PRAGUICIDAS

CAPITULO |



PRAGUICIDAS

1.1 DEFINICAO E APLICACAO NA AREA DA SAUDE

Agrotoéxicos, defensivos agricolas, agroquimicos, praguicidas, pesticidas,
desinfestantes, biocidas sdo denominacdes dadas as substéncias ou misturas de
substancias, naturais ou sintéticas, destinadas a repelir ou combater pragas,
organismos que podem: a) consumir ou deteriorar materiais usados pelo homem,
incluindo-se ai os alimentos; b) causar ou transmitir doencas ao homem ou a animais
domeésticos. Portanto, bactérias, fungos, erva daninhas, artrépodos, moluscos, roedores
e quaisquer formas de vida danosas ao ambiente ou a salde e bem-estar do homem.

A legislagdo brasileira, através do Decreto n.° 98.816 de 11/01/1990 do
Ministério da Agricultura, que regulamentou a Lei n.° 7.802 de 11/07/89, aborda os
termos “agrotoxicos e componentes” no Capitulo I, Artigo 2.°, incisos XX e XXI como:

e XX - agrotéxicos: Os produtos quimicos destinados ao uso
nos setores de producao, no armazenamento e beneficiamento
de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e
também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composicdo da flora e da fauna, a fim
de preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados
nocivos, bem como substancias e produtos, empregados
como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores
de crescimento;

+ XXl - componentes: 0s principios ativos, os produtos técnicos,
suas matérias-primas, os ingredientes inertes e aditivos
usados na fabricacdo de agrotoxicos e afins;

Mais especificamente para a area da Saude, o mesmo decreto tem como objeto
o termo “afins”, que é definido no inciso XXIl, como:

» XXII - afins: os produtos e 0s agentes de processos fisicos e
biol6gicos que tenham a mesma finalidade dos agrotéxicos,



bem como outros produtos quimicos, fisicos e bioldgicos
utilizados na defesa fitossanitaria, domissanitaria e ambiental,
ndo enquadrados no inciso XX.

O termo “agrotoxico” ao invés de “defensivo agricola” passou a ser utilizado no
Brasil, apds grande mobilizacdo da sociedade civil. Mais do que uma simples mudanca
da terminologia, esse termo coloca em evidéncia a toxicidade desses produtos ao
ambiente e a saude.

A OMS define “pesticide” ou “plaguicida” toda substancia capaz de controlar
uma praga em seu sentido amplo, que possa oferecer risco ou incémodo as
populacfes e ambiente.

A denominacao “pesticida” (do inglés “pesticide”), muito difundida «ﬁntre noés,
parece inadequada & nossa lingua. Literalmente, significa “o que mata peste” ", e peste,
segundo os dicionarios da lingua portuguesa, € “qualquer doenca epidémica grave, de
grande mobilidade e mortalidade”. Portanto, tem o sentido de uma doenga e n&o de
uma praga, o que torna o anglicismo erréneo para o significado que se deseja exprimir.
Assim, no presente sera adotada a denominacdo praguicida (do espanhol
“plaguicida”), ainda que discutivel, pelo sentido literal.

Calcula-se que atualmente existam cerca de 1500 substéancias diferentes com
acdo praguicida (ingredientes ativos) em todo o mundo, a partir das quais sdo
produzidas inumeras formulagdes.

No Brasil, mais de 300 principios ativos incluidos em mais de 2000 produtos
comerciais diferentes sd@o registrados para o0 uso agricola, em sua maioria, uso
domissanitario e uns poucos em Saude Publica.

Em campanhas de Saulde Publica, os praguicidas sdo usados no controle de
vetores e hospedeiros intermediarios de agentes causadores de doencas como
dengue, febre amarela, malaria, doenca de Chagas, leishmaniose, esquistossomose.
Também sdo Uteis no combate a roedores, animais peconhentos ou incbmodos em
geral.

As formulacbes empregadas na area da Salde sdo aprovadas para este uso
pela OMS e pelo Ministério da Saldde apds uma série de processos de avaliacdo, ao fim
dos quais séo tidos como adequados ou ndo para uso. No Brasil, a Secretaria Nacional
de Vigilancia Sanitéria (SNVS) do Ministério da Saude e a Secretaria de Defesa Vegetal
(SDV) do Ministério da Agricultura regulam e fiscalizam a distribuicdo e comercializacédo
dos praguicidas.

! atim: pestis = peste; cedere = matar
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1.2 UM POUCO DE HISTORIA

1.2.1 A ORIGEM DOS PRAGUICIDAS

Os praguicidas sdo empregados desde a antiguidade e surgiram com a
necessidade de se protegerem as colheitas dos ataques dos insetos, que a cada ano
comprometiam uma parcela maior da produgdo. Com o passar do tempo, foram se
tornando mais necessarios, a fim de atender & demanda crescente de alimentos.

Com a evolugéo da ciéncia, surgiram 0s primeiros produtos sintéticos. A partir
da década de 40, apareceria uma primeira classe de praguicidas reunindo
caracteristicas consideradas fantésticas. Em baixas doses, resultavam em agé&o rapida
e longo efeito residual, com a vantagem de serem menos téxicos para o homem do que
os demais praguicidas disponiveis. O lancamento do DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano)
significava para muitos uma revolucdo no controle de pragas e seria responsavel,
juntamente com os adubos quimicos, pelo suposto milagre da agricultura com safras
recordes e producdo em solos praticamente estéreis.

Além do uso nos campos, o DDT mostrou-se eficaz nas cidades para o controle
de insetos vetores ou incdmodos, sendo aplicado pelo governo de varios paises da
Europa e Américas. Surgia, entdo, o termo DEDETIZACAO, que viria a tornar-se
popular, anos mais tarde, com empresas particulares oferecendo este servico. O
impacto inicial desse produto na area da Saude e na da Agricultura proporcionou,
inclusive, ao descobridor das propriedades inseticidas do DDT, Paul Mduller,
pesquisador da companhia suica Geigy, o Prémio Nobel de Quimica em 1948.

Enquanto por todo o mundo ampliava-se o0 uso do DDT, surgiam outros
praguicidas organoclorados cada vez mais eficientes, de longo efeito residual e com
doses ainda menores de aplicacéo.

1.2.2 OS SINAIS DE ADVERTENCIA

Ja a partir da década de 50, surgiram novas classes de praguicidas que
passariam a ocupar, nos anos seguintes, o lugar dos organoclorados, pois pesadas
doses destes ja ndo conseguiam controlar os insetos em diversas partes do mundo,
configurando o que viria a ser chamado de resisténcia. Estudos posteriores
demonstrariam que, em uma populacao natural, existem individuos cuja suscetibilidade
a substéancias toxicas varia em diferentes niveis. A continuidade do uso dos praguicidas



seleciorﬁi os individuos mais tolerantes, promovendo o fracasso da acdo toxica do
produto”.

Outro problema que comecgava a ser discutido era o da persisténcia dos
organoclorados nos organismos vivos; descobriu-se que estes praguicidas ndo eram
metabolizados pelos animais, ficando acumulados por anos nos tecidos. Vestigios de
DDT foram encontrados em animais que viviam em locais onde o produto nunca foi
aplicado, como na Regiéo Artica, mostrando gque o0 mesmo entra na cadeia alimentar,
contaminando a fauna de maneira irreversivel a curto prazo.

1.2.3 EM BUSCA DA MODERNIDADE

As pesquisas continuavam e novos compostos surgiram a cada ano. Na década
de 70 nasciam os piretréides, produtos sintéticos analogos aos componentes obtidos a
partir de substancias vegetais. Estudavam-se também métodos de aplicagdo mais
apropriados e uma politica de uso racional dos praguicidas que respeitasse o ambiente.
Foram desenvolvidos métodos e equipamentos especificos, bem como produtos que
atendessem as exigéncias do uso urbano, onde se aplicam praguicidas em areas
fechadas frequentadas por pessoas com altos niveis de suscetibilidade, como criangas
e alérgicos.

Os praguicidas urbanos tinham agora que atender a maiores exigéncias quanto
a seguranca e persisténcia no ambiente. As leis especificavam quais produtos
poderiam ser aplicados nas cidades, exigindo-se na sua composiGado uma maior pureza
dos componentes ativos e solventes, diferentes dos usados na agricultura, jA que estes
eram especificos para aplicacdo em areas abertas e ventiladas.

Um fato interessante é que, apesar de parecer Obvio, apenas nos anos 70
passaram a ser adotadas praticas que visavam a preservar o ambiente e a saude das
pessoas expostas a praguicidas.

Com todos estes aperfeicoamentos e novos conceitos se popularizando,
desponta nos consumidores tendéncia a opcdo por empresas qualificadas, que fossem
além da simples “pulverizacéo de rodapés”. Surge, ent&o, o termo DESINSETIZACAO
para designar o controle de insetos, iniciando-se uma nova era, na qual procura-se
solucionar os problemas de maneira mais ampla, levando em conta outros fatores além
do tamanho da area a ser tratada.

2 Atualmente, a OMS empenha-se em registrar a ocorréncia de espécies resistentes e define metodologias
para a sua deteccdo. A resisténcia, sendo um fator genético, é reversivel e a suspenséo de um produto por
um determinado tempo recompfe a populagdo atingida, que pode tornar-se novamente suscetivel ao
produto. Por tais razfes, os praguicidas devem ser usados em suas menores concentracdes letais e
devem-se adotar medidas preventivas que dificultem o uso desnecessario. A resisténcia é definida como a
capacidade de uma populacdo superar o efeito toxico de uma substancia, geralmente letal a geragfes
precedentes. E uma caracteristica hereditaria apresentada apenas por populacdes ja dotadas dos fatores
de resisténcia e ndo, como se supunha no passado, por habitat ou por agdo mutagénica.
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CLASSIFICACAO

H& muitas formas de classificar os praguicidas, entre elas: finalidade, modo de
acao, persisténcia, deslocamento, duracdo do efeito do tratamento, toxicidade, origem,
grupo quimico.

2.1 QUANTO A FINALIDADE

Destacam-se:

— ACARICIDA: de combate aos acaros (incluem os carrapaticidas);
— ESCORPIONICIDAS: de combate aos escorpides;

— INSETICIDA: de combate aos insetos;

— MOLUSCICIDA: de combate aos moluscos;

— NEMATICIDA: de combate aos nematdides;

- RODENTICIDA: de combate aos roedores;

- VAMPIRICIDA: de combate aos morcegos.

O presente trabalho estar4d centrado no detalhamento dos inseticidas e
moluscicidas de uso na area da Saude.

Os inseticidas também sao subdivididos quanto a idade do agente em:

— ADULTICIDA: de combate aos insetos adultos;
— LARVICIDA: de combate as larvas dos insetos;
— OVICIDA: atuam nos ovos dos insetos.

2.2 QUANTO AO MODO DE ACAO

— CONTATO: resultante da absorcdo pelo tegumento do organismo alvo em
borrifacdes residuais ou espaciais;
- INGESTAO: o praguicida age e penetra no organismo alvo através da via oral;



- FUMIGANTE: alcanca o organismo alvo na forma de vapor, através de suas vias
respiratorias.

Convém salientar que alguns praguicidas possuem multiplos mecanismos de
acao.

2.3 QUANTO A PERSISTENCIA

Os praguicidas, quanto a persisténcia, sao classificados segundo a meia vida,
gue é o tempo necessario, apds aplicado, para que tenha sua eficacia reduzida a
metade. Consideram-se persisténcias:

- CURTA: até 90 dias;
- MEDIA: de 91 a 180 dias;
- LONGA: maior que 180 dias.

2.4 QUANTO AO DESLOCAMENTO

O deslocamento do praguicida no ambiente durante sua meia vida pode ser:

- PEQUENO: até 20 cm;
- MEDIO: de 21 a 60 cm;
— GRANDE: maior que 60 cm.

2.5 QUANTO A DURACAO DO EFEITO DE TRATAMENTO

- EFEITO RESIDUAL: o ingrediente ativo aplicado num determinado local, permanece
em dosagens letais para um organismo alvo por um tempo prolongado (algumas
semanas ou meses);

- EFEITO INSTANTANEO (“knockdown”): logo que aplicado, o efeito é imediato
sobre o organismo que se quer combater.

2.6 QUANTO A TOXICIDADE

Com o objetivo de distinguir seu grau de toxicidade, os praguicidas sdo
classificados em quatro classes toxicolégicas.



