inseridos na estatistica de acidentes, nao correspondem a
realidade, pois o nimero de intoxicagoes é sub-notificado pela dificuldade de deslocamento do
trabalhador aos centros de identificacio e tratamento e pelo despreparo na identificagio dos
sintomas tipicos de intoxicagio, o que resulta no preenchimento incorreto das CAT s rurais

Dos 12.369 casos de intoxicacoes atribuidos as tentativas de suicidio, 6.987 casos  (56%)
referem-se aos medicamentos, 2.235 (18 %) aos agrotoxicos (agricola/doméstico) e 1.567 (13 %)
aos raticidas, mostrando que 87 % das tentativas de suicidio sao causados por esses trés agentes
toxicos (tabela 01).

Considerando estes dados e o uso crescente de agrotéxicos na América Latina, podemos
dizer que teremos grande incidéncia de intoxicagoes agudas e cronicas. Portanto, é de suma
importancia avaliar a exposi¢dio ocupacional quimica dos aplicadores em regides tropicais, o0s
riscos fisicos dos equipamentos de aplicagido de agrotéxicos e estudar os EPI’s na area rural.

A proposta de um modelo de depésito seguro para o armazenamento de agrotéxicos e um
melhor controle no uso dos produtos nas propriedades rurais, poderd diminuir o tragico nimero

de intoxicagoes.

Tabela 01 - Casos Registrados no Brasil de Intoxicacaio Humana por Agente Toéxico e
Circunstiancia, BRASIL 1999

Circunstancia Acidente | Acidente | Acidente | Ocupacional | Abuso | Ingestdo de Tentativa Ignorada Total
agente individual | coletivo | ambiental alimento de suicidio

n2 n2 n2 n? n? n? n? n? n? n? %
medicamento 7624 71 25 38 236 73 6987 540 15594 | 25.1
agrot/uso agric. 1108 39 7 1374 9 18 1416 93 4065 6.6
agrot/uso 1423 59 22 87 2 4 819 81 2498 4.1
prod. veterindrio 330 1 26 131 8 497 0.8
raticidas 1190 32 12 12 2 4 1657 102 3012 4.9
domissanitirio 4563 23 19 283 15 5 667 146 5723 9.2
cosméticos 610 2 4 2 3 21 18 653 1.0
prod/quim. 3063 72 33 1004 87 8 323 72 4670 7.6
metais 183 2 1 114 4 9 312 0.5
drogas de abuso 85 1 8 1937 2 85 36 2142 3.4
plantas 1248 88 20 19 30 15 45 27 1508 2.4
alimentos 160 146 8 52 116 1 75 558 1.0
an/ peg/serpente 2799 97 884 298 4070 6.6
an.peg/aranhas 2019 1 77 119 46 2262 3.6
animais .pe¢/ 5040 145 405 57 5647 9.1
outros an.pecon/ 2005 73 50 90 44 2262 3.7
an.nio 3725 8 118 179 1 26 4057 6.5
desconhecido 795 12 8 55 20 5 145 665 1714 2.8
outro 442 11 10 53 24 1 65 75 672 1.1
Total 38412 641 648 4760 2417 253 12369 2418 61918 | 100
62.2 1.0 1.1 7.7 3.9 0.4 20.0 3.9 100 %

Fonte MS/FIOCRUZ/SINITOX 2000 - alterada



3 JUSTIFICATIVA

O uso de agrotoxicos no Brasil intensificou-se na década de 1970 devido ao incentivo
fiscal e financeiro, sendo que a aplicacdo dos produtos ainda ¢é feita de forma indiscriminada,
muitas vezes sem um controle técnico e eficiente o que resulta em um grande nimero de
intoxicagoes.

Até o inicio da década de 1990 a Lei s6 considerava o tipo de Equipamento de
Protecao Individual (“EPI”) para o aplicador de agroquimicos, levando em considera¢ao somente
as classes toxicoldgicas 1, 11, 1II, 1V. O trabalhador que utiliza um pulverizador costal manual
requer um determinado tipo de EPI, e para isso, leva em conta os riscos que este tipo de aplicagao
expde o trabalhador. Entretanto, um pulverizador tratorizado com retro barra e bico fulljet, que
produz gotas grandes na aplicagido ou a utilizagdo de bico espuma, reduzirdao os riscos em grande
parte, requerendo protecao diferenciada da necessaria quando se executa uma aplicagio com
pulverizador costal.

Trabalho desenvolvido na Fundacentro!, determina a avaliagio da exposi¢io
ocupacional do aplicador de agrotoéxicos, determinando-se em distintas aplica¢oes, de forma
quantitativa e qualitativa a porcentagem de agrotéxico que atinge o aplicador, trabalho este que
estd sendo pauta de outro estudo realizado pelos mesmos autores e que podera servir de subsidio
para futuras alteracoes da legislacao sobre EPI”s na drea rural, mudangas no comportamento do
aplicador frente aos riscos da exposi¢gdo ocupacional nos equipamentos com protecdo coletivas e

individual.

3.1 Objetivo

Considerando fatores, tais como caracteristicas ideais de uma vestimenta protetora
para a area rural, tipos de pulverizadores mais utilizados no pais, classe toxicolégica e culturas,
direcionou - se o estudo para projetar um equipamento que tenha o objetivo de proteger o
trabalhador que aplica agrotéxicos, por meio de uma vestimenta que seja segura, confortavel e
desenvolvida para ser empregada em todo o pais, de modo que as caracteristicas técnicas
requeridas sejam implementadas, principalmente nas regiées onde o clima é quente e o uso dos

equipamentos de prote¢ao plastificados torna a operacao de aplicagdo impraticavel.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Revisao Bibliografica é uma compila¢do das principais informagées extraidas de um
unico estudo de vestimenta protetora rural, desenvolvido na Maldsia em conjunto com outros

paises.
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4.1 Avaliacao de campo dos materiais de roupa protetora em clima tropical

Um comité de técnicos do GIFAP — FAO® estudou as vestimentas protetoras para uso
em climas quentes tropicais, a partir da observagido de trabalhadores expostos durante evento
realizado na Tailandia em Setembro de 1.988. A pesquisa partiu da selecio de um material ideal
que tivesse as seguintes propriedades:

a) protecao contra maior parte das formulagoes pesticidas
b) vestimenta leve

¢) baixo custo

d) lavavel

e) duravel

f) boa troca de ar

g) disponivel no Mercado

O desenvolvimento da vestimenta protetora deve ser executado de tal forma que as
propriedades acima sejam respeitadas, para tanto criaram-se varios desenhos de roupas que
permitiam uma adequada circulagio do ar em torno do corpo, sempre levando em conta a
protecao. Finalmente o grupo decidiu criar a vestimenta em duas partes:

A parte de cima para prote¢do do tronco e a de baixo para as pernas. A parte de cima
com aberturas laterais de modo a permitir a circulagio do ar, nos bragos. Foi considerado no
projeto do desenho que ao aplicador de agroquimicos fosse possivel utilizar, por baixo da
vestimenta protetora, uma roupa pessoal de uso diario.

O estudo envolveu operagdes de mistura e carregamento de agroquimicos no
pulverizador.

Da necessidade de protecao adicional das maos, rosto e olhos, a revisao efetuada pelo
grupo de estudos se concentrou nos materiais disponiveis que pudessem fornecer a protegao as
partes descritas acima. A revisao executada pelo grupo mostrou que para as maos a luva de
borracha nitrilica é apropriada para a prote¢io da maior parte das formulacoes dos pesticidas.
Para a protecao dos olhos, uma viseira facial foi considerada a mais adequada para as condicoes
de campo. Esta viseira permite a circulacao do ar sobre a face, tornando-se mais confortavel.

A vantagem da viseira facial com espuma fixada na parte superior é que nao embaga
tao facilmente como os 6culos, além da vantagem de proteger a face contra os eventuais respingos

do agroquimicos que esta sendo aplicado.

4.1.1 Materiais e Recursos

Trés materiais foram testados:

Material Origem
100 % algodao Tailandia (obtido no local)
TYVEK ® S 1422 (Polyethylene) W. Germany (Dupont) (Alemanha)
Kleen guard ® EP (Polypropylene) UK. ( Kimberly Clark) (Inglaterra)
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4.1.2 Roupa Pessoal

Short e camiseta sio vestimentas bdsicas para os trabalhadores e representam a
minima quantidade de roupa que normalmente ¢é utilizada durante o trabalho na zona rural

tropical.

4.1.3 Formulacoes dos pesticidas utilizados nos testes

Tamaron ® 600 SL - contendo 600 g/l de methamidophos', foi fornecida pela Bayer
trinta ml de Tamaron ®' foram adicionados em cada pulverizador costal com tanque de 17 litros

de capacidade.

4.14  Localizacao e cultura

O estudo foi conduzido em cinco pequenas fazendas vizinhas da regiao de

Patananikom — Malasia, Asia. A cultura era de algodao com altura acima de 1,5m.

4.1.5 Trabalhadores

Vinte trabalhadores foram recrutados na localidade denominada Patananikom
(Malésia), divididos em dois grupos de dez trabalhadores, sendo que em cada um desses grupos

havia dois preparadores da calda agrotéxica.

4.1.6 Métodos

O projeto do estudo foi designado para avaliar a protegao, durabilidade e conforto dos
equipamentos de prote¢ao utilizados pelos trabalhadores durante a aplicagdo dos agroquimicos.

Para consideragoes praticas o estudo foi conduzido em duas partes:

« Um pré-estudo para avaliagio da protegao, durabilidade e conforto de dois
materiais distintos, foi realizado pelos trabalhadores alternando os dias de uso para cada
vestimenta;

« O principal estudo de avaliacao foi com o uso da vestimenta de algodao, material
selecionado apds a aplicacdio de um questionario aos trabalhadores e observagoes do grupo de

estudo.

4.1.7  Estudo Principal

O principal estudo contemplou dois itens:

+ Avaliagao da protecdo no inicio, meio e fim do periodo de uso;

« Avaliagao do conforto térmico e durabilidade diaria durante o periodo de uso.

Os testes foram para determinar se ao final de duas semanas consecutivas alcangavam-

se as principais metas necessarias a validagao do estudo da vestimenta protetora.

1 . L.
methamidophos, tamaron=agrotdxicos
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Para a avaliagdo da protegao dos aplicadores, formaram-se dois grupos que se utilizam
da vestimenta confeccionada de algoddao. Uma roupa simples foi utilizada por baixo da
vestimenta, e através de papéis absorventes localizados sobre essa roupa, era determinado se
algum liquido penetrava através da vestimenta protetora.

As medidas de penetracio do liquido foram feitas no 4¢ dia e no final do estudo
principal, ou seja, no 62 dia.

Ap6s a primeira avaliagio da penetragido de liquidos, uma nova avalia¢do didria foi
feita, vestimenta protetora foi distribuida aos dois grupos para avaliagio didria. Essa nova
avaliacao tinha como objetivo analisar a confortabilidade e a durabilidade. Cada trabalhador usou
a mesma vestimenta até o grupo concordar que nao seria mais utilizada, por causa da
deterioracado ou finalizacao do principal estudo.

Ao completar a pulverizagio, os trabalhadores retornavam ao laboratério para
responder ao grupo de estudo, preenchendo um questionario didrio, sobre conforto térmico e
avaliacio da durabilidade das vestimentas.