A classificagéo toxicologica é baseada na identificagcdo do componente de risco
referente a uma substancia quimica e diferencia a toxicidade dos praguicidas, com base
no ingrediente ativo e sua formulagdo. As toxicidades aguda oral, dérmica (DL50) e
inalatéria (CL50) para ratos em relacdo aos praguicidas foram o principio fundamental
da classificacdo (ver Secédo 5.3.1, Capitulo 1), sendo que valores de DL50 dérmica
tiveram uma forma de classificacdo mais rigida do que os valores da DL50 oral.

Os critérios para a classificagdo toxicologica, segundo aOMS, estéo indicados
no Quadro 1.

Quadro 1: Classificagéo toxicoldgica de praguicidas quanto a periculosidade.

DL 50
(mg/kg) ]
CLASSE CATEGORIA ORAL DERMICA
FORMULACOES FORMULACOES
SOLIDAS | LIQUIDAS | SOLIDAS | LIQUIDAS
la Extremamente toxico <5 <20 <10 < 40
(tarja vermelha)
Ib Altamente toxico 5a50 | 202200 | 10a100 | 40a 400
(tarja amarela)
I Moderadamente 50 a 500 | 200 a 2000|100 a 1000 | 400 a 4000
toxico (tarja azul)
I Levemente toxico > 500 > 2000 > 1000 > 4000
(tarja verde)

Fonte: OMS

Considerando-se as constantes variagcbes das normas, sugere-se, quando
necessario, a verificacdo da vigente, em publicac8es oficiais.

Pode-se observar que produtos idénticos se distinguem na classificacdo de
acordo com a sua formulacdo, sendo considerados mais toxicos os de formulacfes
sélidas quando comparadas com formulacdes liquidas. E importante ressaltar que a
classificacdo toxicologica de uma substancia ou formula¢do ndo depende de todos os
dados toxicolégicos estarem na mesma classe, o produto sera classificado segundo o
dado mais agravante.

A extrapolacdo exata dos valores da DL50 obtidos em animais de laboratério
para o ser humano € impraticavel. O Quadro 2, apesar de ndo ter fundamentacao
cientifica adequada, € bem conhecido em toxicologia, permitindo uma estimativa
grosseira da quantidade suficiente de produtos diversos para matar uma pessoa adulta.

Quadro 2: DL50 oral para animal de laboratorio e dose letal provavel para o homem.

DL50 ORAL PARA ANIMAL DE DOSE LETAL PROVAVEL




LABORATORIO (mg/kg) PARA O HOMEM
<1 algumas gotas
1-50 uma colher de cha
50-500 30 gou 30 mL
0,5-5¢ 500 g ou 500 mL
59g-15¢g lkgoullL
>15¢g >1kgou>1L

2.7 QUANTO A NATUREZA QUIMICA

Quimicamente, os praguicidas séo classificados como compostos inorganicos ou
organicos.

- INORGANICOS:

Embora conhecidos pelos povos gregos, romanos e chineses muitos séculos
antes da nossa era (arsénico e enxofre), o uso moderno dos inseticidas data de 1867,
guando um produto chamado verde-Paris foi preparado comercialmente e usado contra
um grande numero de pragas. ApOs essa data, outros produtos inorgéanicos
apareceram, como aqueles a base de bério, boro, flior, antiménio, talio, chumbo,
cadmio, mercurio, além da calda sulfocélcica e os 6leos minerais. Como desvantagens,
destacam-se sua acumulagdo nos tecidos organicos, estabilidade e longa persisténcia
no ambiente por serem a base de metais. Possuem alta toxicidade e ndo tém antidotos.
Sua importancia reduziu-se bastante com o aparecimento dos praguicidas organicos;
hoje néo totalizam 10% dos produtos em uso.

- ORGANICOS:

Os praguicidas orgéanicos (denominados assim devido a presenca do atomo de
carbono na férmula) constituem o grupo de maior importancia. Sdo divididos em
SINTETICOS (compostos produzidos pelo homem) e NATURAIS.

A utilizacdo pelo homem de compostos organicos naturais é remota. Os de
origem vegetal constituem a maioria deste grupo, sendo 0s mais conhecidos 0s
piretros, utilizados muito na antiguidade, obtidos a partir de macerado de flores de
Chrysantemum, com acgdo nervosa paralisante reversivel. Além dos compostos de
origem vegetal, podem-se se citar os de origem animal e os derivados do petroleo.

A descoberta dos compostos orgéanicos sintéticos possibilitou a geracdo de
imensa gama de produtos orgéanicos, classificados como organoclorados,
clorofosforados, organofosforados, carbamatos, piretréides, dinitro compostos,
cloronitrofenol, etc.

As caracteristicas dos principais grupos quimicos utilizados na area da Saude,
nas atividades de controle de vetores, estado indicadas nos Quadros 3, 4, 5 e 6.



Quadro 3: Caracteristicas dos organoclorados.

ORGANOCLORADOS

Constituem o grupo pioneiro dos praguicidas sintéticos. De largo uso agricola e domiciliar, os
organoclorados desempenharam papel marcante no combate a organismos nocivos ao homem, com
repercussfes sociais e econbmicas importantes. Foram desenvolvidos durante a 22 Guerra Mundial,
para protecdo contra maldria, tifo exantematico e outras enfermidades transmitidas por insetos, bem
como para o controle de enorme quantidade de espécies prejudiciais a lavoura, sendo considerados na
época uma panacéia. Com o advento de legislagBes restritivas em muitos paises, por sua persisténcia
ambiental, tendéncia a acumulo no organismo e 0 aumento da resisténcia dos insetos, diminuiu-se a
sua utilizagado. No Brasil, o0 uso dos organoclorados é proibido para o uso agricola, sendo somente
autorizado para 6rgdos publicos responsaveis pelas Campanhas de Saude (Portaria n.° 329 de 2/9/85
do Ministério da Agricultura), embora atualmente esteja também em desuso por estes Ultimos.

ESTRUTURA MOLECULAR: Corresponde a dos hidrocarbonetos clorados, ainda que, além do cloro,
alguns deles possuam oxigénio. Sdo derivados do clorobenzeno, do ciclohexano ou do ciclodieno.

PERSISTENCIA/DEGRADACAO: Atualmente sdo muito criticados, dada a sua longa persisténcia no
ambiente (até 30 anos no solo) e a acumulagdo nas cadeias alimentares. Devido a notavel resisténcia
ao ataque de microrganismos e a alta estabilidade de grande parte dos organoclorados a acéo da luz
solar e temperatura ambiente, ndo sdo degradados facilmente, o que leva a contaminacdo do meio,
guebrando o equilibrio biologico.

MODO DE ACAO: Atuam por ingestdo e contato, bloqueando a transmiss&o dos impulsos nervosos.

Quadro 4: Caracteristicas dos organofosforados.

ORGANOFOSFORADOS

Desenvolvidos na década de 40, foram os primeiros a substituirem os representantes do grupo
dos organoclorados, aos quais 0s insetos ja apresentavam resisténcia. Possuem uma ampla gama de
produtos agricolas e sanitarios, desde os extremamente toxicos até aqueles com baixa toxicidade,
como o temephos, que tem seu uso permitido em agua potavel. Na area da Saude tém sido bastante
usados, dada a sua eficiéncia. No entanto, este grupo é responsavel por grande numero de
intoxicacfes e mortes no pais.

ESTRUTURA MOLECULAR: Sao ésteres, amidas ou derivados tiol dos &cidos de fosforo (acido
fosforico, acido tiofosférico, acido ditiofosférico e outros), contendo varias combinacdes de carbono,
hidrogénio, oxigénio, fésforo, enxofre e nitrogénio. Os organofosforados possuem varios grupos
segundo sua estrutura, estando entre os mais numerosos os fosfatos (diclorvos), fosforotioatos
(fenitrothion, temephos) e fosforoditioatos (malathion, dimetoato).

PERSISTENCIA/DEGRADACAO: Séo biodegradaveis, sendo, portanto sua persisténcia curta no solo,
1 a 3 meses. O principal meio de degradacdo no ambiente parece ser a hidrélise sob condi¢bes de
alcalinidade. Muitos inseticidas organofosforados séo instaveis em pH menor que 2, sendo a maioria
mais estavel na faixa de pH do ambiente (pH 3-6). E importante que estes compostos sejam estaveis
em pH neutro, por causa de suas formulacées em 6leos concentrados, solventes misciveis em agua,
granulos inertes, para aplicacdo direta ou apds dispersdo em agua. Em algumas circunstancias do
processo de oxidacdo de fosforotioatos, por serem mais volateis e toxicos, podem transformar-se em
fosfatos, resultando em composto potencialmente perigoso. Isto pode ocorrer quando os praguicidas
sdo armazenados sob altas temperaturas. Também, uma isomerizagcdo associada com perigo téxico
tem sido observada durante a estocagem de algumas formulacées de malathion, particularmente sob
condicdes climaticas quentes e Umidas, tornando-o0 notavelmente potencializado.

MODO DE ACAO: O modo de agio € por contato e ingestdo. Agem como inibidores das enzimas
colinesterases, causando o aumento dos impulsos nervosos, assim podendo ocasionar a morte.

Quadro 5: Caracteristicas dos carbamatos.




CARBAMATOS

Os primeiros carbamatos foram postos no mercado por volta de 1950. Apresentam um pequeno
espectro de atividade inseticida.

ESTRUTURA MOLECULAR: Séao praguicidas organicos derivados do &cido carbamico. Trés classes
de carbamatos sdo conhecidos: carbamatos inseticidas (e nematicidas), carbamatos herbicidas e
carbamatos fungicidas. Os carbamatos usados como inseticidas (e nematicidas) sao derivados do éster
de acido carbamico.

PERSISTENCIA/DEGRADACAO: Em geral, sdo compostos instaveis. Muitos fatores influenciam a
degradacdo dos carbamatos, como a umidade, temperatura, luz, volatilidade. Carbamatos sé&o
metabolizados por microrganismos, plantas e animais ou degradados na agua e no solo, especialmente
em meio alcalino. Ocorre decomposi¢cdo com a formagdo de amdnia, amina, diéxido de carbono, fenol e
alcoois.

MODO DE ACAO: Com acdo de contato e ingestdo, sdo igualmente inibidores das enzimas
colinesterases, embora por mecanismo diferente dos organofosforados.

Quadro 6: Caracteristicas dos piretrdides.

PIRETROIDES

Os piretroides foram descobertos a partir de estudos que procuravam modificar a estrutura
quimica das piretrinas naturais, e, uma vez que apresentavam maior capacidade letal para os insetos,
propriedades fisicas e quimicas muitos superiores, maior estabilidade a luz e calor e menor volatilidade,
despertaram o interesse dos cientistas.

Foram introduzidos no mercado em 1976 e ainda que sejam mais caros por unidade de peso
em relacdo aos outros praguicidas, os piretroides tém sido bastante empregados na area da Saude e
na Agricultura. Isto ocorre devido a alta eficiéncia, sendo necessarias menores quantidades de produto
ativo, resultando em menor contaminac¢éo nas aplicacdes. Com isso, vém tomando rapidamente o lugar
dos organofosforados. Outra vantagem destes praguicidas é que eles admitem a sinergia, ou seja, a
potencializacdo pela adicdo de um sinergista, dando lugar a um aumento da eficacia. Geralmente
seguros para mamiferos, algumas substancias tem alto “ knockdown”, com boa mortalidade.

ESTRUTURA MOLECULAR: S&o compostos sintéticos analogos aos componentes obtidos a partir dos
piretros, extraidos do crisantemo.

PERSISTENCIA/DEGRADAGAO: Os piretrdides sintéticos tém boa estabilidade sob luz e temperatura
ambiente. Degradam-se por hidrélise e oxidacdo, sendo caracterizados também pela rapida
degradacdo por microrganismos do ambiente, ndo se registrando acumulacédo de residuos ou esta
alcanca niveis ndo detectaveis.

MODO DE ACAO: S&o os compostos de mais rapida acédo na interferéncia da transmissdo de impulsos
nervosos. Podem possuir efeito repelente, espantando os insetos ao invés de elimina-los.
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FORMULACOES

Normalmente o ingrediente ativo (ia) ou principio ativo (composto quimico
destinado a debelar a praga) isoladamente ndo € apropriado para aplicacdo direta no
ambiente.

O praguicida necessita estar em formulagdo, forma conveniente para uso
efetivo e seguro. A formulacdo permite mesclar o produto de grau técnico com
elementos inertes, sélidos ou liquidos (como 6leo, agua e outros solventes, pos ou
outros adjuvantes e aditivos), de modo que tenha a concentragéo adequada, facilitando,
assim, a sua manipulacdo, aplicacdo e transporte, bem como a dispersédo, para um
melhor desempenho sobre o vetor de doenga ou praga a ser controlada.