Apés a avaliagdao, as vestimentas utilizadas pelos trabalhadores eram removidas e
guardadas num lugar limpo, para serem posteriormente lavadas. Se alguma roupa protetora
estivesse deteriorada, uma nova vestimenta era reposta antes do inicio da pulverizacio do
préximo dia.

Nas avaliagbes os operadores trabalharam na mistura e abasteciam de calda os
aplicadores, manusevam e pulverizaram quantidades equivalentes do inseticida Methamidophos.
A quantidade do produto utilizado esteve de acordo com a formulagao utilizada no campo.

Para a andlise da performance e condi¢des dos protetores do rosto e luvas protetoras.
Foi aplicado um questionario especifico com os operadores responsaveis pela mistura do veneno e

abastecimento das bombas.

4.1.8 Vigilancia da saude e determinacao da atividade de colinesterase

Os trabalhadores passaram por exame médico antes do inicio do pré-estudo e do
principal estudo. Foram realizados exames de colinesterase do sangue apds os testes com as

vestimentas.

4.1.9  Detalhes da operacao

As condigoes climdticas foram anotadas durante o preparo de calda e aplicagdo. Dois
trabalhadores pertencentes a cada um dos grupos prepararam a calda agroquimica para os

operadores responsaveis somente pela aplicagao, nos seus respectivos grupos.

4.1.10 Condicoes climaticas

N

A temperatura a sombra variou de 26 a 33° C durante os nove dias de estudo. A
umidade relativa manteve-se entre 52% a 82%. A velocidade média do ar esteve em torno de 1.0

m/s.
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4.1.11 Resultados do pré-estudo

Avaliagao do conforto térmico.

A vestimenta confeccionada em KLEENGUARD mostrou ser mais aceita do que
aquela feita em TYVEK, de acordo com as respostas obtidas em questionarios aplicados
anteriormente.

Desta maneira os vintes aplicadores de agrotéxicos, sem exce¢do confirmaram que a
vestimenta de KLEENGUARD proporcionou a melhor sensacio de conforto para o uso,
enquanto onze sentiram que a vestimenta de Tyvek causou-lhes desconforto, devido ser um

material aderente, pegajoso, rugoso e ficar franzido sobre a pele.

4.1.12 Avaliacao do uso da vestimenta e rasgadura

Apoés os testes, um numero semelhante de vestimentas confeccionadas em
KLEENGUARD e Tyvek, desgastaram-se durante o uso. Somente uma vestimenta de

KLEENGUARD sofreu rasgadura.

4.1.13 Permeacao

Segundo os aplicadores apés um dia de pré-estudo a média das vestimentas que
sofreram penetragao do liquido foram de 38% para as confeccionadas de KLEENGUARD e 17%
para a de Tyvek.

4.1.14 Selecao do material para o principal estudo

Com base nos resultados do conforto térmico, foi decidido que a vestimenta de
KLEENGUARD poderia ser usada para o teste no principal estudo. Embora a vestimenta de
Tyvek parecesse conferir melhor prote¢do, o desconforto do uso deste material nas condigoes

prevalecentes durante o teste, inviabiliza o seu uso.

4.1.15 Avaliacao do conforto e comodidade térmica

Os aplicadores de agrotoéxicos pesquisados discordam da opinido dos especialistas da
area téxtil de que ambos os materiais KLEENGUARD e algodao sdo confortaveis, diferenga entre
os dois materiais. Os entrevistados apontam uma vez que os dez operadores que usaram o
KLEENGUARD sentiram a vestimenta um pouco mais quente quando comparada com a
vestimenta de algodao.

Nenhum dos aplicadores usando tecido de algodao teve algum problema com suas
vestimentas durante o trabalho.

Dois dos aplicadores usando o KLEENGUARD queixaram-se que as respectivas
vestimentas afrouxaram ap6s o ajuste. Todos os operadores em cada grupo gostaram do uso de

suas vestimentas.
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4.1.16 Conforto

4.1.16.1 Conforto Geral
Todos os trabalhadores em ambos grupos ,sentiram-se confortaveis com o uso das

vestimentas.

4.1.16.2 Conforto Térmico

Virtualmente todos os aplicadores usando KLEENGUARD sentiram esta roupa
levemente quente. Menor nimero de trabalhadores 4/10 (4 dos 10) utilizando uma vestimenta de

algodao sentiram-se levemente quente no quinto dia de uso.

4.1.17 Problemas durante a pulverizacao

Quase ndo ocorreram problemas com as vestimentas, KLEENGUARD ou algodao, nos
primeiros trés dias de uso; entretanto, no transcorrer do quinto dia, 3/8 (3 dos 8) operadores em
cada grupo acharam a parte superior da vestimenta sem padrao “muito grande ou muito

pequena’.

4.1.18 Percepcao

Todos os trabalhadores gostaram do KLEENGUARD em cada estagio do estudo e a
maioria gostou das vestimentas de algodao durante o periodo total do teste. A vestimenta
KLEENGUARD foi percebida pela maioria como aquela que oferece melhor prote¢io que o

algodao, porém, com maior desconforto.

4.1.19 Avaliacao da vestimenta ao uso e rasgadura

As maiorias das vestimentas de algoddo em uso nao foram afetadas no periodo
correspondente a trés dias. A partir do quarto dia, houve crescimento do niimero de vestimentas
de algodao com sinais de desgaste, principalmente sobre os ombros, parte baixa das costas,
nadegas e joelhos.

Em todos os casos nao houve rompimento, nao existindo evidéncia de rasgadura ou

CIS30.

4.1.20 Permeabilidade

Apés seis dias de uso e lavagem, o valor da permeabilidade para o tecido
KLEENGUARD foi de 30% do total e 10% para o algodao. Durante estes seis dias, entretanto, o
valor da permeacao nao cresceu, mas a diferenca na penetracio entre o KLEENGUARD e o
algodao foi significante.

Ap6s um dia de uso, a permeabilidade foi de 17% para o TYVEK, “38 - 42”% para o
KLEENGUARD e 25% para o algoddao. A andlise estatistica mostrou que os valores de

permeabilidade para as vestimentas de TYVEK e algodao nao sao significativamente diferentes.
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4.1.21 Vigilancia da saude

Nenhum dos sinais clinicos de intoxicagdo, provocado pelo organo fosforado

“metamidophés” foi constatado ou observado nos aplicadores envolvidos no estudo.

4.1.22 O monitoramento da atividade colinesterase

Durante a aplicagdo observou-se pequenas variagdes nas porcentagens de atividade
colinesterase, sendo que quase todos dentro da faixa normal. Entretanto, existiu decréscimo na

atividade colinesterase em dois trabalhadores, possivelmente devido a uma maior exposicao.

4.1.23 Avaliacao do protetor facial

Os protetores faciais mostraram-se confortdveis para o uso, e os trabalhadores nao
encontraram dificuldades em manté-los limpos durante todo o periodo de trabalho.

Entretanto os mesmos trabalhadores informaram que durante a pulverizagdo a cor
branca das vestimentas reflete a luz solar sobre a face exterior da viseira, provocando um
ofuscamento parcial da visdo. Os formatos das viseiras foram baseados em equipamentos
desenvolvidos pela GIFAP*.

4.1.24 Conclusoes e recomendacoes

Equipamento Protetor inclui a Vestimenta Protetora,Toca Arabe, Protetor Facial e
Luvas.

A vestimenta feita de algodao promoveu protecao tanto quanto aquela confeccionada
em TYVEK.

Ambas vestimentas de algodao e TYVEK apresentaram maior prote¢io do que as
vestimentas confeccionadas de KLEENGUARD.

E aconselhével recomendar a roupa protetora para os operadores de pesticidas e em
paises tropicais, sendo o algodao é o material mais adequado para a confecgao de vestimenta .

E aconselhdvel que para favorecer a investigagio seja levado em conta diferengas e a
textura do tecido de algodao, como por exemplo: peso, trama, urdume e diametro do fio de
algodao; variaveis que podem ser alteradas sem a perda significativa do conforto pessoal.

As duas partes da vestimenta foram definidas pelos trabalhadores como sendo bem
confortaveis e protetoras. Entretanto, este modelo de desenho é recomendavel para confec¢ao da
vestimenta protetora para paises tropicais. Modificagbes no modelo podem ser requeridos para

trabalhos em outras culturas ou para outros tipos de aplica¢oes de pesticidas.

4.1.25 Luvas

Luvas de borrachas nitrilicas, embora um pouco desconfortaveis, podem ser usadas
por operadores de pesticidas em condigbes de clima quente e tmido. E recomendavel que a luva
deste tipo seja usada para o manuseio de pesticidas concentrados, preparacio da calda e

aplica¢do nas lavouras.
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E também aconselhivel que, além de promover uma investigagio sobre este tipo de
luva, concentre-se na melhoria da flexibilidade do material, de modo que o equipamento possa

ser manuseado com mais facilidade.

4.1.26 Recomendacao sobre protecao em clima quente e imido

Equipamento protetor nao deve ser considerado como a resposta para todos
problemas relacionados a protecao pessoal. Este deve ser usado em conjunto com outras medidas
importantes para a prote¢ao dos aplicadores de agroquimicos, principalmente para impedir a
contaminagao, tais como: boa higiene pessoal, fazer uso correto da dosagem dos produtos,
respeitando o periodo de caréncia, uso € manutengao satisfatéria do equipamento de aplicacao. O
equipamento protetor deve ser verificado ap6s cada dia de trabalho.

E aconselhdvel que a recomendagio sobre a selecio e uso correto do equipamento

pessoal de protecio em paises tropicais, possa ser incorporado dentro de um programa de

educagao e treinamento sobre o uso seguro de pesticidas agricolas.

4.2 Protecao pessoal em climas quentes

4.2.1 Recomendacoes gerais

O grupo internacional GIFAP? analisou as roupas para aplicagio de pesticida de
diferentes povos como preocupagao geral para o uso de pesticida em determinadas areas do
mundo.

Assim, em adigdo as preocupagoes gerais na aplicagio de agrotéxico, tem-se um item
basico que é a roupa de trabalho, sempre recomendada para as aplicagdes. Entretanto,
dependendo do trabalho executado deve-se adicionar outros itens de prote¢io tais como luvas,
viseira e vestimentas protetoras que ajudam a reduzir a exposi¢io ao agente toxico .

Em climas quentes e imidos o uso de equipamentos adicionais a roupa de trabalho
pode causar desconforto devido ao estresse provocado pelo calor.

Existem certas medidas que podem ser tomadas para reduzir este problema:

« Se possivel, use uma formulagio pesticida para o qual nao é requerido o uso de
equipamentos adicionais de protecao.

« Se isto ndo for possivel, aplicar o pesticida durante as horas mais frescas do dia

quando é mais confortavel o uso de uma roupa protetora completa.

4.2.2  Roupa de Trabalho

Roupa de trabalho deve ser confortavel, mas deve proporcionar também uma
protecao suficiente na execug¢do de uma pulverizagdo. O minimo requerido para aplicagio de
qualquer tipo de pesticida é uma roupa leve cobrindo a maior parte do corpo. Na pratica, esta
roupa inclui camisa de manga comprida, calga comprida, botas e, se a pulverizagao for em

culturas altas, usa-se o chapéu.
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A maior parte das roupas de trabalho é confeccionada utilizando-se um tecido
composto de algodao. Quanto mais grosso o tecido, maior é a prote¢io a penetra¢gio do
agrotoxico, mas, devido ao aumento do peso e do calor, a roupa torna-se desconfortivel para ser
utilizada nas horas mais quentes do dia. Mesmo assim, em paises de clima quente as vestimentas
que permitem a protecao do corpo na aplicacdo de agrotdxico sdo largas, leves compridas e soltas
sendo confeccionadas nos estilos tipicos aos paises de origem, proporcionando uma boa cobertura
do corpo nas condigdes locais. Visualizando o modelo das vestimentas protetoras utilizadas em
outros paises tropicais, nota-se que a maioria deles possuem trés peca, com exceg¢io dos africanos,
cuja vestimenta é composta de duas pegas, figura 1* (vestimenta arabe, indiana ,chinesa etc). As
diferentes vestimentas utilizadas pelos agricultores das nagdes quentes, além de proteger do
excesso de vento, sol e transpiracao, serve como roupa de trabalho no cotidiano.

Em alguns casos as roupas sio divididas em duas partes, de acordo com figura 3* ou
peca tnica na forma de macacao conforme figura 2. O boné drabe que compde a atual vestimenta
protetora, foi inspirado no turbante arabe, como também as outras pecgas que integram as
vestimentas utilizadas nos demais paises tropicais. Para uma prote¢do completa de acordo com
cada tipo de pulverizador recomenda-se complementos da vestimenta que devem ser utilizados,

tais como: viseira, 6culos e luvas. figura 4.

Figura | : Modelo de vestimentasFigura Figvra 2 Vestimentanta no modélo
utilizadas em outros paises de macaciio

Figura 3*  vestimenta com Figura 4 Complemento da
Blusa e cal¢a separadas vestimenta
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5 METODOLOGIA

5.1 Etapas da metodologia

Na primeira etapa metodolégica aplicou-se um formuldrio em que transparecam os
aspectos de confortabilidade, resisténcia, seguranca e adaptagio aos intimeros tipos de métodos
de aplicacao de pesticidas agricolas. As perguntas foram dirigidas aos diversos trabalhadores que
realizam o trabalho de aplicagdo de agrotéxicos em varias culturas, em regido tropical, sob alta
temperatura com tempo de aplicacio de cinco horas .

Nesta fase, utilizou-se de um formuldrio mais simples, que posteriormente foi
aprimorado para um estudo mais aprofundado do tecido escolhido, que viesse resultar em
melhor seguranga, confortabilidade e resisténcia.

A elaboragido do formulario abrangeu diversas situagdes e, por serem diversificadas,
propiciaram uma idéia da confortabilidade da roupa. Para tanto, considerou-se: profissao,
temperatura, velocidades do vento, quantidade de nuvens no céu, partes do corpo mais atingidas,
penetragao do liquido ou repeléncia do tecido. Em alguns casos a viseira fez parte do conjunto.

Na revisao bibliografica foi detalhada a metodologia de um trabalho realizado na
Tailandia, referente ao estudo das vestimentas protetoras, utilizadas na pulverizacio em climas
tropicais. Neste trabalho os formularios foram baseados no estudo dos questionarios aplicados aos
operadores de agroquimicos na Tailandia, sendo que foram atualizando, na sua totalidade, aos
requisitos técnicos mencionados nos trés primeiros paragrafo deste item.

Um dos primeiros estudos relacionados a vestimenta foi para a escolha do material a
ser utilizado na confec¢do. Sendo assim, o material mais indicado ficou entre o Tyvek plastificado
e o tecido 100% algoddo. Existia na época uma grande tendéncia para o uso do Tyvek, por este
ser um produto ja utilizado em grande escala em vestimenta protetora.

Numa segunda etapa foram confeccionados modelos de vestimentas que
apresentavam partes diferenciadas de tecido. O primeiro modelo era composto de mangotes,
pernas das calgas separadas do conjunto e que se acoplavam a estrutura da vestimenta protetora
por botdes de pressao.

Nos testes finais utilizou-se papel de filtro “absorvente” sob o tecido com o intuito de
verificar a penetracio de liquido de fora para dentro da vestimenta. E um método qualitativo e,
para que fosse explicito, utilizou-se de um corante adicionado a calda agrotéxica que estava sendo
aplicada durante os testes de campo.

Na terceira etapa que inclui o estudo final com o tecido ja selecionado, foram
realizados os testes de laboratérios para verificar a repeléncia a agua e ao 6leo.

O teste denominado Spraytest, “ATCC-22-1985""" é destinado a analisar a repeléncia a
liquidos. Selecionou-se a d4gua por ser a calda agrotéxica composta na maioria das vezes de 98%
d’4gua.

Como diversos tipos de Oleos soltveis e emulsificantes estio presentes como parte
integrante de algumas formulagoes agrotéxicas, analisou-se a repeléncia ao 6leo (Método de teste
AATCC 118-1983)".
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6 NORMAS DOS TESTES DE REPELENCIA

Este item é relativo as normas utilizadas nos testes de modo que o leitor possa

entender os resultados obtidos.

6.1 Teste de repeléncia ao 6leo

O teste de repeléncia ao d6leo determina a resisténcia dos tecidos acabados 4 manchas
de 6leo, a4 umectagdo por liquidos organicos, uniformidade do tratamento com Teflon e na
consisténcia lote a lote dos tecidos acabados.

Neste teste sao colocadas na superficie do tecido oito gotas de varios hidrocarbonetos
liquidos de tensoes superficiais diferentes, sendo que a extensao da umectagio da superficie é
determinada visualmente. Os liquidos usados neste teste estio mencionados na Tabela 2.

Os liquidos devem ser armazenados em vidros e possuir conta gotas de 60 ml . O bulbo do

contador de gotas deve ser de material resistente a solugao, tal qual o neoprene.

Tabela 2 - Liquidos - Padrao para teste de repeléncia ao 6leo

Hidrocarboneto Graduacio
Oleo Mineral Refinado 1
Oleo Mineral Refinado / n - Hexadecano 35% por volume a 2°C

n - Hexadecano

n - Tetradecano
N - Dodecano
N - Decano

N - Octano

N - Heptano

(028 EN | Kopl R 14 TN REUY I (o}

Graduagao da consisténcia do 6leo: inicia-se no mais viscoso, de n® 1 para o menos
viscoso, de n? 8.

Diferentes tipos de umectagdo podem ser encontrados, dependendo do acabamento
do tecido, fibra e construcio.

A conclusio da mensuragdo sera 6bvia. Muitos tecidos resistem completamente a
umecta¢io por um determinado liquido de teste, sendo que a penetragao pelo préximo liquido a
ser testado sera imediata. Contudo, alguns tecidos mostram uma umectagdo progressiva por
varios liquidos de teste, notando-se um escurecimento parcial do tecido na interse¢ao do liquido
com o tecido. Quando isto acontecer, o ponto da reprovagio é considerado aquele em que o
liquido de teste causa completo escurecimento na interse¢ao do liquido com o tecido, apds 30

segundos.

Procedimento

Acondiciona-se uma amostra de 5 x 20 cm de tecido em um ambiente com umidade
relativa de 65 = 2%, temperatura de 21 = 1° C por quatro horas antes do teste, colocando-se o

tecido em posig¢ao horizontal, sobre um mata-borrao.

20



Inicia-se com o liquido n? um derramando-se cuidadosamente no tecido de teste gotas
de aproximadamente 5 mm de didmetro, ou 0,05 m | em volume, em varios lugares .

Observam-se as gotas durante 30 segundos de um angulo aproximado de 45°. O
molhamento no tecido ¢ visualizado pelo escurecimento na intersecdo liquido/tecido. Em tecidos
pretos ou escuros, a umectagao pode ser detectada pela perda de “brilho” dentro da gota.

Se o liquido n? um nao penetrar ou umedecer o tecido ou ndo mostrar penetragao ao
redor das gotas, derrama-se gotas do liquido n? dois em locais adjacentes no tecido. Observe por
30 segundos.

Este processo deve continuar até o tecido mostrar-se umedecido em baixo ou ao redor
das gotas do liquido teste pelo tempo de 30 segundos por gota. A nota de repeléncia ao 6leo
AATCC do tecido é o valor numérico de um dos liquidos usados no teste de repeléncia e que nao

umedeceu ou penetrou o tecido, no prazo de 30 segundos.

6.2 Determinacao da propriedade de tecidos tratados com repelente a liquidos

Uma forma de determinar a eficiéncia do tratamento que propicia a repeléncia dos
tecidos de algodao a liquidos, tratados com o produto denominado TEFLON, denomina-se
Spray-test. Este método foi desenvolvido pela American Association of Textile Chemists and
Colorists USA 1985, denomina-se método Spray-test AATCC 22-1985 .

A intencido desse método é medir se a superficie dos tecidos tratada resiste ao
molhamento quando este for aplicado com for¢a moderada na forma de spray. Para tanto, utiliza-
se um equipamento padrao (Figura 5), para a obtencio dos dados de repeléncia. Esta
metodologia, quando aplicada sob norma vigente e em condi¢des semelhantes de temperatura e
pressio atmosférica, deve produzir, em qualquer parte do mundo, a responsabilidade destes

dados de repeléncia.

Spray-test: Procedimento

Acondiciona-se uma amostra de 18 x 18 cm de tecido em um ambiente com umidade
relativa de 65 + 2% e temperatura. de 21 * 1° C, no minimo 4 horas antes do teste.

Estica-se o tecido de forma segura num bastidor de madeira, metal ou plastico, de 15
cm de didmetro para que este nao enrugue. Apoia-se o bastidor com o tecido sobre o elemento
testador. Tecidos em sarja, gabardine, piqué, ou com constru¢oes similares devem ser
posicionados de modo que as nervuras fiquem na diagonal ao fluxo da 4dgua que escorrer do
tecido. Um chuveirinho padronizado sera colocado 15 cm acima do tecido.

O chuveirinho utilizado para executar o spray-test possui um crivo padronizado na
seguinte configuragio: didmetro externo de 36,8 mm e uma face convexa de 31,7 mm de raio. Ele
tem 19 orificios de 0,86 mm de didmetro cada, com um orificio no centro. Seis orificios espacados
em um circulo de didmetro 10 mm e 12 orificios espagados em um circulo de 21,4 mm de
didmetro, ambos os circulos sio concéntricos a circunferéncia externa do chuveirinho.

Despeja-se um copo com 250 ml de agua a 27 * 1° C dentro de um funil sobre o

testador, com a 4gua projetada através do chuveirinho padrao, sobre o tecido.
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Uma vez que a dgua tenha escoado, apanha-se o bastidor, aplica-se uma batida firme
contra um ponto sélido, com o tecido na posi¢do de teste. A seguir gire o bastidor 180° e bata
novamente no mesmo ponto.

Compare o tecido que foi manchado ou umedecido aos padroes da Figura 6. Atribua
uma classificacio ao tecido que corresponda ao padrdo mais préoximo. Nao use classificagdes

intermediarias.

Figura 05 - Equipamento para executar o spray-test

SPRAY-TEST

suporte de madeira

Figura 06 - Padroes para avaliacao do spray-test

Nota 100 = Nenhuma aderéncia de gotas ou umectagao superficial
Nota 90 = Leve aderéncia de gotas

Nota 80 = Aumento considerado de aderéncia de gotas

Nota 70 = Maior area de aderéncia

Nota 50 = Aderéncia total de gotas

Nota 0 = Total umectacao de gotas




6.3 Testes de Repeléncia efetuados no Brasil

Para se determinar qual a melhor formulacao do produto TEFLON que aplicado a
um tecido proporciona a este um efeito repelente a 4gua e ao 6leo, realizam-se diversos testes de
repeléncia no Brasil.