As formula¢des podem, entre outras, conter substancias como:

— agentes molhantes (permitem a mistura do pé molhavel com a agua);

— dispersantes (permitem que os praguicidas se distribuam uniformemente sobre a
superficie tratada);

— suspensores (mantém a suspensao das particulas);

— emulsionantes ou emulsificantes (permitem que praguicidas a base de 6leos, como
concentrgdos emulsionaveis, se misturem com &gua pela formacdo de uma
emulséoq

Existem diversos tipos de formulacbes no comércio, inclusive produtos de
formulactes diferentes com o mesmo ingrediente ativo. Nas operacdes de controle
guimico, emprega-se grande variedade de praguicidas, sendo a escolha dos principios
ativos, respectivas formulagfes e concentracdes baseada na espécie a ser combatida,
sua suscetibilidade ao produto, fase alvo do ciclo de vida, forma de aplicagédo,
equipamentos envolvidos, eficacia dos produtos, relacdo custo/beneficio, risco para a
populagdo humana e impacto no ambiente. O importante € que o0 praguicida
selecionado tenha toxicidade baixa para os mamiferos e alta para os organismos alvos.
Nas Secdes a seguir sdo apresentadas as principais formula¢fes utilizadas na area da

Saulde no estado de Sao Paulo.

! EMULSAO: sistema heterogéneo de duas ou mais fases liquidas, no qual goticulas de um liquido estédo
dispersas em outro liquido.
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3.1 FORMULACOES NAO COMERCIAIS

- PRODUTO TECNICO: substancia obtida diretamente da matéria prima por
processos quimicos, fisicos ou biologicos, representando, portanto, a forma mais
pura que se pode produzir comercialmente. Serve para o preparo das formulacdes
comerciais, podendo as vezes ser aplicado na sua forma pura. Aparece sob
diferentes aspectos fisicos: liquido, sélido, pastoso e gasoso.

- PADRAO ANALITICO: utilizado para controlar a qualidade das preparacdes
formuladas, quer para a confirmagdo das especificagcbes fornecidas pelos
fabricantes, quer para a fiscalizacao.

3.2 FORMULACOES COMERCIAIS

Apresentam-se principalmente sob as formas liquida ou solida.

Nas formulagbes liquidas, produzidas como solu¢des, emulsdes ou
suspensodes, o ingrediente ativo é diluido em solventes especiais e formulado de modo
gue possibilite a posterior diluicdo do produto.

As formulacdes sélidas, nas formas de pé, granulado ou isca, podem ser
aplicadas diretamente ou preparadas em campo com a prévia diluicdo. Na forma de pé,
0 praguicida é formulado através da mistura do grau técnico com o apropriado pé
inerte, com caracteristicas especiais, de forma a permitir um bom polvilhamento ou uma
boa suspenséo, quando misturado em agua.

3.2.1 FORMULACOES PARA DILUICAO EM AGUA

- CONCENTRADO EMULSIONAVEL (CE): formulagdo liquida homogénea para
aplicacdo apos diluicdo em agua, do que resulta emulsdo, geralmente de aspecto
leitoso. E constituido de principio ativo, emulsionante e o solvente.
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- SUSPENSAO CONCENTRADA (SC) (“flowable”): formulagio constituida por uma
suspenséozﬂestével de ingrediente ativo, agente molhante, dispersante e suspensor
em agua, para aplicacdo apos diluicdo em agua.

- PO SOLUVEL (PS): formulacdo solida constituida de po, para.aplicacdo apds a
mistura do ingrediente ativo em &gua, sob a forma de solugdo”, podendo, porém
conter ingrediente inerte insoltvel.

- PO MOLHAVEL (PM): formulacdo so¢lida, na forma de p6, para aplicagdo sob a
forma de suspensdo’, normalmente de baixa concentracdo, apés a dispersdo em
agua. O p6 molhavel & amplamente utilizado em tratamentos nos quais se deseja
efeito residual. E constituido do principio ativo e de pds inertes que facilitam a
mistura do produto comercial em gua: agente molhante, dispersante e suspensor.
Produtos com esse tipo de formulacdo devem ser primeiramente misturados com
uma pequena quantidade de agua para formar um creme homogéneo e entdo
colocados no tanque do pulverizador, que ja devera estar parcialmente cheio de
agua, completando-se entdo o volume do recipiente. Essa mistura € entdo aplicada
em pulverizacdes, devendo ser agitada continuamente, para que o pé nao se
deposite no fundo do pulverizador. E de facil aplicacdo e evita perdas em superficies
porosas.

7

- MICROENCAPSULADO: é o principio ativo em microcdpsulas (poliamida) com
agente molhante, dispersante e suspensor.

3.2.2 FORMULACAO PARA DILUICAO EM OUTROS SOLVENTES

- SOLUCAO NAO AQUOSA: constituida do principio ativo diluido ou ndo em pequena
guantidade de veiculo especial, para aplicacao direta e especifica em equipamentos
de nebulizacéo a Ultra Baixo Volume (UBV), em que o ingrediente ativo é, em altas
concentracoes, diluido em Oleo ou solventes especiais, ou equipamentos de

2 SUSPENSAO: A suspensédo € um sistema turvo disperso, integrado por dois elementos insoltveis um no
outro, um solido e outro liquido (normalmente a partir da mistura de um pé molhavel com agua). Uma
suspenséo pode separar-se em seus elementos, o sélido e o liquido, por sedimentacédo, quando deixada
em repouso (estratificagdo) ou por filtracdo. Sua estabilidade depende em grande parte do tamanho das
particulas sélidas. Geralmente as suspensfes sdo aplicadas através de pulverizadores manuais nos
tratamentos residuais intradomiciliares.

8 SOLUCAO: Mistura homogénea de duas substancias distribufdas molecularmente uma na outra, sem que
possam ser separadas por procedimentos mecanicos. Uma solugdo pode ser constituida por um soélido
num liquido (como o p6 soltvel em agua), liquido num liquido ou gas num liquido. As solugdes podem ser
diluidas, concentradas ou saturadas. As diluidas séo utilizadas para tratamentos residuais intradomiciliares
e para termonebulizagdo. As solugdes concentradas séo utilizadas para aplicagdo de UBV (ou mesmo o
grau técnico). As solugdes saturadas ndo tém aplicacdo na area da Saude face a alta concentracéo de
ingrediente ativo e sua instabilidade.
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termonebulizagcdo (FOG), em que h& menor concentracdo de ingrediente ativo
diluido no solvente (geralmente 6leos).

3.2.3 FORMULACOES PARA APLICACAO DIRETA

14

PO SECO (P): formulagéo solida, uniforme, sob a forma de p6, para aplicaco direta,
através de polvilhamento. Nesta formulagéo, o ingrediente ativo € misturado a um pé
inerte, como talco ou argila, na concentragcdo em que sera aplicado. E conhecido
ainda como "pd seco simples" (por motivo de ja estar pronto para uso) e também
resumidamente como "p0". E destinado ao tratamento de locais onde a aplicacéo de
liguido danifique instalagbes ou mesmo provoque acidentes, como instalacdes
elétricas. Quase todos os praguicidas tém uma formulagdo comercial sob esta
forma. O po seco é usado somente na forma seca.

GRANULADO (GR) : formulacdo sélida, uniforme, sob a forma de granulado com
dimensdes bem definidas, geralmente na faixa de 0,3 a 0,6 mm, para aplicacdo
direta. Contém o principio ativo mais o material inerte na forma de granulos (areia)
envolvidos por uma protecdo. Geralmente essa formulagéo tem como objetivo liberar
o ingrediente ativo de forma lenta e controlada.

ISCA: formulacgéo soélida, uniforme, sob diversas formas, contendo o ingrediente ativo
mais o material atrativo (geralmente alimento), para aplicacdo direta e destinada a
atrair o alvo desejado e ser ingerido por ele.



PRINCIPAIS PRAGUICIDAS UTILIZADOS NO
CONTROLE DE VETORES E HOSPEDEIROS
INTERMEDIARIOS NO ESTADO DE S. PAULO

Os principais praguicidas utilizados atualmente na area da Saude estao
indicados no Quadro 7.

Para a identificacdo de uma formulagdo ha uma maneira padronizada para a
indicagdo do nome comercial, a concentracdo de ingrediente ativo e o tipo de
formulagao. Menciona-se em primeiro lugar o nome comercial do praguicida, seguido
pela proporgao (em porcentagem) em que participa o ingrediente ativo e as iniciais que
indicam o tipo de formulagéo. Ex.: XXX 20 CE. Indica que se trata de um concentrado
emulsionavel que contém 20 gramas de ingrediente ativo em cada 100 mL de
formulagao preparada (20 % m/v). A concentragéo dos praguicidas também é indicada
pela quantidade em gramas do ingrediente ativo contida em cada litro de formulacéo.
Ex.: XXX 500 E. Apresenta 500 gramas de ingrediente ativo em cada litro de
formulacdo, que misturados em agua irdo produzir uma emulsdo (500 g/L). Dessa
forma, para conhecer a concentragao do principio ativo numa determinada formulagao,
& necessario verificar sua composicdo no rétulo. E importante ressaltar que a
concentracao deste em uma formulacdo comercial é diferente da concentracao final da
calda que sera aplicada no campo.
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Quadro 7: Quadro sindéptico dos praguicidas utilizados atualmente no controle de vetores e hospedeiros
intermediarios no estado de Sao Paulo.

TIPO DE GRUPO INGREDIENTE | FORMULAGAO | CONCENTRAGAO $(L);\(IS§CE ORGANISMO ALVO |MODO DE| FORMA DE
PRAGUICIDA | QUIMICO ATIVO DO ia LOGICA (1) AGAO APLICAGCAO
Inseticida | ©Organo | Fenitrotion P6 Molhavel 40% [ Aedes Contato | Pulverizagdo
fosforado (adulticida, larvicida) de superficies
Malation Grau técnico 93% a 96% 1] Aedes Contato | Nebulizagéo
(UBV) (adulticida)
Temefos(2) Granulado 1% 1] Aedes Ingestdo | Langamento
(larvicida)
Piretréide | Cipermetrina | Concentrado 20% I Aedes Contato | Nebulizagdo
Emulsionavel 25% (adulticida)
P6 molhavel 40% [ Triatomineos, Contato | Pulverizacéo
Anofelinos, de superficies
Flebotomineos
Deltametrina | Concentrado 2,5% 1] Triatomineos, Contato | Pulverizagao
Emulsionavel Anofelinos, de superficies
Flebotomineos, Aedes e Nebulizacao
(adulticida)
Suspenséo 2,5% m Triatomineos Contato | Pulverizagéo
Concentrada 5% (adulticida) de superficies
Bioldgico Bacillus Suspenséo 1,6% v Simulideos., Qulicideos Ingestdo | Gotejamento e
thuringiensis Aquosa (larvicida) Pulverizagdo
Moluscicida Sal de P6 Molhavel 70% [ Planorbideos Contato | Pulverizacgo
niclosamida de colegdes
etanolamina hidricas

(1) Aedes: vetor da febre amarela e dengue; Culicideos: mosquitos em geral (vetores da dengue, febre amarela, malaria, filariose e outros); Simulideos: borrachudos; Triatomineos:
vetores da doenga de Chagas; Anofelinos: vetores da malaria; Flebotomineos: vetores da leishmaniose; Planorbideos: hospedeiros intermediarios da esquistossomose (caramujos).

(2) O larvicida quimico temefos pode ser aplicado em agua potavel devido sua baixa toxicidade e pequenas doses empregadas. A dose do ingrediente ativo de granulado é liberada
lentamente podendo-se trocar a agua do recipiente por varias vezes, mantendo-se ainda uma dose letal para as larvas por um periodo médio de 3 meses. Para aguas poluidas por
material organico ou com muita vegetacédo a dose aplicada deve ser a mesma, porém a degradacéo ocorrera mais rapidamente diminuindo o efeito residual.
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TOXICOLOGIA DE PRAGUICIDAS

Toxicologia € uma ciéncia multidisciplinar, que estuda a interagcdo entre o
organismo e um agente quimico capaz de produzir uma resposta prejudicial, destruindo
uma vida ou comprometendo uma fungao.

Os praguicidas quimicos integram o conjunto das substancias “xenobiéticas”
(estranhas ao organismo) e sédo considerados agentes toxicos. Todos apresentam um
certo grau de toxicidade, podendo provocar danos aos organismos.