A calda agrotoxica geralmente é composta, de 98% dagua e os 2% restantes completa-
se com o proprio pesticida agricola cuja formulagio é integrada com espalhante adesivo,
solventes, emulsificantes, estabilizantes etc; portanto, é importante analisar além da repeléncia a
agua, a repeléncia aos 6leos pois esse é um dos componentes que compdem a formulacio
agrotoxica.

Um dos primeiros testes de andlise da repeléncia do tecido a liqiiidos foi realizado por
Kohler".

6.3.1 Testes de laboratério

6.3.1.1 Repeléncia a dgua
Kohler"
Ref.: Acabamento em TEFLON, para protecio contra defensivos agricolas em uniformes

profissionais usados no campo para a pulverizagio de culturas.

Tecidos de Algodao
Substratos
Solasol :100% COTTON 256 g/ m
Tapé 100% COTTON - 210 g/m

Os tecidos Solasol e Tapé foram acabados na Fabrica de Tecidos Tatuapé com a seguinte receita e

processo
KNITTEX* FPR Concentrado 20 g/l
FPR = reticulante com baixo teor de formaldeido
Cat. KNITTEX* Mg 9 g/l
Mg = magnésio
OLEOPHOBOL* Cotton 30 g/l
OLEOPHOBOL* PF 30 g/l
Pf = proofing fluorchemicals

* produtos comerciais cuja formulac¢ao nao foi revelada

Nos tecidos acabados mostrados anteriormente , efetuamos os seguintes testes de
laboratério:

« Repeléncia a 4dgua ( Agua - Spray-test - Método AATCC 22 - 1985 ) e 6leos
(Métodos AATCC - 118 - 1984) %, sem lavagens e apos 5 lavagens.

TIPO/TECIDO Repeléncia a 6leos Repeléncia a dgua
sem lavagem ap6s b lavagens sem lavagem ap6s b lavagens.
Tec. Solasol 04 04 100 100
Tec. Tapé 04 04 100 100
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6.3.1.2 Repeléncia aos defensivos agricolas ( Spray-test método AATCC 22-1985 ) com 10%

do produto, os resultados sao:

AGROTOXICOS * Tecido. Solasol Tecido. Tapé
Extravon 50 50
Tilt 50 50
Nuvacron 400 90 90
Nuvan 1000 EC 70 70
Gesapax 500 CG 70 70
Primoleo 70 70
Ridomil 70 70

*nomes comerciais
6.3.1.3 Teste de Nebulizacao nos Tecidos

Este teste foi realizado com o objetivo de reproduzir o processo de pulverizacao em
culturas no campo. Quando a pulverizagdo € realizada em terra, o operador que executa o
processo precisa usar equipamento de prote¢dao contra agentes quimicos, pois a pulverizacao gera
uma nebuliza¢ido a qual pode ser absorvida pelo tecido comum, ocorrendo o risco de contato no
uso.

Uma amostra acabada (30 x30 cm) ¢ fixada a um suporte com grampos na vertical. A
uma distancia de 50 cm, pulveriza-se sobre o tecido trés vezes com uma solucao a 10% do produto
selecionado. Retira-se o tecido do suporte batendo-o uma vez para retirar o excesso do produto e

avaliam-se os resultados conforme a escala padrao do “Spray-test”.

AGROTOXICOS* Tecido Solasol Tecido Tapé
Extravon 80 80
Tilt 90 90
Nuvacron 400 100 100
Nuvan 1000 EC 80 80
Gesapax 500 CG 100 100
Primoleo 90 90
Ridomil 1% 90 90

*nomes comerciais

6.3.14 Teste de repeléncia aos defensivos agricolas

Este ¢ realizado e avaliado como o teste de repeléncia a 6leos, substituindo o 6leo durante
os testes pelo agrotéxico comercial

AGROTOXICOS * Tecido Solasol Tecido Tapé
3

Extravon

Tilt

Nuvacron 400
Nuvan 1000 EC
Gesapax 500 CG
Primoleo
Ridomil 1%

* nomes comerciais

1 - Umectou totalmente

2 - Umectou parcialmente sem passagem
3 - Nao umectou

QOIND QO N | Qo | N o
[SCH [\l REUN [ o RECH I o}
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6.3.1.5 Laudo Aplicatério

Os resultados dos testes foram bastante satisfatérios nos dois trabalhos utilizando-se os
tecidos Solasol e Tapé, principalmente o de nebulizagao, método este que melhor reproduz o
processo de pulverizagdo no campo. As notas obtidas divergem de um produto a outro em fungao
de sua composi¢ao quimica.

Pelo teste de repeléncia a defensivos agricolas, podemos observar que o produto puro é
absorvido pelo tecido apenas parcialmente sem atravessd-lo. Entretanto, sugere-se que durante a
manipulagio do produto, como por exemplo na preparagio das solugbes para posterior

pulverizagdo, o operador usou um avental adicional para total protecao.

6.3.2  Teste de repeléncia a 4gua e ao 6leo

Laboratorio Téxtil

Cliente Datas

FUNDACENTRO Entrada 31/07/92 Saida 05/08/92
Corantes Produtos Quimicos

[Jtinturaria [ Jestamparia [ JPlanejamento/acabamento

[ Jcontrole [ Jsolidez [ ]Controle Mteste fisicos

1. Objetivo: Testes de repeléncia a agua e 6leo na amostra da FUNDACENTRO (Indaiatuba Téx-
til)
1.1 Nome / Prod. Concorrente

2 Material EmDo Cliente [ JDo Laboratério

2.1 Estado do Material [JCru  [JPurgado MAlvejado [ JPronto para tingir / Acabar
acabado

Processamentos:

Tratamento Prévio:

Produtos Desejados:

Maquinas e Propor¢ao de Banho:

Processos de Aplicagdo:

Tratamento Posterior

4 . Resultado:

Efetuamos os testes conforme solicitacao, e os resultados obtidos foram:
I - Repeléncia a 6leo (NORMA AATCC 118 - 1.984 )

Sem Lavagem - Nota 2

Ap6s b Lavagens - Nota 1

IT - Repeléncia a dgua - ( SPRAY - TEST AATCC 22 - 1.985)
Sem Lavagem - Nota 100

Ap6s b Lavagens - Nota 9
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6.3.3 Teste de repeléncia a calda agrotéxica

Laboratorio Téxtil

Cliente
Indaiatuba texitil

Datas

Entrada 30/11/94

Saida 12/12/94

Produtos Quimicos
[] Alvejamento B Testes
Acabamento Fisicos

[] Controle

1. Objetivo: Testar repeléncia a agua e 6leo.
1.1Nome / Prod. Concorrente

3.1  Tratamento Prévio :

3.2 Produtos Desejados :

3.3 Madquinas e Propor¢ao de Banho :
3.4  Processos de Aplicagao :

3.5  Tratamento Posterior

2 Material: [] Do Cliente [] Do Laboratério
2.2Estado do Material [] Cru [] Purgado
[] Alvejado  [] Pronto para tingir / Acabar
acabado
3 Processamentos :

Resultado
Repeléncia a Repeléncia ao | Repeléncia a Calda | Repeléncia a Calda
Agua Oleo Agrotéxica “A” Agrotéxica “B”

Sem lavagens 100 5 70 70

Ap6s 5 Lavagens 70 4 70 70

Ap6s 10 Lavagens 70 2 70 70

Ap6s 20 Lavagens 70 2 70 70

Apés 30 lavagens 70 1 70 70

Repeléncia a 6leo - Norma AATCC 118 - 1.984

-Repeléncia a dgua - Spray Test - Norma AATCC 22 - 1.985
-Repeléncia a agrotéxicos - o teste e avaliacdo foram feitos tal qual o Spray Test
OBS . Calda Agrotéxica A - 3,0 % Gesapax 500
0,1% Extravon
Calda Agrotéxica B - 3,0% Gesapax 500
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6.3.4 Teste AATCC Spray-test com agrotéxicos

Divisao Textil

Substr: CO 100% - 175g/m’

Data: 13/03/96

Resultados de repeléncia do tecido destinado a roupas de prote¢io para aplicadores de defensivos a-
gricolas

REPELENCIA

A OLEOS SPRAY-TEST A CALDA DEFENSIVA

AATCC 118-1992 | AATCC 22-1989 AGRICOLA

SPRAY-TEST AATCC 22-1989
A B

Sem lavagem 5 100 70/80 80
Ap6s b lavagens 3 70 70 70
Ap6s 10 lavagens 1 70/50 70 70
Ap6s 20 lavagens 0 50 70 70
Ap6s 30 lavagens 0 50 70 70

OBS.: Calda Defensiva Agricola “A” = 6,0% Gesapax 500
Calda Defensiva Agricola “B” = 3,0% Gesapax 500 n

6.3.5 Spray-test AATCC-22-1985 utilizando papel de filtro sob o tecido

Testes no laboratério da Fundacentro ja descrito no item 6.2, utilizou na integra a
norma AATCC-22-1985. Neste procedimento para a avaliagdio da norma, utilizou-se um papel de
filtro absorvente sob a amostra de tecido tratado com teflon. Apés o molhamento do tecido que
estava sendo testado, retirou-se o papel de filtro absorvente pesando-o em uma balanca de

precisao, em miligramas.

Tabela 4 - Spray-test utilizando-se amostras de tecido solasol 100% algodao e tratado com
Teflon

AMOSTRA | Peso do papel Peso do papel Liquido que Nota de umectagio

absorvente an- | absorvente passou pelo de acordo com
tes do teste posterior ao teste tecido: em gramas SPRA-TEST

1 0,340 0,354 0,014 100

2 0,334 0,339 0,005 100

3 0,332 0,340 0,008 100

4 0,345 0,356 0,011 100

5 0,343 0,354 0,011 100

6 0,349 0,370 0,021 100

Os testes das amostras do tecido repelente, tratado com Teflon mostraram uma
permeabilidade do liquido em torno de 4,4%, pois houve aumento no peso do papel absorvente
localizado durante os testes abaixo do tecido “solasol”.

A tabela acima mostra que o fluxo do liquido proveniente do equipamento padrao
denominado chuveirinho passou pelas fibras do tecido em pequena quantidade, apesar do fluxo

do liquido ter sido constante e em grande volume.
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Ap6s cada teste, a amostra do tecido foi comparada em termos de umectagdo, a um
padrao ja definido e visualizado, norma AATCC, PADRAO STANDARD PARA AVALIA(;AO DO
SPRAYTEST (FIGURA 6). Este padroniza qualitativamente os niveis de aderéncia de liquidos no
tecido apds cada ensaio.

Das 06 amostras testadas comparou-se com o padrao AATCC e observou-se que nao
houve nenhuma aderéncia de gotas ou uma umectacao superficial. De acordo com a norma que
padroniza os testes para varios niveis de umectagido o padrao que mais se enquadra com o obtido
nos testes de tecidos solasol tratado com Teflon é o que esta valorado com a nota 100.

Para se obter um efeito comparativo da repeléncia a dgua em um tecido em que foi
aplicado o antiaderente Teflon, testou-se o tecido “solasol” sem tratamento, da mesma forma que
foi feito com o tecido tratado, usando o “Spray-test”. Nas fotos 1 e 2 mostram as condig¢des dos

ensaios executados nos laboratérios da Fundacentro.

6.3.6 Spray-test utilizando amostra de tecido solasol sem tratamento
Tabela 05
Amostra Peso do papel Peso do papel liquido que passou Nota de umectagio
absorvente antes absorvente depois | pelo tecido em gra- de acordo com
do teste do teste mas SPRAYTEST
1 1,1853 3,6106 2,4253 0
2 1,1599 3,7600 2,6001 0
3 1,1607 3,970 2,8093 0
4 1,1419 3,7870 2,6451 0
5 1,1468 3,5868 2,4400 0
6 1,1625 3,8207 2,6582 0

As analises das 06 amostras na Tabela 4 foram efetuadas com o tecido solasol sem
tratamento anti repelente. Estas demonstram como o liquido transpassou pelo tecido pois o
papel absorvente sorveu o liquido aumentando o seu peso apés os testes em media trés vezes.
Comparam-se as amostras testadas com o padrao “AATCC”. (Figura 6) e observou-se que
houve molhamento do tecido ou umectagao total. De acordo com a norma que padroniza os
varios niveis de umectagao, Figura 6, o padrao que mais se enquadra com o obtido nos testes

de tecidos solasol, sem tratamento é o que estd com a nota zero.

As fotos 1 e 2 demonstram os testes, no laboratirio
- . ;

Foto 1 Spraytest aplicado em amostras, no lak ério da Fund. 0.

Foto2 Amaostras ands os testes. presa no bastidor
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6.3.7 Discussao geral dos testes de repeléncia

Dos resultados obtidos nos testes de repeléncia por Kohler", observa-se a auséncia de
umectagdo da superficie superior do tecido testado, quando se empregou apenas agua no
pulverizador, utilizado na avaliacio da propriedade fisica do tecido de acordo com a norma
“AATCC-22-1985.

A propriedade do tecido em ser repelente aos liquidos, decresceu quando se
empregou uma hiper dosagem de agrotoxico, provocando com tal procedimento uma umectagao
parcial variavel de 50 a 70 %, somente na superficie superior do tecido. Apesar disso o resultado
foi aceitavel em funcao da dosagem ser superior da que normalmente se utiliza. Os resultados dos
testes foram semelhantes antes e apoés as lavagens do tecido. Isto se deve ao fato principalmente
de ter sido usado um tecido tipo solasol de ligagio “sarja” e de gramatura acima de 210 g/m2
(ponto discutido no item, selecao de tecido). Com relagio a repeléncia ao 6leo foram obtidas notas
que variavam de 2 a 5, até 10 lavagens, o que representa na graduacdo da viscosidade ao 6leo
uma repeléncia média, pois a tabela de graduagio de repeléncia ao 6leo varia de 1 a 8. Na
determinagdo da eficiéncia a repeléncia ao liquido em tecidos tratados com o produto Teflon,
realizaram-se na Fundacentro testes de acordo com a norma “AATCC-22-1985”, com o uso do
tecido tratado e ndo tratado. De acordo com a metodologia utilizada inseriu-se o papel de filtro
sob o tecido e seguiu-se os procedimentos da norma. Posteriormente ao ensaio verificou - se que
nao houve aderéncia de gotas nos tecidos tratados e total umectagao do tecido nao tratado. Com o
Tecido tratado o peso do papel filtro aumentou de 2,5% a 6%, o que demonstrou que muito
pouco produto passou pelo tecido tratado com Teflon . Entretanto , o peso do papel de filtro
triplicou com o uso do tecido cru ou sarja sem tratamento, o que correspondeu a umectacao total
do tecido.

O Spray-test. ¢ um método para que se possa avaliar com precisio a repeléncia de
liquidos em tecidos tratados e utilizados em diversos tipos de confecgbes, inclusive vestimentas
protetoras, pois, durante a aplicacio de pesticidas agricolas, na maioria das vezes ndo ocorre a
pulveriza¢ido diretamente sobre a vestimenta e sim deposi¢io de uma névoa agrotéxica que €
repelida pelo tecido da roupa e escorre para o solo.

Outros testes realizados em outros laboratérios, §6.3.4, demonstram uma repeléncia
variavel de 70 % a 100 % em situagdes de até 20 lavagens, utilizando dgua ou calda agrotéxica A e
B. Sao bons resultados desde que se utilize gramatura acima de 175 gr/m?2.

Em certas situagdes devido a acidentes ou mau uso do equipamento, pode acontecer
uma pulverizagio direta sobre o tecido, com uma possivel transposicao do liquido pelo mesmo.

As formulacoées dos agroquimicos contem Oleos emulsificantes, estabilizantes e
espalhantes adesivos, que alteram substancialmente as propriedades fisicas e quimicas do produto
técnico mas que sdo primordiais, pois facilita a dilui¢do do produto na dgua, penetragao na planta
e quebra de tensao superficial das gotas d “agua.

A formulacao do pesticida dependendo da calda produzida representa de 1 a 3% do
total, portanto a agua compode a calda agrotéxica de 97 a 99%. Assim a repeléncia do tecido a
agua, como também a calda agrotéxica, sao importantes fatores a serem trabalhados na

protecao do aplicador.
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7 ESPECIFICACAO DO TEFLON

Apé6s um pré-estudo, escolheu-se o algodao como componente basico para a confec¢ao
da vestimenta protetora por melhor se adaptar ao clima tropical. Sendo uma fibra natural
favorece a absor¢do do calor, propicia troca do calor do corpo com o meio ambiente, porém
absorve a umidade da calda agrotéxica durante pulverizagio ou respingos ocorridos durante o
preparo da calda pesticida.

Devido ao fato do tecido de algodao nao ser impermeavel, optou-se pelo tratamento
da fibra deste pelo Teflon, marca registrada da Dupont, produto a base de Fluorcarbono* com
padroes de desempenho para repeléncia a 4agua, poeira e O6leo, permitindo tio somente a
passagem de ar. A névoa agrotoéxica ou goticulas de dgua sob agdo da forca da gravidade nao
penetram no tecido, devido ao fato das fibras componentes estarem muito adensadas e
impregnadas de teflon. Se o aplicador forga as gotas com o dedo ou lanca inadvertidamente o jato
produzido pelo pulverizador contra uma pessoa vestida com uma vestimenta tratada com
repelente, o liquido poderd passar, porque o choque das gotas ultrapassard a for¢a da
gravidade .Vale salientar que durante a pulverizacao normal a névoa produzida pela pulverizagao
vai se depositando sobre a vestimenta. O tratamento depende dos tipos de equipamentos e das
industrias que efetuam o trabalho, sob a orientacio de um quimico responsavel pela marca
registrada do Teflon. A composi¢do desse produto retine substancias quimicas e processos
complexos que serdo abordados nos itens seguintes.

Os produtos perfluorpolimeros** que compéem o Teflon para tratamento de tecidos
pertencem a um grupo de produtos para acabamentos que proporcionam repeléncia a manchas a
base de agua , 6leo e sujeiras secas. Para assegurar um bom resultado nos tecidos tratados com
Teflon, estes devem atender a um minimo de requisitos de repeléncia a agua e ao 6leo. Os tecidos
devem ser testados quanto ao seu desempenho a repeléncia. Fabricas que usam o Teflon devem
solicitar testes complementares, aprovados pela empresa fabricante do teflon no controle de
aplicagdo do acabamento e para verificar se o tecido esta de acordo com as especificagdes. Os
testes medem a repeléncia inicial e a durabilidade na lavagem normal e na lavagem a seco, o que

determinard a vida 1til do produto.

7.1 Testes de qualidade

Testes de repeléncia, mundialmente aceitos pelas industrias sdo usados, para verificar
a repeléncia dos tecidos submetidos a certificacio de uso do Teflon. Estes incluem: um teste de
avaliacdo com o sprayteste, testando a repeléncia a 4gua e ao dleo.

Os componentes de Fluor produzidos para telomerizacio*** sio combinados
tecnicamente para se transformar em perflurorpolimeros de elevada qualidade: Estes
posteriormente sdo processados em formulagdes prontas vendidas sob o nome registrado de

“Oleophobol” e tem que cumprir os padroes de desempenhos definidos.

fluorcarbono é um polimero
perfluorpolimero grupo quimico onde esta associado o teflon
" telomerizago tipo de polimerizagio
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Repeléncia é a capacidade de umectar, ndo existindo a passagem de liquido pelo
tecido. O Oleophobol proporciona excelente repeléncia. A construcio do tecido deve ser
adequada e atender as exigéncias do uso final dos tecidos acabados com Oleophobol e permitir a
livre passagem de ar. A durabilidade sera tao longa quanto a vida 1til do préprio tecido.

Dependendo da construgao do tecido no caso, se houver pressio de um fluido e
construgdes mais abertas, pode ocorrer passagem de liquidos pelo tecido; mesmo nestes casos, o
tecido continuara seco e o liquido que o atravessou pode ser absorvido com pano ou papel
absorvente. No caso de bem construidos (bem batidos), o Teflon pode proporcionar 6timos niveis
de impermeabilidade (medida pela pressio de coluna d’agua), praticamente sem alteracio da
permeabilidade ao ar. O tecido tratado com o Teflon permite a transpiragio, deixando livre a
passagem de ar. Por isso se diz que o tecido tratado com Teflon "respira".

O Teflon é aplicado por impregnacao, ou seja, o tecido mergulha em um banho
contendo o produto quimico em seguida é passado entre dois cilindros espremedores sendo
depois seco.

A polimerizacao* completa o processo, onde o tecido é submetido, durante um tempo,
controlado, a alta temperatura. E nesta fase que ocorre a fixa¢iao do produto nas fibras do tecido.

Teflon trata os tecidos e nao agride o meio ambiente.

O polimero de Fluorcarbono nunca deve ser confundido com o gas que afeta a
camada de Ozoénio, que é composto de cloro “CFC”. Fldor carbono, chamado. Oleophobol é
isento de CFC.

Os tecidos, quando queimados, sejam eles de fibras naturais ou sintéticas, podem
desenvolver certos gases t6xicos nas temperaturas tipicas de incineragao, sendo assim importante
que o usudrio seja informado sobre o risco.

Teflon se oxida em vapor de 4gua, diéxido de carbono e hidrogénio fluorado, que
pode ser neutralizado mediante um depurador alcalino. Tecidos tratados com Teflon, quando
descartados, decompde-se no solo de forma lenta, como ocorre com suas matérias primas

originais. O impacto ambiental é desprezivel.