A interacdo de um agente téxico, como o praguicida, com o0 organismo provoca
diversos sinais ou sintomas especificos e € denominada intoxicagao.

Existem trés tipos de intoxicacdo: aguda, subcrénica e cronica. Na intoxicagao
aguda, os sintomas surgem rapidamente, no maximo algumas horas apdés um curto
periodo de exposicdo aos produtos téxicos. Pode ocorrer de forma leve, moderada ou
grave, dependendo da quantidade de substincia absorvida e da sensibilidade do
organismo. A intoxicagdo subcroénica ocorre por exposicdo moderada ou pequena a
produtos altamente téxicos ou medianamente toxicos e tem aparecimento mais lento.
Os sintomas sao subjetivos e vagos, tais como dor de cabega, fraqueza, mal-estar, dor
de estbmago, sonoléncia, entre outros. A intoxicagdo crdnica caracteriza-se por
surgimento tardio, apds meses ou anos, por exposicdo pequena ou moderada a um ou
multiplos produtos toxicos, acarretando danos irreversiveis, do tipo paralisias e cancer,
entre outros.

A intoxicacado nao é reflexa de uma relagado simples entre o produto e a pessoa
exposta. Varios fatores participam de sua determinacao, como:

— as caracteristicas quimicas e toxicoloégicas do produto;

— a concentracdo ambiental e/ou a dose de exposi¢cdo do agente quimico (principal
fator de toxicidade em toda exposigao profissional ou acidental);

— vias de absorgao;

— grau de exposigao (depende da quantidade de particulas de produto que ficam
suspensas no ar e entram em contato com o trabalhador);

— tempo de exposicao;

— freqléncia da exposigao;
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— suscetibilidade individual (condigao intrinseca de o organismo reagir frente a uma
agressao por um agente quimico);
— exposi¢cao a um unico produto ou a varios deles.

5.1 VIAS DE ABSORGAO

Do ponto de vista toxicoldégico, um agente podera apresentar-se fisicamente
como um liquido, solido ou gasoso (névoas e vapores). Os gases oferecem elevado
perigo pelo fato de serem inalados rapidamente para os pulmdes. Agentes quimicos,
sob a forma de particulas sdlidas ou goticulas, oferecem também risco a saude por
inalacao, ingestao e contato com a pele. As principais vias de absorg¢do responsaveis
pelas intoxicagdes originadas pelo manuseio e/ou uso inadequado de agentes toéxicos
constam nas Secgbes seguintes.

5.1.1 VIA CUTANEA (DERMICA)

A via dérmica é a porta de entrada mais freqliente das intoxicagbes por
praguicidas, principalmente através das maos, bracos, pescoco, face e couro cabeludo
que estado particularmente expostos quando se manipulam produtos. Olhos, boca e
lingua também sao bastante vulneraveis.

A absorgao ocorre através do contato do produto (po, liquido ou gas) com a
pele, por respingos, névoa de pulverizagao ou pelo uso de roupas contaminadas.

A absorgdo do agente toxico por via dérmica depende de fatores como
formulacao, tempo de exposicao, hidro e lipossolubilidade, grau de ionizagado, tamanho
da molécula e hidrélise do composto nas condicbes de pH da epiderme e derme,
estados de hidratagdo da camada de queratina, umidade ambiental, temperatura do
corpo e do ambiente, luz solar.

Quando um agente toxico entra em contato com a pele, pode:

— ser barrado efetivamente pelo suor ou pela prépria pele;

— reagir com a superficie da pele produzindo uma irritagdo primaria;

— combinar-se com proteinas dos tecidos e produzir uma sensibilizacao;
— penetrar através da pele e ingressar na corrente sanguinea.

Como a transpiragcao aumenta a absorcao através da pele, devem ser tomados
cuidados especiais em dias quentes.
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5.1.2 VIA RESPIRATORIA (INALATORIA)

A via inalatéria € uma das principais vias de entrada de praguicidas no
organismo em aplicagdes que produzem gases, vapores, fumos, fumacgas, neblinas,
poeiras, principalmente se realizadas em espagos confinados ou sob condicbes
inadequadas de arejamento.

Temos como agentes facilitadores do processo de intoxicagdo, a extensa area
alveolar (uma pessoa adulta pode ter aproximadamente 700 milhdes destes alvéolos),
altamente permeavel e ricamente vascularizada. Quando uma particula consegue
chegar até um alvéolo, este é inutilizado, impedindo a ocorréncia da troca gasosa,
possibilitando a penetragdo dos gases téxicos no sangue. Quanto mais alvéolos
estiverem inutilizados, maiores as evidéncias das doengas pulmonares.

Para uma particula ou goticula ser inalada e atingir os pulmdes (alvéolos), &
necessario que a mesma tenha didmetro menor do que 1 micra. Portanto, cuidados
devem ser adotados, como o0 uso de mascaras apropriadas, para reduzir o risco de
intoxicagao por inalagéo, quando do emprego das nebulizagdes térmicas ou frias a Ultra
Baixo Volume (UBV). Ambas produzem gotas de pequeno didmetro, sendo que em
parte, as goticulas aspergidas, nos dois tipos de nebulizagdo, possuem didmetros
inferiores a 10 micrometros (ver Segao 1.4, Capitulo II).

Os equipamentos de pulverizagdo com bico em leque, utilizados nas borrifagdes
de acao residual, no entanto, mesmo produzindo goticulas com tamanho médio ao
redor de 200 micrometros, também podem causar intoxicagdes. Tais goticulas ficam
retidas nas mucosas do trato respiratério alto (nariz e faringe), sao deglutidas e podem,
por via digestiva, ser absorvidas.

5.1.3 VIA DIGESTIVA (ORAL)

Constitui o meio menos provavel de intoxicacdo em situacdo de uso normal. No
entanto, imprudéncias como comer, beber, fumar com as maos contaminadas, ou
mesmo, guardar produtos em embalagens nao originais, que podem ser confundidas
com alimentos ou bebidas, podem levar a ingestdo acidental, que é particularmente
perigosa. A absorgado dos principios ativos ingeridos € rapida, o que significa que tais
intoxicagdes podem ser fatais se nao tratadas imediatamente.

Diversos fatores influenciam a absorcdo de substancias quimicas pela parede
gastrointestinal: formulagao, solvente e propriedades fisico-quimicas do produto.
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5.2 GRUPOS QUIMICOS E VIAS DE ABSORGCAO

As principais vias de absor¢do dos praguicidas pelo organismo humano, de
acordo com o grupo quimico, sao indicados no Quadro 8.

Quadro 8: Vias de absor¢ao pelo organismo humano dos praguicidas utilizados
na area da Saude.

ORGANOCLORADOS: Sao de apreciavel absorgao cutanea, ja que sédo altamente lipossoluveis.
Sao também absorvidos por via oral e respiratoria.

ORGANOFOSFORADOS: Sao absorvidos por via dérmica, respiratéria e digestiva. A absorgao
dérmica € a via principal de penetragdo nos envenenamentos ocupacionais, sendo tao téxica como
a via oral.

CARBAMATOS: As vias principais das intoxicagdes séo oral, respiratéria e dérmica.

PIRETROIDES: Por serem altamente lipdfilos, os piretroides passam facilmente através das
membranas celulares e se absorvem por via dérmica, respiratéria e oral.

5.3 TOXICIDADE

As caracteristicas téxicas de uma substincia ou composto quimico sé&o
avaliadas por experimentagbes em animais de laboratério. A avaliagdo toxicolégica do
produto permite a deteccao de possiveis efeitos graves para a saude que possam
impedir o registro e a utilizagdo de um determinado praguicida. No caso presente,
estara em foco a acéo dos praguicidas sobre animais de sangue quente.

5.3.1 DADOS TOXICOLOGICOS AGUDOS

A toxicidade aguda (produzida por dose Unica e excessiva, por qualquer via de
absorg¢ado) é a maneira mais comum de expressar o poder letal de uma substancia ou
composto quimico, sendo geralmente expressa como dose letal mediana 50 e
concentracao letal mediana 50.

5.3.1.1 DOSE LETAL MEDIANA 50 (DL50)

E a quantidade, em miligramas da substancia por quilograma de peso corpéreo
(mg/kg), necessaria para provocar a morte em 50 % do lote de animais submetidos ao
experimento.

Para o bioensaio da DL50, pelo menos 4 doses crescentes do produto quimico
sdo selecionadas, de tal maneira que a menor dose n&o provoque mortes e a dose
maior provoque 100 % de mortalidade na amostra examinada. Assim, em geral, quanto

20




mais alta é a DL50 de um determinado praguicida, menor sera risco de
intoxicacao.

Os bioensaios para a determinacao da DL50 podem ser realizados pelas vias
oral, dérmica, intraperitonial, subcutanea, intravenosa e intramuscular. A dose letal 50
% oral (DL50 oral) é a dose unica que provoca a morte de 50 % dos animais testados
em até 14 dias apos sua administragéo por via oral. A dose letal 50 % dérmica (DL50
dérmica) € a dose Unica que, apos o contato por 24 horas com a pele (tanto intacta
quanto escoriada), provoca a mortalidade de 50 % em até 14 dias apds a
administragdo. O animal eleito para este teste é o rato.

5.3.1.2 CONCENTRAGCAO LETAL MEDIANA 50 (CL50 INALATORIA)

E utilizada para avaliar a toxicidade aguda pela via respiratéria. E a
concentracao de uma substancia quimica em mg/m? no ambiente, capaz de provocar a
morte em 50 % dos animais apds uma exposi¢do minima de 60 minutos. Os testes sado
realizados em camaras fechadas de volumes definidos nas quais uma aparelhagem
apropriada asperge uniformemente as substancias em particulas com didmetro igual ou
inferior a 3 micrometros. O animal utilizado também ¢é o rato.

5.3.2 DADOS TOXICOLOGICOS CRONICOS

Sao informagbes a respeito da toxicidade acumulativa de um agente toxico,
obtidas pela exposi¢cao continua a um produto durante um periodo prolongado.

5.3.2.1 ADMINISTRACAO DO PRODUTO EM CURTO PRAZO

E a dose do produto quimico, expressa em miligrama de praguicida por
quilograma de peso corpéreo (mg/kg), que pode ser ingerida diariamente sem
apresentar sinais ou sintomas. E obtida por administracdo de doses pequenas, diarias,
do agente na dieta dos animais de experimentagao (rato), por um periodo de 90 dias.

5.3.2.2 ADMINISTRACAO DO PRODUTO EM LONGO PRAZO

Sao informagdes toxicolégicas obtidas a partir da administracdo de doses
pequenas, diarias, do agente na dieta de ratos, durante periodo de tempo equivalente a
metade da vida normal dos animais.
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5.3.3 LESOES OCULARES

Os dados toxicolodgicos neste caso, sdo obtidos a partir da instilagdo do agente
nas mucosas oculares do animal, sem posterior lavagem dentro de 24 horas, e
observacgao posterior por sete dias. Utiliza-se coelho.

5.3.4 LESOES DERMICAS

Os dados toxicologicos sao obtidos, neste caso, a partir da aplicagdo do agente
na pele do animal (coelho), em dois sitios: um intacto e outro escoriado, sem que haja
rompimento da rede capilar. A pele ndo é lavada dentro de 24 horas e a irritagdo ¢é
registrada em até 72 horas apés a aplicagao.

5.3.5 SENSIBILIZAGAO DERMICA

Sao dados toxicolégicos obtidos a partir da exposicdo de animais a baixas
concentragcdes do agente, tanto por contato dérmico como por injecdes intradérmicas,
com o objetivo de observar alteragbes imunoldgicas.

5.3.6 EFEITOS NEUROTOXICOS

Sao dados obtidos a partir da administracao oral de doses proximas a DL50, em
galinhas Leghorn, observando-se alteracbes de comportamento e de controle motor
durante 14 dias. Ao final do periodo de observacdo, os animais sao sacrificados e o
sistema nervoso central, incluindo o tecido mielinico, &€ submetido a analise
histopatoldgica. Sao utilizadas aves, devido a maior sensibilidade do seu sistema
nervoso central.

5.3.7 PROPRIEDADES CARCINOGENICAS

Os dados relativos a carcinogénese séo obtidos a partir da administragéo de
doses diarias do agente na dieta de ratos por periodo equivalente a metade da vida
normal dos animais. Estes, ao final do experimento, sdo sacrificados e submetidos a
exames histopatolégicos. Os efeitos carcinogénicos devem ser observados em, no
minimo, duas espécies de animais de laboratério.
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5.3.8 PROPRIEDADES TERATOGENICAS

Os efeitos sobre o feto sdo observados a partir da administracdo de doses
diarias do agente na dieta de ratas, durante o periodo da organogénese, isto &, entre o
6.° e 0 16.° dias de prenhez.

5.3.9 PROPRIEDADES MUTAGENICAS

Os efeitos mutagénicos em espermatozdides sdo obtidos a partir da
administragcdo intravenosa de doses diarias do agente toxico em ratos machos, durante
um periodo de cinco dias do pré-acasalamento.

5.3.10 EFEITOS TOXICOS SOBRE A REPRODUGAO

Efeitos sobre a reprodugédo dos animais, quando o agente € administrado por
trés geragdes consecutivas. Visa a observar o grau de reproducao, interesse sexual e
fertilidade de ratos machos e fémeas.

5.4 TOXICIDADE DOS PRAGUICIDAS

O Quadro 9 indica os efeitos téxicos provocados pelos praguicidas de acordo
com 0 grupo quimico.

Quadro 9: Efeitos téxicos provocados pelos praguicidas utilizados na area da
Saude.

ORGANOCLORADOS: Apresentam, dentre outros, efeito cancerigeno, mutagénico e neurotéxico.
Nos casos agudos, atuam no sistema nervoso central (SNC), impedindo a transmissdo nervosa
normal, resultando em alteragdes do comportamento, do equilibrio, da atividade da musculatura
involuntaria, disturbios sensoriais e depressdo dos centros vitais, particularmente da respiragéo
(afetam o equilibrio sodio/potassio). Tem agdo estimulante sobre as enzimas metabolizantes de
drogas. Ao penetrarem no organismo, tém efeito cumulativo e concentram-se nos tecidos adiposos,
especialmente no abdémen, cérebro e figado. A eliminacdo se faz pela urina, cabendo destacar
também a eliminagao pelo leite materno.

ORGANOFOSFORADOS: Ao penetrarem no organismo, os organofosforados ndo sé&o
acumulados nos tecidos, sendo facilmente degradados e excretados pela urina. No entanto, a
toxicidade aguda é importante para os mamiferos. Todos os organofosforados agem como
inibidores da enzima colinesterase, impedindo a atuagao desta sobre a acetilcolina, provocando
sérias consequéncias nos organismos animais. Os efeitos toxicos dos organofosforados sdo devido
ao grande acumulo da acetilcolina nas terminagdes nervosas. A acetilcolina € um importante
transmissor de impulsos nervosos, ou neurotransmissor. Em condigdes normais, 0 organismo a
destroéi, pela agdo da colinesterase, quase instantaneamente a medida que ela vai sendo liberada,
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dando origem a colina e acido acético. Uma vez em excesso, é intensamente prejudicial, ja que o
funcionamento de glandulas, musculos e do sistema nervoso (inclusive o cérebro) é alterado.

CARBAMATOS: A principal forma de intoxicagdo de pessoas que tem contato excessivo com este
praguicida é pela inibicdo da enzima colinesterase, de modo muito parecido com os praguicidas
organofosforados. Este processo, no entanto, tem a diferenca de ndo ser estavel, ser geralmente
reversivel e muito mais rapido que no caso dos organofosforados.

Trabalhos experimentais mostraram que os carbamatos apresentam a dose eficaz
mediana, ou dose que produz sinais clinicos em 50% dos animais de experiéncia, bem mais
afastada da dose letal 50% (DL 50) do que os organofosforados. Com isso, embora as intoxicagées
possam ser igualmente graves, quando surgem os primeiros sintomas de intoxicacdo, a dose
absorvida esta bastante longe da dose letal, o que torna os carbamatos menos perigosos. A
recuperacdo comeca em pouco tempo ja que estes sdo rapidamente metabolizados pelos
organismos humanos e eliminados pela urina, ndo se acumulando no organismo.

Os praguicidas carbamatos possuem, além da inibicdo reversivel da acetilcolinesterase,
outros efeitos bioquimicos e farmacoldgicos, incluindo um decréscimo de atividade metabdlica do
figado, alteracbes dos niveis de serotonina no sangue e um decréscimo da atividade da glandula
tiredide.

PIRETROIDES: Os piretréides sintéticos atuam no sistema nervoso central e periférico, interagindo
com os canais de soédio, tanto nos mamiferos quanto nos insetos. Em doses muito altas,
despolarizam completamente a membrana da célula nervosa e bloqueiam a excitabilidade,
podendo produzir danos permanentes ou durante um longo tempo nos nervos periféricos. Nas
provas de laboratério, verifica-se que os piretréides sintéticos sao bastante toxicos para peixes e
artréopodes aquaticos, assim como para as abelhas, porém na pratica os efeitos adversos sao
pequenos. Para passaros, a toxicidade destes praguicidas é baixa.

Os piretroides sintéticos sdo geralmente metabolizados no organismo dos mamiferos e
excretados, ndo se acumulando nos tecidos.
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MEDIDAS DE SEGURANCA
EM CONTROLE QUIMICO

CAPITULO 11



EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
INDIVIDUAL (EPIs)

Os equipamentos de protecao individual (EPIs), destinados a proteger a saude e
a integridade fisica do trabalhador, sdo regulamentados pela NR 6 - Equipamento de
Protegao Individual, da Portaria n.° 3.214 de 08/06/78 do Ministério do Trabalho. Sua
utilizagdo constitui-se em medida de seguranga de importancia nas operagbes com
praguicidas e deverdo ser selecionados apds uma criteriosa analise de riscos,
procurando-se atender aos padrdes de protecdo e conforto, além de manter-se sua
continua utilizagao pelos trabalhadores.

De modo geral, quanto mais completo é o equipamento de protecdo, mais
desconfortavel é a realizagao do trabalho, particularmente nas horas mais quentes do
dia. Portanto, devem ser escolhidos de preferéncia os produtos que nao exijam
equipamento de protegao muito complexo e cuja formulagéo apresente menor risco.

O uso correto e a manutencdo adequada dos equipamentos especificos de
protecido s&o essenciais e devem constar de programa de treinamento e supervisao
especializada dos aplicadores. O uso de EPIls inadequados da uma falsa sensacao de
protecao ao trabalhador. Portanto, é fundamental que o EPI adquirido seja de boa
qualidade e possua o certificado de aprovagédo (CA) expedido pelo Ministério do
Trabalho.

Mesmo que o rétulo do produto ndo recomende equipamentos protetores
especificos, para qualquer contato com praguicidas, devem ser usadas roupas que
cubram a maior parte do corpo. O uniforme deve ser usado para protecdo adequada do
corpo, principalmente nos trabalhos em que exista o perigo de formacao de lesdes
provocadas por agentes quimicos. Nas Secdes seguintes serdo listados os tipos
recomendados de EPIls, de acordo com a parte do corpo a ser protegida.

1.1 PROTEGAO PARA A CABEGA

A cabecga deve ser protegida adequadamente por bonés, capacetes apropriados
ou capuz impermeavel. Isto é recomendado devido a grande possibilidade de
contaminagbes por respingos ou névoas de produtos (aplicagdes ambientais) nas
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regibes do pescogo, face, orelhas e principalmente couro cabeludo, que podem
absorver até 100% das substancias com as quais tém contato.

1.2 PROTEGAO PARA O TRONCO

Nas aplicacbes de praguicidas, para evitar o contato direto com o produto,
devem sempre ser utilizados vestuarios leves que protejam a maior parte possivel do
corpo. Pode ser macacéo, calga e camisa de mangas compridas ou mesmo avental. A
indumentaria ndo devera ter bolsos e o tecido preferencialmente devera ser de cor
clara, oferecendo, dentro do possivel, o maximo de conforto e impermeabilidade. O
algodao é um dos tecidos mais confortaveis para o clima tropical e é bastante duravel.
Outro tecido adequado aos climas quentes e Umidos é aquele a base de polipropileno.
E tdo confortavel como o algodao, embora seja menos duravel, necessitando ser
substituido mais freqlientemente, dependendo do tipo de trabalho. Quanto mais grosso
for o tecido, maior sera a protecao a penetragao do praguicida.

Os aventais sdo praticos e fornecem a protegcdo adequada ao trabalhador na
manipulacao direta dos praguicidas (preparo, misturas ou transferéncias),
principalmente os de formulagcdo concentrada, assim como para a lavagem dos
recipientes antes de descarta-los. Os aventais confeccionados de plastico (PVC),
borracha ou polietileno servem de protecéo adicional nesse tipo de atividade. Para que
seja eficaz, o avental deve cobrir a parte dianteira do corpo, desde o colo até o joelho.

Todas as pegas de vestuario e protecdo devem ser lavadas diariamente (ver
detalhes na Secao 7).

1.3 PROTEGCAO PARA OS MEMBROS

1.3.1 SUPERIORES

E ideal a utilizagdo de luvas impermeaveis, de material de boa qualidade, sem
forro e suficientemente longas (idealmente 15 a 20 cm de comprimento) para alcangar
as mangas, que devem cobrir o cano das luvas.

As luvas sao indicadas para o preparo e diluigdo dos praguicidas, carga e
descarga, transporte e armazenamento de praguicidas, manutencdo de equipamentos
utilizados na aplicagdo de praguicidas. Devem ser confortaveis, de tamanho adequado
ao das maos do trabalhador e suficientemente flexiveis para o melhor manuseio dos
recipientes e demais equipamentos.
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Recomenda-se a utilizacdo de luvas nitrilicas ou similares. A luva nitrilica é
produzida a partir da borracha sintética sem mistura e atende adequadamente a
necessidade de protecdo da pele dos aplicadores. Por seu grau de pureza e textura,
impede a penetracdo das menores goticulas, diferentemente das luvas de borracha
comum ou de latex-nitrilica que ndo oferecem tanta prote¢ao nas altas concentragdes.

1.3.2 INFERIORES

As protecbes recomendadas, neste caso, sdo os calgados facilmente calgcaveis e
descalgaveis, antiderrapantes, impermeaveis e resistentes a agentes quimicos. O uso
de sandalias ou chinelos & inadmissivel.

Recomenda-se o uso de botinas de seguranga, confeccionadas em couro
legitimo, com forro de raspa de couro e cadarcos de algodao trangcado e encerado ou
elasticos laterais para melhor calcar e descalgar, notadamente em casos de
emergéncia. O solado deve ser constituido de poliuretano, protegendo o usuario contra
derrapagens, objetos perfurantes, superficies cortantes e abrasivas, com ou sem
biqueira de aco que asseguram protecao contra o impacto de objetos e compressdes.

As botas impermeaveis, confeccionadas em cloreto de polivinila (PVC), de cano
longo, possuem maior capacidade protetora, principalmente se a aplicagao for realizada
em locais alagadicos.

1.3.2.1 CUIDADOS

— Antes de usar, coloque no interior do calgado talco anti-séptico para evitar a
liberacdo de odores desagradaveis, nao dispensando um par de meias grossas pois
estara evitando micose, frieiras e machucados, desde que entre os dedos estejam
bem secos;

— As botas devem ser sempre usadas por dentro da calga ou macacao a fim de evitar
que os praguicidas sejam canalizados para o interior das mesmas;

— A vida util da bota impermeavel dependera muito do usuario. Ndo a submeta a locais
pedregosos, a materiais pontiagudos ou abrasivos pois, além de danifica-la, podera
machucar-se;

— A botina de seguranca ndo deve ser submetida em terrenos alagadicos, a agentes
quimicos ou derivados do petréleo. Em nebulizagdes a ultra baixo volume (UBV) com
equipamento pesado ou portatil, pode ser utilizada a botina de seguranga, porém,
deve-se tomar cuidado quanto a contaminagao pelos produtos, providenciando a
limpeza ao final do trabalho com pano umedecido e sabdo neutro, engraxando-a em
seguida;

— A guarda tanto da bota impermeavel quanto da botina de seguranca, deve ser feita
no armario duplo, no compartimento destinado aos EPIs do aplicador (ver Secao 7).
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1.4 PROTEGAO DAS VIAS RESPIRATORIAS

E necessaria a protecdo constante das vias respiratérias devido o risco de
inalacdo de vapores e particulas dos produtos durante o preparo e diluicdo de
praguicidas, na carga e descarga de equipamentos, na manipulagcdo de pdos secos, no
transporte, armazenamento, descarte de embalagens e, sobretudo, em trabalhos com
pulverizacdo em ambientes pouco ventilados.