7.2 Constituicao quimica do teflon

O Teflon é constituido de uma cadeia de dtomos de carbono e fluor, formando um
polimero de Fluorcarbono, o Oleophobol. O Oleophobol ¢é fabricado pelo mais recente processo
de alta tecnologia quimica, denominado telomerizacio**, onde o préprio processo permite
dominio sobre o tamanho da cadeia de forma linear e menor distancia entre os dtomos formados
desta cadeia. Estes comentarios estdio sempre baseados no objetivo final do acabamento com o
principal produto Oleophobol que faz parte da composicio do Teflon, que visa dar ao tecido
caracteristicas Uinicas de repeléncia a dgua, 6leo, sujeiras e manchas aquosas, oleosas e repeléncia
a sujeira seca .As receitas e processos de acabamento, bem como processo de pré-tratamento

poderao variar de tecido para tecido em func¢ao da matéria prima, do uso final, da construgao do

* polimerizacao - rea¢do entre duas os mais moléculas que se combinam, formando outra maior que contém os mesmos elementos das
moléculasoriginal
** telomerizagdo - tipo de polimerizagio
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tecido e das caracteristicas do equipamento. Apés varios testes e estudos alcangamos os requisitos
minimos de repeléncia que .sejam atendidos para o caso especifico de vestimenta protetora.
Os tecidos de 100% algodao foram tratados na Féabrica de Tecidos Tatuapé com a

seguinte férmula:

KNITTEX* FPR Concentrado 50 g/l
FPR - reticulante com baixo teor de formaldeido

. KNITTEX* Mg catalizador 1 g/l
Mg - magnésio

OLEOPHOBOL* Cotton 30 g/l
OLEOPHOBOL¥* PF 30 g/l
Pf - proofing fluorchemicals

LIOFIX * CHN 20 g/l
CHN grupamento Hidrogénio Carbono com N - metilol

ACIDO ACETICO 0,5 g/l
1SO PROPANOL 10 g/l

* produtos comerciais cuja formulacao nio foi revelada

Existem seis condigoes para o tratamento, que serao descritos resumidamente a seguir:

1. Pré tratamento. Consiste em realizar uma pré lavagem com o produto Erional, para a remogao
de alcalis, detergentes anidonicos, gomas, ceras e 6leos resultantes de processos anteriores ou da
prépria matéria-prima.

2. Receitas de acabamento. Embora o Oleophobol sozinho possa dar bons resultados de
repeléncia, é recomendada a aplicagio de resinas Knittex ou Liofix, como reticulantes®, junto
com o Oleophobol visando garantir bom desempenho apds sucessivas lavagens.

3. Preparacao do banho com Oleophobol. A dissolugao ¢ feita em igual peso de dgua e adicionado
ao banho previamente acidulado com acido acético. O ph do banho, durante o acabamento,
nao deve superar 6,5. Com o ph 7 existe o risco de ocorréncia de quebra de emulsao. Em caso
de banhos que contenham resinas ou outros aditivos, o Oleophobol, deve ser adicionado por
ultimo, observando-se sempre a compatibilidade i6nica e possivel interferéncia desses outros
componentes no desempenho de repeléncia

4. Aplicacdo do Oleophobol por impregnacdo. A temperatura do banho nao deve ultrapassar a
30°C. De preferéncia o chassi de impregnac¢ido nao deve ser pequeno para permitir constante
renovacio do banho.A absor¢ao de banho deve situar-se entre 70 a 80 %. No caso de tecidos
que apresentam baixa absor¢ao é recomendado o uso de um umectante volatil, o alcool
Isopropilico. A secagem deve ser entre 110 a 120°C

5. Polimerizagio — A escolha de melhor condigio de polimerizagao deve levar em conta,
caracteristicas do equipamento, tipo de matéria prima e eventuais alteracdbes de nuance em
funcdo de corantes/pigmentos utilizados.

Condigoes recomendada de tempo e temperatura de polimerizacao.

Tempo minutos 5 4 3 1 0.5
Temperatura °C 135 145 160 170 180

* reticulante - pelicula reticulada induzida pelos produtos Liofix, Knittex
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E importante que os equipamentos de secagem e polimerizacio tenham suficiente
renovagdo de ar visando evitar o surgimento de cheiro no tecido.
6- Calandragem e/ou sanforizacao:

Nestes equipamentos ,antes do processamento de tecidos acabados com Oleophobol ¢é
aconselhavel executar uma limpeza para retirada de residuos de produtos quimicos depositados
pelos tecidos processados anteriormente e que poderiam vir a interferir na repeléncia.

Os produtos Erional, Knittex, Liofix, Zerostat, Invadina e Oleophobol sio marcas
registradas da Ciba/Pfersee. Teflon é marca registrada da Dupont.Logo todos estes processos de
tratamento que sao finalizados como acabamento denominado Teflon devem ter orientacao da

Ciba e realizados por quimicos devidamente preparados.

8 SELECAO DO TECIDO

Este capitulo refere-se a uma importante etapa do trabalho. Considerando os
resultados dos testes realizados em Patanamkom (Malasia) e testes de conforto com o TYVEK
discutido no item 4.1.20 e 4.1.24, selecionou se o tecido de algodio. Este deve ter uma
quantidade minima de fibras de algodao e arquitetura da constru¢io de modo que depois de
tratado, o tecido torna-se repelente, sem comprometer a passagem do ar através deste . Algumas
definigoes a seguir segundo Neves’.

A gramatura (gramas por metro quadrado g/ m2) acima de 175 g/m2 até 240 g/m? estd
arquitetada de tal forma que contenha massa suficiente e constituida de 100% em fibras de
algodio, para uma maior absor¢io do Teflon Segundo Neves’, b o tecido é uma superficie flexivel
que se obtém do entrelagamento de dois sistemas de fios, recebendo a denominacdo para o
sentido longitudinal de “urdume” (comprimento) e para o sentido da largura
perpendicularmente ao urdume de “ trama”.

O termo, Ligamento do tecido, é a evolugao que os fios de urdume fazem em relagao a
trama, dando desta forma a consisténcia necessaria ao tecido. O ligamento além de definir
parametros de uma construgao de tecido facilita a escolha de tecido. Na tecelagem existe grande
diversidade de ligamentos, entretanto somente trés podem ser definidos como basicos: “Tela”,
“Sarja”e “Cetim”.

Contextura é a densidade de fios de urdume e trama sendo a densidade de urdume
igual aos fios/cm e densidade de trama igual a batidas/cm, ou titulo. O ligamento e contextura sao
parametros basicos que se destacam em um tecido e aliados a matéria prima, titulo e
caracteristicas dos fios, que influem diretamente nas propriedades dos tecidos tais como:
resisténcia, flexibilidade, peso, porosidade, toque, aspecto etc.

A ligagao, tela possui a menor Rapport (concordancia) possivel, pois, apresenta-se

relagio com dois fios de urdume e dois fios de trama ou outra alternativa de relagao. Neste
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ligamento o nimero dos pontos tomados é igual ao nimero de pontos deixados, formando um
tecido tanto no direito como no avesso com 50% de urdume e 50% de trama, sendo por isso o
ligamento mais fechado. Considerando estes conceitos foi recomendado o tecido de ligacao tela e
no minimo com contextura de densidade de urdume igual a 16 fios /cm e de trama 16 batidas /
cm com uma espessura do fio variando “16:1”7 a “20:1”.

Se houver aumento de fios na trama pode-se utilizar fios de menor espessura.

Com o tecido pronto e tratado com Teflon faga um teste: jogue agua sobre o tecido e
verifique se as gotas correm como se fossem bolinhas de mercurio (interacao - metal - liquido), isto
indica uma 6tima repeléncia a agua .

No tecido com pouca repeléncia, as gotas nao correm, em poucos minutos comega a

absorver as gotas d 4gua nos locais da absor¢ao onde o tecido muda de cor.

9 TESTES DE CAMPO DA VESTIMENTA

Este capitulo trata dos testes obtidos através de aplicagdo de questionarios aplicados
com a vestimenta protetora apds o uso em campo, pelos operadores de pulverizadores.

Os testes preliminares do protétipo confeccionado com o Tyvek, também foram
avaliados apés o uso em campo, por meio de questionarios.

O protétipo confeccionado em Tyvek com partes diferenciadas, com tecido telado nas
axilas é composto de mangotes, perneiras até a regiao genital e capuz fechados através de velcro.
Os testes de campo realizados pela Fundacentro demonstraram a dificuldade do aplicador em
montar o protétipo além deste ser extremamente desconfortavel. Todo o conjunto era vestido
sobre uma roupa leve, de uso didrio do aplicador.

O TYVEK ¢é um produto fabricado a partir de polietileno nao sendo considerado um
tecido conforme definicao do fabricante, além de nio permitir uma ampla troca de calor entre o
corpo e o meio ambiente, tal como ocorre com o tecido fabricado com um material que é
composto em 100% de fibra de algodao. Desta maneira provoca intensa sudorese no operador de
um pulverizador costal manual , sob as condig¢oes climaticas de: umidade relativa 51% e
temperatura média de 33 °C.

Tendo em vista estes resultados negativos obtidos com o uso do Tyvek, passou-se a
pesquisar outro tipo de material como o tecido 100% algodao, composto de fibra natural, de facil
aquisicao e durdvel. O Tyvek apoés algumas lavagens se desfazia, apresentando-se como um

produto descartavel.
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9.1 Analise dos resultados dos testes de campo com a vestimenta protetora de algodao

Na planilha final consolidada a seguir no item 9.2, consta a contabiliza¢do dos resultados
de testes de resisténcia, exposi¢do qualitativa e a confortabilidade de protétipos da vestimenta
protetora para o aplicador de agrotéxico, implantado através de 17 questionarios aprimorados e
elaborados por um método que permite a miultipla escolha de questdes que tratam do assunto em
foco.

O questiondrio foi preenchido imediatamente apés os testes de campo com o0s
trabalhadores utilizando-se dos pulverizadores costais e vestimentas protetoras. Os ensaios foram
realizados na cultura da cana em regiao de topografia acidentada e temperatura variavel de 28 °C
a 30 °C.

De acordo com os resultados as condigbes de aplicagao foram semelhantes em todos os
testes e os aplicadores tinham conhecimento basico sobre aplicagao de agrotoxicos.

No roteiro de avaliagdo, verifica — se que os aplicadores divergiram em poucos itens ,
havendo concordancia na grande maioria destes. Por ex.: quando foram opinados a respeito do
protétipo da Fundacentro, 13 dos entrevistados acharam o protétipo 6timo, 4 acharam bom, nao
havendo respostas negativas.

Quanto ao preparo da calda, um dos resultados apurados é que 75% dos aplicadores de
pesticidas tem a func¢do de preparar a calda que sera utilizada durante a pulverizagao.

Os outros resultados da planilha confirmaram a confianga por parte dos aplicadores no
protétipo, pois na maioria dos requisitos, as respostas foram afirmativas.

Estes questionarios de campo foram aplicados nos meses de abril, maio e agosto de 1995.
Sugestoes e criticas dos préprios operadores de agroquimicos foram consideradas, tais como:

1- Colocar um tecido mais resistente na nadegas e costas da vestimenta.

2- Colocar plastico na boca das pernas das calgas.

3- Colete curto, almofadado e largo para proteger do desconforto causado pelo transporte do
pulverizador costal, apoiado sobre as costas do aplicador de agroquimicos.

A partir dos resultados obtidos nos testes de campo, concluiu-se que a cal¢a nas pernas do
joelho para baixo, seja impermeavel, com material a base de PVC, neopreme ou borracha
nitrilica, que efetivamente resiste aos solventes, 6leos emulsificantes e espalhantes adesivos que
compdem geralmente uma formulacdo agroquimica. Esta impermeabilizagdo extra abaixo do
joelho impede a passagem da calda agrotdxica depositada sobre as plantas recém pulverizadas,

para as pernas do operador, no momento do transito pela plantacao.
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9.2 Roteiro para teste de resiténcia, exposicao qualitativa e confortabilidade de protétipos
da vestimenta protetora para o aplicador de agrotéxicos?