Para as atividades com praguicidas ou mesmo para outros trabalhos em
ambientes contaminados com poeiras e neblinas toxicas, podem ser utilizadas as
mascaras faciais parciais, que cobrem apenas o nariz e boca, ou as mascaras totais,
que cobrem todo o rosto, assegurando também a protecao dos olhos.

As mascaras sao providas de um ou mais tipos de filtro que atraem e retém os
contaminantes toxicos suspensos e isolam os 6rgaos respiratérios do ambiente externo,
de modo a permitir a respiragdo somente através do filtro. Basicamente compreendem
dois tipos:

1) sem manutengéo, conhecidas também como descartaveis, que possuem uma
vida util relativamente curta;

2) com manutengdo, que possuem filtros especiais para reposicao. Sao
normalmente mais duraveis, produzidas em borracha ou silicone. Em algumas
mascaras podem ser utilizados dois cartuchos/filtros e em outras apenas um
cartucho. As com dois cartuchos sao mais confortaveis para a funcao
respiratoria, porém sao mais pesadas. Ambas sao eficazes, desde que os filtros
sejam os especificados para praguicidas.

A utilizacao do tipo de filtro adequado deve ser estudada caso a caso. Os filtros
devem ser de alta qualidade e se encaixar perfeitamente ao corpo das mascaras. Sao
classificados em: 1) antigas (filtros quimicos), cuja finalidade é dar protecdo contra
gases e vapores toxicos. Ndo protegem indiscriminadamente contra todos os gases e
vapores téxicos, mas sao especificos para uma dada substancia ou classe de
substancia.; 2) antipé (filtros mecéanicos), cuja finalidade é dar apenas protegao a
suspensodes particuladas, como poeira, névoa, etc.; 3) filtros especiais combinados para
ambiente onde a contaminagdo se da simultaneamente com gases, vapores e
particulas em suspensdo. Para operacbes com praguicidas, estes sdo os mais
recomendados.

O tempo de vida util das mascaras é bastante variavel e depende de uma série
de fatores como modo de uso, saturacdo do ambiente, temperatura ambiental, ajuste
da mascara a face e outros. Devem possibilitar a comunicagdo para que nao haja
necessidade de retira-la, serem bem vedadas e ajustadas ao rosto. Nao devem ser
muito apertadas para evitar dor de cabeca e nauseas. E importante lembrar que barba,
cicatrizes marcantes na face e costeletas grandes impedem o bom contato da peca
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facial no rosto e a perfeita vedagéao, facilitando a passagem dos contaminantes pelas
frestas laterais e causando efeitos negativos ao usuario.

1.4.1 CUIDADOS COM AS MASCARAS

— Devem ser observadas as recomendacgdes do fabricante;

— Uma vez abertas e retiradas de sua embalagem original, deve-se obedecer
rigorosamente a indicacao do prazo de validade indicado pelo fabricante (maximo
de 6 meses). No entanto, ha um limite para sua eficiéncia protetora, que depende da
concentracdo do toxico no ambiente do trabalho e do sistema respiratério do
trabalhador. Se o funcionario, ao portar a mascara, sentir o odor caracteristico do
praguicida que estiver sendo manipulado ou dificuldade respiratéria (principalmente
para os filtros mecénicos, em que a resisténcia a inspiragdo age como um alerta do
limite de eficiéncia protetora), o filtro ja estara saturado e devera ser imediatamente
substituido;

— Nao sujar nem danificar a parte interna das mascaras. Sempre pega-las pela parte
externa;

— Lavar o corpo dos respiradores, com excecao dos filtros, ao fim das atividades
diarias, incluindo a secagem total. Nesse processo, eliminam-se sujeiras que
poderiam prejudicar seu uso, bem como bactérias ou outros contaminantes (ver
Secgao 7);

— Quando fora de uso, as mascaras devem ser guardadas em sacos plasticos, em
lugares adequados, limpos e protegidos da umidade do ar;

— E importante que se evite o empréstimo de mascaras entre profissionais por motivos
de higiene e adaptagao individual dos mesmos.

1.5 PROTEGAO PARA OS OLHOS E FACE

Deve ser usada na manipulacdo de praguicidas com alta toxicidade,
principalmente durante a abertura de recipientes e preparo de cargas, bem como no
caso de pulverizacdes e nebulizagdes.

Para a protecdo dos olhos, podem ser usados capacete com viseira (procurar
lava-la com frequéncia), ou 6culos de seguranga, de preferéncia com lente inteirica de
material resistente e transparente que permita amplo campo de visdo. Os 6éculos de
seguranca apresentam valvulas de ventilagdo, que podem ser desmontaveis e
substituiveis, bem como armacao de vinil macio ou material plastico anatémico, leve,
resistente, com tirante elastico ajustavel. Ha também, para a protegdo dos olhos, os
6culos herméticos, que vedam completamente o contorno das érbitas e o visor facial,
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protegendo o rosto inteiro e assegurando ampla visdo e completa aeragdo. Em climas
quentes e Umidos, mascaras faciais totais sdo mais convenientes que os 6culos, pois
nao embacam tao facilmente e oferecem maior protegao ao rosto.

Os equipamentos de protecdo dos olhos e face devem ser guardados com
cuidado e trocados em caso de quebra ou outros danos que prejudiquem a visibilidade.

Lentes de contato ndo devem ser utilizadas durante a manipulagdo de
praguicidas. Além de causarem irritacdes dolorosas quando em contato com poeira,
reagem com uma série de agentes quimicos e podem causar danos irreversiveis a seus
usuarios. Oculos de grau poderdo ser usados sob os éculos de protegao.

1.6 PROTEGAO AUDITIVA

O trabalhador exposto a niveis elevados de ruido, quando executa as atividades
de termonebulizagédo e UBV (Ultra Baixo Volume), sofre efeitos prejudiciais. Sabe-se
que a exposicao prolongada ao ruido excessivo, causa nas pessoas mais sensiveis
uma lesdo gradual, continua e irreversivel do mecanismo auditivo, que se inicia nas
freqiiéncias médias. Estes efeitos também tém sido observados em exposicoes
repetidas, porém intensas, durante breves periodos.

As normas adotadas em distintos paises se fundamentam nestes
conhecimentos e sao expressas em decibéis, dB(A): uma combinagdo de niveis de
pressao acustica (em unidades de energia) em diferentes bandas de freqiiéncia. Manter
os ruidos dentro dos niveis admissiveis tem por objetivo prevenir a surdez profissional.

Quando os trabalhadores operarem em locais onde os ruidos dificultem a
comunicagdo com outros colegas de trabalho que estejam a menos de um metro de
distancia ou forem superiores aos limites estabelecidos pela NR 15 - Atividades e
operagobes insalubres, da Portaria n.° 3.214 de 08/06/78 do Ministério do Trabalho,
deve-se tentar elimina-los ou reduzi-los ao maximo. Nao sendo possivel, devem ser
utilizados os protetores auriculares.

Estes podem ser abafadores tipo concha ou “plugs” (tampdes) de insergao, pré-
moldados ou moldaveis. Os protetores de insercdo recomendados sdo confeccionados
em silicone, providos de flanges e cordao lavavel. Seu tamanho deve estar de acordo
com o tamanho do conduto auditivo do usuario, portanto, € recomendavel que se
adquira um medidor auricular, que pode ser obtido gratuitamente com os fornecedores
de EPIs. Os tipos descartaveis, fabricados com PVC ou espuma n&o sao
recomendados pois 0s mesmos nao sao lavaveis e se impregnam rapidamente de
produtos e d6leos. Os protetores abafadores, constituidos por duas hastes em forma de
concha, montados simetricamente nas extremidades e uma haste com suporte
ajustavel em forma de arco, devem ser adaptaveis a cabeca, possuir boa compressao
na haste e suficiente vedagédo do pavilhdo auditivo para a garantia da diminuigdo de
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ruido. Os melhores sido confeccionados em PVC na parte externa da concha e
poliuretano na parte interna (espuma). Apesar de aparentarem uma protecao melhor
que a dos “plugs” de insergao, sua efetividade quanto a atenuagéo se vé muitas vezes
limitada pela selagem, que pode ser prejudicada por pélos faciais, uso de brincos ou de

oculos.

Uma vez que os equipamentos de aplicagdo normalmente utilizados apresentam
niveis sonoros elevados, recomenda-se a utilizagdo permanente dos protetores, se
possivel, ambos simultaneamente.

O Quadro 10 indica os tempos de exposicdo maximos toleraveis a niveis de
ruido continuos ou intermitentes, segundo a referida legislacéo brasileira e segundo a
legislagao européia (esta, mais tecnicamente atualizada).

Quadro 10: Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente.

NIiVEL DE MAXIMA EXPOSIGAO DIARIA PERMISSIVEL
RUIDO (dB) Legislagao brasileira Legislagdo européia
85 8 horas 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas 4 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos 2 horas
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos 1 hora
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora 15 minutos
102 45 minutos
103 7 minutos e 5 segundos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos 4 minutos e 5 segundos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: NR 15 - Atividades e operagbes insalubres, da Portaria n.° 3.214 de 08/06/78 do Ministério do

Trabalho e legislacao européia.
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1.7 MEDIDAS DE SEGURANCA

— Sa&o indispensaveis os treinamentos dos trabalhadores sobre o uso de cada tipo de
equipamento de protecdo, especialmente o de protegdo respiratdria, e orientagcao
sobre as limitagbes de prote¢cao que o EPI oferece;

— Limpeza, manutencao e inspecao regular dos equipamentos pelos usuarios ou por
pessoa responsavel pela supervisdo dos trabalhos de aplicagdo dos praguicidas sao
essenciais para a garantia da eficiéncia de protecdo. Os EPIs deverao ser lavados
com agua e sabao neutro (sabado de coco) apds cada utilizagdo (separadamente da
roupa dos familiares) e as partes defeituosas deverdo ser sempre reparadas (ver
Secgao 7);

— Os EPIs excessivamente contaminados que oferegcam riscos de uso deverao ser
descartados juntamente com as embalagens inserviveis tratadas e inutilizadas (ver
Secao 6.5);

— Segundo a legislagéo (NR 6), sempre que o trabalho envolva riscos de acidentes e
danos a saude dos empregados:

— & de responsabilidade do empregador: adquirir o tipo adequado de EPI com
Certificado de Aprovagédo (CA) expedido pelo Ministério do Trabalho e
Administracao (MTA); fornecer gratuitamente ao empregado o EPI em perfeito
estado de conservacao e funcionamento; treinar o trabalhador para o seu uso
adequado; tornar obrigatério o seu uso; substituir imediatamente o EPI quando
danificado ou extraviado; responsabilizar-se por sua higienizagdo e
manutencao perioddica; comunicar ao MTA qualquer irregularidade observada
no EPI adquirido;

— & de responsabilidade do empregado: usar o EPI somente para a finalidade a
que se destina; responsabilizar-se pela sua guarda e conservagéo; comunicar
ao empregador qualquer alteracdo que o torne improprio para uso.

1.8 EMPREGO

Os EPIs a serem utilizados variam em funcgéo do tipo de operacgéo e do produto
utilizado.

Considerando-se as diversas atividades desenvolvidas na area da Saude
(dengue, malaria, leishmaniose, esquistossomose, doenca de Chagas e outras) que
envolvem diferentes riscos, o Quadro 11 apresenta indicagbes dos EPls minimos que
devem ser utilizados durante as operacgoes com praguicidas.
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Quadro 11: EPIs minimos que devem ser utilizados de acordo com o tipo de
atividade.
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4 | Tratamento focal — Aedes temefos GR X X X
Pulverizag&o de médio ¢ alto temefos CE, Bti SC, Bsp SC X X x| x| x X
volume para controle de culicideos
6 Pulverizagdo de médio e alto _ niclosamida PM X X x | x| x X
volume para controle de caramujos
7 | Gotejamento — simulideos Bti SC X X X
8 Aplicagao de rodenticidas em pé e | brodifacoum, isca parafinada X
iscas ou granulada
Transporte (incluindo carga e . -
9 descarga) e armazenamento qualquer tipo de praguicida X X X | X ] X X
10 | Preparacdo da calda qualquer tipo de praguicida X | X X | X | X | X X
11 | Pesagem de cargas qualquer tipo de praguicida X | X | X X[ X | X[ X X
12 Limpeza de maquinas e lavagem qualquer tipo de praguicida X X [IX*] X[ X | X | X X
de embalagens
13 Lavagem de roupas contaminadas qualquer tipo de praguicida X x | x

e epis

*Somente para as atividades 2 e 3

**Somente quando a maquina for ligada

34




AQUISICAO E INSPECAO DE
PRAGUICIDAS

2.1 AQUISICAO

A escolha dos praguicidas para os programas de controle depende de diferentes
fatores, devendo ser utilizados somente os aprovados e registrados pelo Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, Ministério da Saude e Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente (IBAMA). Deve ser considerada sempre a possibilidade de utilizagédo de
produtos de baixa toxicidade para o homem e o ambiente e que produzam elevadas
taxas de mortalidade do organismo alvo com as menores dosagens, bem como o
método de aplicagdo mais seguro. Outras caracteristicas de grande relevancia para a
aquisicao dos praguicidas sdo: estabilidade, biodegradagéo, disponibilidade no mercado
e o efeito residual de aplicagbes anteriores.