AS AVALIACOES ESTAO CONTABILIZADAS POR ITEM E
REFEREM-SE AO NUMERO DE PESSOAS INTERESSASDAS/TOTAL

1  INFORMACOES LOCAIS

Vento/Calmo (3) Vento Razoavel/Calmo (14 ) Muito Vento ()

% DO CEU COBERTO DURANTES OS TESTES
Em 12 ensaios 20% coberto, em 5 ensaios totalmente limpo

TEMPERATURA AMBIENTE
Temperatura variou de 21°C a 30°C

2 OAPLICADOR

2.1 RELACAO IDADE DOS APLICADORES IDADE variou de 24 a 34 anos

2.2 QUE TIPO DE VESTIMENTA VOCE Nenhuma | Capa plastica | Roupa comum/ Diferente
CONHECE NO MERCADO? (1) (2) macacao (3)

(1D

2.3 QUAL A SUA OPINIAO SOBRE A Otima Boa Regular Péssima
ATUAL VESTIMENTA QUE ESTA (13) (4) () (1)
SENDO TESTADA?

2.4 VOCE JA USOU UMA VESTIMENTA PROTETORA? Sim Nao Raramente

(7) (9) (1)

2.5 TEMPO QUE TRABALHA COM AGROTOXICOS Variou de 1 més a 9 meses

2.6 O APLICADOR PREPARA A CALDA? Sim (5) Nao (12)

2.7 TRABALHA EM CONJUNTO COM OUTRAS PESSOAS? Sim (12) Nao (5)

2.8 QUANTAS HORAS POR DIA TRABALHA COM AGROTOXICOS? Média ( 6 horas )

3  TEMPO DE UTILIZACAO DA VESTIMENTA PROTETORA Média (2 horas e 30 minutos )
DURANTE OS TESTES EM HORAS

4 QUAL SUA OPINIAO SOBRE A COR DO Otima Boa Regular Péssima
TECIDO? (12) (5) () ()

5 QUAL SUA OPINIAO SOBRE O Otima Boa Regular Péssima
PROTOTIPO DA ICI/FUNDACENTRO? (13) (4) () ()

6  ANALISE DA VESTIMENTA
Quais as partes do corpo mais atingidas pelaa névoa do produto (parte do corpo que molha mais)?

Nos espagos coloque o nimero de acordo com a quantidade de névoa (molhamento) ou gotas depositadas.

Se a névoa ou gota penetrou, coloque a letra “P”, e em seguida o ntimero referente a intensidade da névoa; se
permaneceu na superficie do tecido, coloque a letra “S”. Por exemplo: se penetrou muita névoa no brago direito,
indique no quadro respectivo P3, que significa que Penetrou Muita Névoa.

P1 PENETROU POUCA NEVOA P2 PENETROU REGULARMENTE
P3 PENETROU MUITA NEVOA P4 PENETROU E HOUVE ESCORRIMENTO

S PERMANECEU NA SUPERFiCIE DO TECIDO
(EX: (12-S) Significa que para 12 aplicadores o liquido permaneceu na superficie do tecido)
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6.1 Perna direita 6.2 Perna esquerda 6.3 Abdomen/Barriga 6.4 Peito
(12-S) (4-P1) (1-P2) (12-S) (4-P1) (1-P2) (6-S) (4-P1) (6-P3) (1-P2) (4-P1) (12-S) (1-P2)
6.5 Brago esquerdo 6.6 Brago direito 6.7 Ombro direito 6.8 Ombro esquerdo

(6-S) (11-P1) (6-S) (11-P1) (11-S) (6-P1) (11-S) (6-P1)

6.9 Nuca 6.10 Face (Rosto) 6.11 Couro cabeludo 6.12 Costas
(11-S) (6-P1) (6-P1) (11-S) (7-P1) (10-S) (5-P1) (12-S)
6.13 Nadegas 6.14 Maos 6.15 Part/Baixas
(4-P1) (13-S) (4-P1) (6-P3) (7-S) (4-S) (2-P2) (2-P1) (6-P3)

7 QUAIS AS PARTES DO CORPO QUE VOCE SENTIU MAIS CALOR OU FICARAM MAIS SUADAS OU
MAIS INCOMODARAM?
(1) Bem confortavel
(2) Razoavelmente confortavel/incomoda pouco
(3) Desconfortavel mais toleravel
(4) Totalmente desconfortavel

Cada item corresponde ao total das pessoas envolvidas, e referem-se ao nivel de conforto sentido, por arte do

corpo.
7.1 Pernas 7.2 Abdémen/Barriga 7.3 Peito 7.4 Brago direito
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
7 7 3 11 3 1 2 12 2 2 1 13 3 1
7.5 Brago esguerdo 7.6 Ombro direito 6.7 Ombro esquerdo 7.8 Nuca
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
12 3 2 9 6 2 9 6 2 15 2
7.9 Face (rosto) 7.10 Couro cabeludo 6.11 Costas 7.12 Nadegas
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
8 7 2 13 2 2 11 2 4 13 2 2
7.13 Méos 7.14 Regi&o genital
1 2 3 4 1 2 3 4
12 2 3 11 4 2

8 QUAL A SUA OPINIAO SOBRE O MODELO UTILIZADO?

8A) TOCA ARABE (BONE) Bom Regular Ruim
(10) (7) ()
8B) VISEIRA Bom Regular Ruim
(10) (6) (1)
8C) CALCA Bom Regular Ruim
(10) (4) (3)
8D) BLUSA Bom Regular Ruim
(11) (4) (2)
8E) QUAL A SUA OPINIAO’SOBRE A Bom Regular Ruim
PROTECAO IMPERMEAVEL QUE (10) (5) (2)
COBRE AS PERNAS?
9 QUAL SERIA A SUA SUGESTAO PARA [ A) Reforcar a parte pléstica que cobre as pernas
MELHORAR A VESTIMENTA? B) Modificar a espuma do apoio nas costas

C) Reforcar a parte da cintura
D) Aumentar a ventilacdo na parte traseira das costas
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As fotos n? 3, 4 e 5 visualizam 0s testes feitos em situacoes reais de campo

e I -\_':1-_1- =l Tt _..:_.~I r-

e o ]

FOTO 3 Vista do preparo da calda e dos FOTO 4 Aplicadores portando a vestimenta completa,
pulverizadores utilizados sem acessoéarios (mdascaras, luvas e respirador

FOTO 5 Aplicadores, durante um teste de campo

FOTO 4.1 Aplicadores portando a vestimenta completa em
dois modelos, na forma de macacao e em quatro partes

9.3 Material e composicao da roupa protetora

Este sub-item contém recomendacgdes sobre a extensao das partes que compdem uma
roupa protetora e que pode ser utilizada por aplicadores de pesticidas. As recomendagoes sao
baseadas em informagdes técnicas e adquirem importancia nos paises tropicais.

O algodao é o material mais confortavel utilizado na confeccao de vestimentas para as
condigdes tropicais, estando disponivel na maioria dos lugares do globo. Este produto é de alta
durabilidade quando usado a trabalho no campo. A prote¢io proporcionada pela vestimenta
confeccionada com algodao depende, da configuragao ou modo de tecer o tecido, seu peso e
espessura. Em locais de clima predominante quente a escolha de uma vestimenta protetora deve

ser primordial de tal forma que esta também ofereca conforto ao operador.
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Um material alternativo ao algodao, em uso nos climas quentes e tmidos, inclui
aqueles baseado em material sintético a base de polipropileno, por exemplo: “Kleenguard” ou a
base de polietileno “Tyvek”. Este é menos confortivel e menos duravel do que o algodao sob
condigbes tropicais, conseqiientemente terd de ser reposto com mais freqiiéncia, sempre de
acordo com o uso e o tipo de trabalho envolvido.

Um simples projeto de uma roupa protetora é conduzido para que esta forneca uma
completa protecao a todas as partes do corpo. A vestimenta confeccionada em quatro segmentos
(boné arabe, blusa, cal¢a e avental) permite um modo alternativo de uso. A vestimenta deve ter
duas pegas a parte de cima ou blusdo e a parte de baixo, ou calgas.

As partes individuais proporcionam a livre escolha de uso da blusa ou a calca que
pode ser usada separadamente ou conjuntamente em cima da roupa normal de trabalho de

acordo com o tipo de necessidade.

10 CARACTERISTICAS DO CONJUNTO DA VESTIMENTA
PROTETORA PARA O APLICADOR DE AGROTOXICOS

Neste capitulo apresenta-se as caracteristicas do protétipo final da vestimenta
protetora desenvolvida pela Fundacentro e ICI, atual Zeneca do Brasil, para o aplicador de
agrotoxicos, composto de : boné arabe, calga e blusa, confeccionados em tecido 100% algodao,
densidade de 175 g/m? e tratado com um produto que o torna repelente a calda agrotéxica e a
agua.

O boné em modelo arabe com aba frontal protege a cabega, o pescoco e as orelhas. O
fechamento da aba se concretiza na regido do pescogo através de velcro. A calga apresenta-se
comprida, com fixagido na cintura por um cordao, as pernas sao reforcadas por napa ou plastico
trevirado resistente. A blusa é com manga comprida, aberta somente na parte superior e em
forma de V. Apoés vesti-la tem-se o velcro para fechamento no peito e um cordao para fixa-la na
cintura.

Com o objetivo de exemplificar os desenhos de corte do conjunto da vestimenta temos
as figuras 5, 6, 7 ,8, 9, 10, 11 e 12. As dimensdes colocados nos referidos desenhos referem-se a
uma vestimentas de tamanho grande. O tecido tratado com teflon é repelente a agua, calda
agrotoxica e ao proprio suor, geralmente repleto de sais, desde que a vestimenta nao fique colada
a pele do operador. O tecido com Teflon é respiravel, pois permite a troca de ar entre o corpo do
aplicador e o meio ambiente. Logo a vestimenta além de ser confeccionada com um tecido 100%
algodao deve ser folgada para facilitar esta troca.

Com aplicagdo do Teflon ao tecido este ndo se torna impermeavel, mas torna as fibras
de algodao repelente. O tecido adquire a propriedade de repeléncia a muitos liquidos, desde que

o tratamento seja especifico e dentro dos rigores técnicos e metodologicos apresentados no item
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7.2 Considerando estes requisitos é aconselhavel usar todo o conjunto protetor sobre uma roupa
leve tal como calgao e camiseta, todos confeccionados em tecidos 100% algodao.

Acompanha o conjunto um avental de napa com fitas do mesmo material para fixa-lo
na cintura e viseira fotos 6,7, 8,9, 10 e 11.

As fotos representam o modelo convencional e oficial desenvolvido pela Fundacentro
em parceria com a Zeneca do Brasil.

Existem outras vestimentas em forma de macacio e variagbes do protdtipo
desenvolvido pela Fundacentro, fabricados por diversas empresas nacionais no ramo.

. Como parte do conjunto deve incluir como recomendagido a viseira de acetato,
espessura de 175 micra por 18x27 cm com aplicagio de espuma na parte superior para contato
na testa ou fronte de modo a evitar embagamentos. A viseira destina-se a prote¢iao do rosto. Apos
o uso, deve-se lava-la com agua pura, sob forte agitacao.

A Vestimenta Protetora destinam-se a prote¢do contra respingos e névoa agrotoxica,

nao ao molhamento intensivo.