A programacgao das compras deve ser cuidadosa, de forma a evitar sobras no
final da campanha (e conseqliente vencimento dos produtos) e diminuir o tempo de
armazenamento. Para determinar a quantidade a ser adquirida de cada praguicida,
deve-se verificar 0 consumo dos ultimos 4 semestres, o estoque atual e a tendéncia de
consumo esperado para 0 ano seguinte.

Os responsaveis pela aquisicao dos praguicidas devem fazer constar, no pedido
de compras ou no edital de licitagdo, as seguintes informagdes:

— nome do praguicida e tipo de formulagao;

— 0 numero de registro técnico;

— concentracdo do ingrediente ativo;

— quantidade de praguicida a adquirir em quilogramas ou litros do ingrediente ativo (se
houver mais de um ingrediente ativo que preencha os requisitos técnicos
estabelecidos pelo programa para um determinado uso, citar as quantidades
equivalentes de cada um deles. A equivaléncia é dada pela relacdo entre as doses
de cada ingrediente ativo por unidade de tratamento: aplicagcdo ambiental = g/ha;
aplicagao residual = g/mz; aplicacgao de larvicida = ppm do ingrediente ativo);

— data de fabricacao e de validade;
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— espécie e tamanho de embalagem. Citar os tipos e as capacidades para o manuseio
mais seguro que melhor atenderiam no campo, por exemplo: pacote de 100 g para
granulado, embalagens de 250 g para pé molhavel. Em vista dos problemas
ambientais quanto ao descarte de residuos e de embalagens, tem havido uma
tendéncia para o desenvolvimento de embalagens de praguicidas mais praticas e
mais seguras, como as embalagens de boca maior, de cantos arredondados, de alga
nao vazada ou mesmo as hidrossoluveis. As embalagens hidrossoluveis ja estao
sendo colocadas no mercado por alguns fabricantes. Sdo embalagens de polivinila
que, em contato com a agua, se dissolvem rapida e completamente, liberando seu
conteudo. O produto é colocado com a embalagem fechada diretamente no tanque
onde a calda sera preparada, ndo existindo, assim, contato com o produto,
fornecendo mais seguranca para o aplicador e especialmente para o ambiente;

— exigéncias referentes ao laudo da andlise;

— prazo de entrega, que devera ocorrer no maximo 60 dias apds sua fabricagéo;

— dados sobre o tipo de estocagem, transporte a grandes distancias, etc.;

— se possivel também, a responsabilidade da empresa produtora em receber
embalagens e/ou produtos vencidos, sem condi¢gdes de uso, para adequado destino
final.

2.2 INSPEGCAO DE RECEBIMENTO

Na data do recebimento, devera ser verificado se o produto e as quantidades
enviadas estdo exatamente de acordo com o solicitado, bem como se, juntamente com
o produto, o fornecedor enviou um certificado de analises com todos os resultados
obtidos.

Também deverdo ser observadas, para cada produto, as condi¢cdes da
embalagem e rotulagem dos produtos, se contém as informagdes solicitadas no pedido
de compra e se o produto esta no inicio do prazo de validade.

2.2.1 ROTULAGEM

Todos os praguicidas devem conter a rotulagem apropriada, aprovada pelo
orgao federal registrante, contendo os requisitos minimos segundo o Decreto n.° 98.816
de 11/01/1990, Capitulo IV do Ministério da Agricultura e, mais especificamente para
produtos domissanitarios, Portaria n.° 321 de 28/07/1997 do Ministério da Saude, de
forma a permitir a identificagdo e o risco a quem for manusea-lo. O rétulo devera ser
legivel, contendo as informagdes e precaugdes para o uso seguro e adequado. Desse
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modo, dentro das varias informagbes que obrigatoriamente devem constar no rétulo,
estao incluidas:

— nome, marca, palavras, letras ou siglas que identifiquem comercialmente o produto;

— tipo de formulagéo;

— composi¢éo do produto;

— finalidade de uso e eficacia;

— nome do ingrediente ativo, grupo quimico, classe toxicoldgica;

— numero de registro do produto comercial e sigla do 6rgao registrante;

— lote, data da fabricacdo e de validade. A data do recebimento do produto devera
corresponder no maximo a 60 dias apds sua fabricacdo. Sempre que a data ou
periodo de validade ndo constarem na embalagem, deve-se considerar um periodo
de 2 anos;

— quantidade de produto que a embalagem contém;

— informagdes relativas ao modo de aplicagédo ou uso e restrigdes;

— adverténcias relacionadas com riscos do produto (inflamabilidade, toxicidade);

— precaucgdes e instrugdes para o caso de intoxicacdo e indicagcdes para uso do
médico, incluindo agao toxica, antidotos e tratamento adequado;

— informagdes sobre o destino final de embalagens e das sobras;

— razao social, endereco e telefone do fabricante, importador ou distribuidor;

— telefone para atendimento ao consumidor.

2.2.2 CONDIGOES DAS EMBALAGENS

As embalagens sao regulamentadas pelo Decreto n.° 98.816 de 11/01/1990,
Capitulo IV do Ministério da Agricultura. Devem ser providas de um lacre que seja
irremediavelmente destruido ao ser aberto pela primeira vez e acompanhadas de tampa
de seguranga, evitando, dessa forma, derrames e outras perdas, além de qualquer
tentativa de adulteragdo. Devem ser examinadas com cuidado, por ocasido do
recebimento e recusadas aquelas que estejam em mau estado (amassadas, com
problemas de vazamentos, etiquetadas inadequadamente e outros) ou com sinais de
violacéao.

2.3 ANALISE DO PRODUTO

E recomendavel que os praguicidas, antes de serem empregados, sejam
submetidos a analises fisicas e quimicas.

A analise devera ser repetida quando o tempo decorrido e as condigbes de
estocagem deixarem duvidas quanto a estabilidade do produto. As impurezas téxicas
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dos praguicidas se formam as vezes durante o processo de fabricagdo ou
armazenamento, como consequéncia da interagcdo do ingrediente ativo com portadores
ou diluentes “inertes”. Em outros casos, os produtos téxicos se formam como
conseqliéncia de técnica inadequada de preparo.

Os produtos a serem analisados, bem como aqueles com datas de validade
vencidas ou danificados por manuseio inconveniente, deverdo ser submetidos ao
critério de amostragem para coleta de amostras, segundo o método WHO/M/1 da OMS
(Organizacion Mundial de La Salud, Especificaciones para plaguicidas utilizados en
Salud Publica, 1986).

As embalagens abertas para coleta de amostras serdo fechadas o mais
perfeitamente possivel e terdo uma etiqueta colada sobre o local da abertura da
embalagem, com indicagdes que evitem violagbes. Além disso, esta etiqueta devera ter
data e assinatura do profissional responsavel.

A amostra devera ser encaminhada para as analises pertinentes, juntamente
com as informacgdes e laudo de analise do produto adquirido e uma copia do pedido de
compra. As analises sado especificas para cada produto e formulagdo adquirida, de
acordo com os métodos descritos nas publicagdes da OMS e ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas).

Apés a aprovagao do produto, as embalagens deverdo receber indicagdes. No
caso de nao conformidade com as especificagdes, serdo coletadas novas amostras,
para eliminar qualquer possibilidade de erro na amostragem e efetuada uma nova
analise. Persistindo o problema, o lote sera reprovado.

Apds o término das analises, sera emitido um boletim de analises com todos os
resultados obtidos e a devida identificagdo dos produtos.
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ARMAZENAMENTO E ESTOCAGEM

Segundo o Decreto n.° 98.816, de 11/01/1990 do Ministério da Agricultura, o
armazenamento de praguicidas devera obedecer as normas nacionais vigentes, sendo
observadas as instrugdes fornecidas pelos fabricantes, bem como as condigcbes de
seguranga explicitadas no rétulo e bula. A ABNT tem estabelecido regras para o
armazenamento adequado de praguicidas, visando a garantia da qualidade dos
produtos, bem como a prevencao de acidentes através da norma NBR 9843 -
Armazenamento de agrotoxicos. Legislagbes locais, inclusive de municipios, muitas
vezes estabelecem detalhes, especialmente quanto a localizacao dos armazéns de
produtos perigosos.

Além de aspectos legais, sado relatadas nas Segdes seguintes algumas
orientagdes, a fim de melhorar a seguranga. Os praguicidas sao mercadorias que
podem deteriorar-se, tornando-se ineficazes e até perigosas se ndo forem
armazenados em condi¢cdes adequadas.

3.1 INSTALAGOES FiSICAS

Os praguicidas nunca devem ser guardados dentro de residéncias ou de
alojamento de pessoal. Devem ser armazenados em locais adequados, longe de fogo,
estufas ou lampadas, em construgdes exclusivas para tal fim.

Em quantidades pequenas, é possivel sua preservacido em area isolada e
fechada, com chave. Nao deve haver a possibilidade de contaminagcao e tampouco
confusédo do praguicida com qualquer outro produto. Se os produtos forem guardados
num galpdo de maquinas, a area deve ser isolada com tela de protecao ou parede e
mantida fechada sob chave.

Normalmente, nas instituicdes da area da Saude, além dos depésitos setoriais
onde se armazenam pequenas quantidades para uso imediato, € mantido um grande
depdsito central, onde ficam armazenadas quantidades suficientes para o atendimento
da demanda regional por um ano. Depésitos que trabalham com grandes volumes de
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produtos devem ser racionalmente planejados em fungdo do consumo mensal/anual,
obedecendo as regulamentagdes vigentes.

Para o armazenamento de grandes quantidades de praguicidas, recomenda-se

que as edificagdes reunam as seguintes condicdes:
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situarem-se em area isolada, sempre no primeiro piso (térreo), a mais de 30 metros
de habitag¢des, instalagdes industriais, abrigos para animais, fontes, cursos de agua
e locais onde s&o conservados ou consumidos alimentos, racgdes, bebidas,
medicamentos e outros materiais que possam ser prejudicados pelos praguicidas.
Os depdsitos de praguicidas devem ficar em terrenos elevados para evitar
inundacoes;

a edificagao deve ser total ou parcialmente construida em alvenaria, incombustivel,
ja que um incéndio em depdsito de praguicidas traz riscos excepcionais. Se o
armazém for parcialmente construido em alvenaria, as partes abertas deverao
possuir telas ou outros elementos vazados. O piso deve ser impermeavel (concreto
ou similar), liso e de facil limpeza;

as paredes e a cobertura devem ter bom isolamento térmico, ja que as oscilagbes de
temperaturas elevadas e baixas contribuem na degradagédo do produto. As portas e
janelas deverdo ser construidas de maneira a proteger os produtos contra as
intempéries e luz solar, assim como impossibilitar a entrada de agua em dias de
chuva;

serem amplas, bem ventiladas, com aberturas de ventilacdo comunicando-se
exclusivamente com o exterior, dotadas de protecdo que nao permita o acesso de
animais (telas de protecao). Caso o sistema de ventilagao seja artificial (ou forgado),
este deve ser a prova de exploséo e estar de acordo com as normas existentes (NR
10 - Instalagées e servicos em eletricidade, da Portaria n.° 3.214, de 08/06/1978 do
Ministério do Trabalho). Se possivel, considerar a existéncia de lanternim (telhado
sobreposto) para circulacdo do ar por convecgao, evitando assim o acumulo de
vapores mais densos no nivel do solo. A ventilagdo é essencial, tanto no nivel do
solo, como no teto, uma vez que os praguicidas, especialmente aqueles formulados
como liquidos que podem ser inflamaveis e apresentam maiores riscos de incéndio,
podem gerar vapores a temperaturas normais. A utilizacdo de mais de um ventilador
e entrada de ar, faz com que o ar se mova uniformemente e remova vapores com
maior eficacia;