Conjunto de Protegé&o p/o Aplicador de Agrotéxico Conjunto de protecgéo p/ o aplicador de Agrotéxicos

TOUCA ARABE (Boné)
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FOTO 6 Touca Arabe, salpicada com gotas de dgua FOTO 7 Viseira

FOTO 8 Blusa, com instrucoes de uso impressa

FOTO 10 Avental para preparo da calda, em napa
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10.1 Cuidados durante o uso da vestimenta

O uso da vestimenta deve ser exclusivo para a aplicagdo de agrotdxicos, sendo vetado
o uso para outras atividades de campo . Evite pulverizar sobre as vestimentas dos companheiros
de trabalho, pois pode afetar o desempenho da mesma .Existem vestimentas de tamanho médio e
grande, porém se as mangas e calcas ficarem compridas procure dobra-las para dentro de modo a

evitar o acamulo de agrotdxicos nas dobras.

10.2 Lavagem

Ao lavar todas as partes da vestimenta protetora tenha cuidado, use sabao neutro com
bastante dgua e sob forte agitagao.

Nao use agua sanitaria, sabdo em pé com forte aditivos, detergentes amaciantes,
alvejantes e demais componentes que comprometem a repeléncia das fibras do tecido.

Nao se preocupe em retirar manchas, sujeira de terra da roupa protetora, pois assim
conservara a repeléncia até 30 lavagens.

A lavagem deve ser leve sem esfregar o tecido evitando traumatizar as fibras da roupa
protetora, preocupando-se somente em retirar a pelicula de névoa agrotéxica, que se depositou
sobre o tecido durante o uso.

Nunca leve o conjunto da vestimenta protetora para lavar junto as roupas de sua casa.

A vestimenta pode suportar até 30 lavagens sem perder a repeléncia, se as instrugoes

de uso e lavagem forem seguidas a risca.

11  ORIENTACAO PARA A AQUISICAO DO EPI EQUIPAMENTO DE
PROTECAO INDIVIDUAL

11.1 Introducao

O EPI é uma medida complementar de controle para a preservacio da saide do
trabalhador. Porém, no meio rural, dada as caracteristicas que envolvem certas atividades
realizadas a céu aberto, resulta em poucas possibilidades do controle dos riscos por meio de
equipamento de protecao coletiva, dos pulverizadores atualmente em uso e pela exposi¢io aos
pesticidas com produtos extremamente téxicos passando o EPI a ser uma das principais medidas
adotadas para a prote¢ao do trabalhador.

EPI, é todo meio ou dispositivo de uso pessoal, destinado a tentar neutralizar os riscos
presentes e proteger a integridade fisica do empregado, durante o exercicio do trabalho, contra
as ocorréncias resultantes de um possivel acidente do trabalho.

Este ¢ um problema que requer uma abordagem multidisciplinar, amplamente

abordado por Fantazini ®. Sendo que as areas envolvidas precisam se unir de maneira a transmitir
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ao trabalhador a idéia dos riscos que estdo submetidos ao executar o trabalho e a forma de se
proteger, aceitando um EPI eficiente, confortavel, resistente e seguro. Assim como é preciso
considerar também a questdo da percepgao dos riscos por parte do trabalhador, incluindo-se
aqui a preocupagao com a comunicacdo e o acesso a informacoes técnicas sobre as condigoes de
exposi¢io a que os trabalhadores estdo submetidos.

O EPI deve ajustar-se comodamente em quem vai usa-lo, o mesmo deve se adaptar a
anatomia do usudrio, ser confortdvel e pratico quando usado nas condigdes para as quais foi

fabricado.

11.2 Quanto a "qualidade", trés exigéncias fundamentais devem ser obedecidas

a) O EPI tem de oferecer protecgao eficaz contra os riscos para o qual foi fabricado, ndo criando
um Novo perigo para quem o usa.

b) Deve ser duravel, levando-se em conta a agressividade das condigdes no qual é empregado e
deve ser compativel com a tarefa prescrita.

c) Deve ser esteticamente apresentidvel e confortavel ao uso, de modo a motivar o aplicador a

usa-lo.

11.3 Critérios para indicacao de EPIs

A utilidade dos EPIs, bem como os resultados de seu uso, sob quaisquer circunstancias,
dependem da identificacao dos riscos dos seguintes aspectos:

Analisar qualitativamente a existéncia ou nao dos riscos locais de operacgdo, e
ambientais (fisicos, quimicos, e biolégicos) que possam atuar contra a satide do trabalhador.

Levar sempre em consideracio o tipo do equipamento de aplicagio de pesticidas,
formulagdo, altura da cultura, tipo de bico do pulverizador, toxidade, horario da aplicagao,
direcao e intensidade do vento e topografia do local.

Avaliar quantitativamente o risco, analisar possiveis conseqiiéncias para a saude dos
trabalhadores, freqiéncia de exposi¢io e o nimero de pessoas sujeitas ou envolvidas direta ou

indiretamente aos mesmos perigos

11.4 Aspectos importantes para recomendacoes e situacoes de uso dos EPIs

Ap6s a analise e se ndo for possivel a aplicacao de uma protecao coletiva, utiliza-se o
EPI.

Para o uso do Equipamento de Prote¢ao Individual o trabalhador deve ser orientado e
alertado quanto aos riscos que a operacdo a ser executada provoca, utilizando-se de uma
linguagem condizente a sua capacidade de entendimento, portanto:

a) Revela-se ao trabalhador precisamente o servigo a ser executado, suas dificuldades os perigos, e
as formas de protecao.
b) Incentiva-se a participagao do trabalhador na sele¢ao do equipamento.

¢) Ensina-se a forma correta de usa-los.
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Para que a utilizagdo do EPI seja eficaz, alguns aspectos devem ser elucidados, com
recomendagdes no uso do Equipamento de Protecao Individual, tais como:

Os supervisores ou responsaveis pelos trabalhadores devem testar os EPIs novos, a
titulo de experiéncia antes de introduzi-los entre os demais aplicadores, para que estes obtenham
seus pontos de vista sobre os equipamentos utilizados, antes de repassar aos trabalhadores.

Na admissao o trabalhador deve ser informado do uso do EPI e das condigdes de
trabalho, devendo estar apto a aceitar se necessario a incorporagio de outro tipo de equipamento.

As prateleiras onde se guardam os EPIs devem ser conservadas limpas

Substituir os EPIs que estejam deteriorados.

Algumas empresas agropecudrias criam comissoes de operarios, que assessorados por
supervisores colaboram na selecao e avaliagao da necessidade de uso de certos Equipamentos de
Protecdo, em atividades a serem executadas. Um fato relevante no uso do EPI e que poderia ser

aplicado de forma geral

12 CONCLUSAO GERAL

O Brasil possui 4065 casos registrados, afora os casos nao registrados de intoxicagao
por pesticidas ocorridos durante o ano de 1999. O uso crescente de agrotdéxicos na América
Latina, saltara de US$ 3,1 bilhoes em 1996 para US$ 3,8 bilhoes em 2002 (fonte Bayer - Folha de
Sao Paulo 07/1997), sendo que o Brasil responde por 45% das vendas. Este continuo crescimento
pode elevar bastante o ntimero de casos registrados de intoxicagoes por pesticidas. Logo torna-se
evidente a necessidade da realizacaio de um trabalho que vise a prote¢io do aplicador de
agroquimicos, de modo a diminuir os casos de acidentes no Brasil. Uma das solugbes, levando em
consideragao os tipos de pulverizadores existentes no Brasil foi o projeto da vestimenta protetora,
como uma alternativa emergente.

Além da vestimenta protetora sao importantes as medidas complementares tais como:
utilizar equipamentos de aplicagio em bom estado de manutencdo, aplicacio nas horas mais
frescas do dia; produtos menos téxicos, métodos de controles alternativos e manejo integrado de
pragas e doencgas .

Os estudos realizados na Tailandia e no Brasil, em regides tropicais de clima quente,
demonstram que o tecido confeccionado em 100% de algoddo, se enquadrava nas caracteristicas
desejadas pelos motivos :

a) Facil aquisigao

b) Tecido que permite a troca de calor com o meio ambiente

¢) Tecido leve

d) Possibilidade de tratar as fibras do algodao com o produto Teflon , tornado repelente a calda

agrotoxica
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e) O Preco do tecido de algodao de ligamento em tela é bem mais em conta, se comparado aos
demais tecidos

f) O tecido de algodao apés tratado permite muitas lavagens mantendo a repeléncia, enquanto o
TYVEK se desfaz ap6s algumas lavagens

Ambas as vestimentas confeccionadas de KLEENGUARD e algoddo protegeram mais
o trabalhador do que a vestimenta de TYVEK.

O modelo do conjunto dividido em quatro partes: touca arabe, blusa, calca e avental
permite o uso alternativo de algumas pecas, em fung¢ao das situagoes ocupacionais que o aplicador
de agrotéxico esta exposto. O inicio do estudo foi utilizando o “TYVEK” produto sintético
descartavel fabricado pela Dupont do Brasil. Entretanto, este protétipo apresentou  varios
problemas. Ap6s o desagrado obtido com o protétipo elaborado de “TYVEK” o trabalho
prosseguiu baseado em estudos do grupo GIFAP - FAO, foram analisados vestimentas
confeccionadas de TYVEK, Kleenguard e algodao. Chegou-se a conclusao que o tecido de
algodao sendo uma fibra natural condiciona uma protecao relativa, confortavel, permitindo troca
de calor do corpo com o meio ambiente mas, com um agravante: absorvia a umidade da calda
agrotoxica.

Tendo em vista estes fatos e as propriedades do algodao que além de ser uma fibra
natural é mais econémica , concentrou - se o estudo em uma roupa composta integralmente de
algodao, até que se idealizou tratar as fibras com TEFLON, o que torna o tecido repelente a calda
agrotoxica e respiravel, ou seja facilita a permuta de calor com o meio ambiente.

Os testes realizados em diversos tipos de tecido de algodao, de acordo com a norma
AATCC-22-1985, apresentaram bons niveis de repeléncia a calda agrotoxica, de até 30 lavagens
quando utilizados tecidos de gramatura em torno de 175 g/m?, depois de tratado.

A repeléncia ao 6leo apresentou notas que variavam de 2 a 5 ao fim de 10 lavagens,
sendo considerado na escala uma repeléncia média. As formulagdes dos agroquimicos contém
6leos emulsificantes solventes, estabilizantes que representam pequenissimas quantidades na
calda agrotoéxica a ser aplicada. Entretanto a 4gua é o mais importante veiculo para as aplicagoes,
compondo a calda agrotéxica em mais de 98%. Sendo assim, a repeléncia do tecido a d4gua é o
principal e o mais importante fator para prote¢ao do aplicador.

A gramatura em torno de 175 g/m?, constituida de 100% de fibras de algodao e
arquitetada na forma de ligamento tela, resultard em um tecido com construgao mais fechada e
com mais fibras de algodado, para a impregnacao do Teflon, produto responsavel pela repeléncia a
calda agrotoxica.

Estas diferengas nas gramaturas do tecido, de 175 g/m? até 240 g/m? ou pouco mais,
influenciara pouco no corpo do operador, pois da cabega até a perna o corpo humano que se
utiliza da vestimenta em foco tem uma estatura média de 1,72 m e uma area equivalente de
1,86177 m?. Assim a vestimenta pesara no maximo 446,82 gramas, o que representa pouco peso
distribuido por todo o corpo.

Testes de campo foram realizados no nordeste, utilizando-se da vestimenta para

aplicagdo de agroquimicos na cana plantada em local de topografia acidentada. No roteiro da

45



avaliacdo, verifica-se que os aplicadores divergiam em poucos itens, sendo que: houve quase
100% de concordancia em torno dos que acharam o protétipo da Fundacentro uma vestimenta

funcional e com padrao variavel de 6timo a bom.
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