0 ambiente deve ser seco, sem infiltracdo de umidade pelas paredes, nem goteiras
no telhado. As paredes dos depdsitos deverdao ser impermeabilizadas, ou seja,
deverdo ser pintadas com uma tinta que evite a passagem de umidade, para nao
danificar as embalagens dos produtos;

a iluminacdo pode ser natural, através do uso de telhas translicidas, ou artificial,
desde que as lampadas e interruptores sejam seguros, a prova de explosao.
Instalacbes elétricas deficientes, podem provocar incéndios. Por isso, devem ser



construidas, instaladas e mantidas de acordo com as normas técnicas oficiais de
segurancga contra explosao e fogo estabelecidos pelos 6rgaos competentes (NR 10),
e, na falta destas, com as normas internacionais vigentes;

terem portas inviolaveis, fechadas com cadeados e chave, para manter os produtos
fora do alcance de irresponsaveis, criangas ou animais domésticos. O ideal é que o
cadeado seja mantido na porta principal de entrada do depésito e os demais meios
de acesso possuam trancas que sejam fechadas pelo lado de dentro;

terem afixados, nas vias de acesso e em locais visiveis, sinais de adverténcia
indicando a presenga e estocagem de produtos téxicos na area, proibindo o fumo e a
entrada de estranhos, com simbolos de perigo para os riscos de intoxicacao e/ou
incéndio, conforme NBR 7500 - Simbolos de risco e manuseio para o transporte e
armazenamento de materiais, da ABNT. |dealmente seria interessante também
terem afixadas, nas paredes internas do depdsito, tabelas de toxicidade e
classificagdo dos praguicidas;

estar limpas e isoladas de agentes fisicos ou quimicos que venham a prejudicar os
produtos armazenados. Devem apresentar condicbes que possibilitem sua
descontaminacdo, como a disponibilidade de materiais proprios, em quantidade
adequada, para a limpeza;

dispor, permanentemente, em locais de facil visualizagdo e acesso (de preferéncia
préximos a porta), de meios de combate a incéndios e recursos para acidentes, tais
como:

— instrucbes de emergéncia acessiveis e facilmente visualizadas através de
cartazes ou placas, com numeros de telefone e enderegos emergenciais e de
atendimentos (Corpo de Bombeiros; médicos, hospitais ou prontos socorros
mais proximos; fabricantes dos produtos envolvidos);

— caixa de emergéncia constando, entre outros, respiradores com filtro para
multigases, luvas de nitrila, botas, aventais, 6culos de seguranga com ampla
visdo, macacdes de algodao (para duas pessoas pelo menos), que devem ser
inspecionados regularmente. Devem-se obter dos bombeiros locais, sugestbes
e conselhos sobre os melhores equipamentos e normas sobre 0 uso da agua;

— extintores, que devem ser revisados periodicamente para assegurar-se de que
estejam corretamente carregados;

— detergentes domésticos, materiais neutralizantes como cal virgem, soda
caustica, carbonato de sddio, em fungcado da degradagcao em meios alcalinos da
maioria dos praguicidas;

— absorventes e adsorventes (baldes de areia, serragem fina de madeira, argila
granulada), pas;

— ferramentas para as operagdes basicas, como pas de metal, vassouras de
piagava, escovoes, baldes de plastico, panos de chéo;
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— embalagens e recipientes vazios (tambores), para o recolhimento de produtos
vazados e sacos plasticos para o envolvimento adequado de embalagens
rompidas;

— recursos de protegao coletiva, tais como chuveiro de emergéncia, lava-olhos,
mangueiras e alarme de incéndio.

— estar equipado com para-raios;

— 0 cbmodo para administracdo, se dentro do armazém, deve ter pelo menos uma
saida que n&o passe pelo depédsito. Considerar também a existéncia de saidas de
emergéncia devidamente sinalizadas.

Os depositos setoriais, que envolvam operagao direta com os praguicidas, além
de considerar os itens acima, também deveriam contar com:

— um depodsito separado de maquinas e utensilios para a manipulacdo e medidas
(balanga, filtros, copos graduados, provetas, funis, baldes, canecas) e uma area
isolada para manipulagdo de praguicidas, bem ventilada, ao abrigo de insolagéo e de
chuvas. E importante que nesta area exista chuveiro de emergéncia e dispositivo
“lava-olhos” para eventuais casos de contaminagdes corporais;

— uma area especial para limpeza dos EPIs e equipamentos utilizados, com um
sistema adequado de contencido de residuos, de modo a evitar que os mesmos
entrem no sistema de aguas pluviais ou mananciais (por exemplo, sistema selado,
composto de ralos, drenos, diques e canaletas que levem os residuos a um tanque
de contengao);

— um cbmodo separado para uso diario, com recursos para o asseio individual:
torneiras e vestiarios com chuveiros e sanitarios, com armarios duplos para guarda
de roupa de casa e do servigo de acordo com a NR 24 - Condigbes sanitarias e de
conforto nos locais de trabalho, da Portaria n.° 3.214, de 08/06/1978 do Ministério do
Trabalho;

— nos maiores depdsitos, além de um cédmodo isolado para administragdo e controle
operacional, devera haver também lavanderia azulejada, com maquina de lavar e de
secar para as roupas usadas no servigo e tanque de lavagem de materiais.

3.2 PESSOAL ENVOLVIDO

A educacdo e informacdo dos trabalhadores envolvidos no manuseio e
aplicagao dos praguicidas sao essenciais na prevengao de acidentes e intoxicagdes. O
funcionario, antes de entrar em contato com os praguicidas, deve pesquisar o que esta
manipulando, esclarecendo-se quanto a toxicidade e as instrucbes de armazenamento
constantes nos rétulos e fichas dos produtos. Os encarregados devem assegurar-se de
que pessoas qualificadas sejam responsaveis pelo armazenamento dos produtos,
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protegendo as instalagbes contra invasdes e roubos, e pelas consequéncias
decorrentes da estocagem inadequada e da contaminagdo de seres vivos e do
ambiente. Para isso, este pessoal deve:

ser adequadamente treinado;

sempre estar devidamente vestido (calca, camisa e sapato). Antes de iniciar
qualquer atividade de contato com praguicida, verificar e utilizar os EPIs necessarios
a tarefa que vai executar (ver Segao 1, Capitulo II);

ter em seu poder as fichas de emergéncia com as informagdes detalhadas sobre os
produtos armazenados que envolvam riscos, prevencdo e agdes de emergéncia
durante um incéndio, vazamento ou derrame, intoxicagdes e primeiros socorros
(recomenda-se que essas fichas sejam mantidas em painéis de facil visualizacao);
nao fumar, acender fogo, beber ou ingerir alimentos no interior do depdsito;

ndo exceder as hora de trabalho;

permanecer somente o tempo necessario no interior do depdésito; evitar atividades
secundarias no local de armazenamento e impedir que durmam pessoas ou animais
No mesmo;

ser periodicamente submetido a exames médicos.

3.3 ESTOCAGEM

Para quaisquer que sejam as quantidades e variedades de praguicidas

utilizados ou armazenados no depdsito, devem ser observadas medidas de seguranga,
reduzindo-se os desperdicios e o0s riscos e prevenindo-se acidentes:

o estoque de produtos deve satisfazer o uso em curto prazo, principalmente nos
pequenos depdsitos. A manutencdo de estoques nos niveis central e regional
raramente deve ser superior a um ano;
nao armazenar alimentos, ragdes, materiais de almoxarifado ou outros diferentes
produtos. Além da possibilidade de contaminacdo, ha produtos, como iscas raticidas
ou similares, que podem ser confundidas com alimentos;
€ importante a manutengéo da temperatura de armazenamento, conforme os limites
indicados pelo fabricante;
manter todos os produtos nas embalagens originais, hermeticamente fechadas e
rotuladas. Jamais em frascos de agua, leite ou qualquer tipo de bebida e alimentos.
Os produtos devem ainda ser acompanhados das respectivas fichas de identificagdo
enviadas pelos fabricantes. Estas fichas de identificagdo deverdo contar com as
seguintes informacdes:

— nome comercial;

— grupo quimico;
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— classificagao toxicolégica com a tarja de cor correspondente a categoria;

— formulagao;

— concentracao do principio ativo no produto;

— fabricante, com telefone e endereco;

— simbolo de veneno e alerta;

— caracteristicas do praguicida (explosivo, inflamavel, comburente, corrosivo,
irritante);

— equipamento de protegao individual no manuseio do praguicida;

— acgdes de emergéncia durante um incéndio, vazamento ou derramamento;

— intoxicagbes: sinais e sintomas, primeiras providéncias, antidotos;

— instrugbes de armazenamento (empilhamento);

— medidas de protegdo ao ambiente.

ap6s uma remocao parcial dos conteudos, vedar as embalagens da melhor maneira
possivel e guardar minimizando a possibilidade de contaminagdo ambiental. E
desaconselhavel dividir as embalagens originais em quantidades menores ou a
reembalagem em garrafas, sacos, caixas e outros recipientes avulsos. O repasse
para outras embalagens avulsas pode trazer riscos de acidentes, muitas vezes
fatais, ao serem confundidas com embalagens de alimentos, refrigerantes, etc.;
armazenar os produtos de forma que as portas de saida estejam livres para a rapida
retirada do pessoal em servigo em caso de acidente;

manter produtos inflamaveis em local apropriado, em separado dos praguicidas,
onde ndo haja possibilidade de aparecimento de centelhas e outras fontes de
combustao. Este local deve ser ventilado, protegido com alambrado e conter, nas
portas de acesso, cartazes indicativos de riscos de incéndio e proibigéo de fumar;
manter as embalagens e recipientes, principalmente as de vidro, longe de janelas e
radiagao solar;

nao misturar ou armazenar produtos de classes diferentes na mesma area de uma
prateleira, evitando desta forma, contaminagbes denominadas cruzadas. A
estocagem deve ser feita separando-se os diferentes produtos;

armazenar as embalagens de formulagdes liquidas com o fecho voltado para cima.
Antes de armazena-las, verificar cuidadosamente se as mesmas nao tém
vazamentos;

os rotulos deverao estar bem visiveis e em posicao de facil leitura, sempre voltados
para o lado externo da pilha, a fim de facilitar a sua localizagdo. Caso nao estiverem
visiveis, devem ser trocados;

numerar as embalagens seqlencialmente (controle por fichas) ou separar por lotes
segundo as datas de validade, para facilitar a utilizagdo do produto em ordem
cronologica de armazenamento (saida dos lotes mais antigos antes dos mais
recentes). Sem duvida, se uma embalagem ou recipiente em particular estiver
deteriorado ou com problemas de vazamento, sera mais viavel usar seu conteudo na



primeira oportunidade, sem levar em conta a ficha de chegada do depdsito, desde
que o produto esteja em condigdes de uso;

— efetuar um controle permanente das datas de validade dos produtos, evitando que
ultrapassem a do vencimento. Levar em consideragcdo que o prazo de validade da
maior parte dos praguicidas é de dois anos. Produtos com validade préxima do
vencimento e que prevéem um baixo consumo nos proximos meses deverao ser
remanejados para outro local com previsao de maior consumo. Os produtos com
validade vencida deverdo ser mantidos em local isolado e protegidos, até a
destinagéo final (ver Segéao 6);

— inspecionar regularmente as condicbes das embalagens e recipientes, verificando
sinais de corrosao, deterioracdo, vazamentos, derramamento. Como sinais tém-se:

— fortes odores, que indicam freqientemente perdas ou decomposicdo do
produto;

— auséncia de tampas ou etiquetas;

— para tambores metalicos: amassamentos, arestas dentadas ou sinais de
oxidacgao;

— para tambores ou frascos de plastico: deformagdes ou vazamentos;

— para caixas e embalagens de papeldo ou plastico: presenca de umidade ou
descoloracao, furos ou sinais de vazamentos;

— para frascos de vidros: quebras ou trincas.

Na suspeita de deterioragdo, problemas de derramamentos e vazamentos, todos os
produtos afetados, devem ser transferidos e isolados (ver Segéo 3.6).

3.4 EMPILHAMENTO

Quanto ao empilhamento:

— 0s praguicidas devem ser dispostos de tal forma que na mesma pilha sejam
acondicionadas embalagens iguais e do mesmo produto;

— o0s produtos devem ser organizados de forma que haja amplo espago para manuseio
e/ou movimentagdo, bem como arejamento entre as pilhas, ndo devendo ser
encostados nas paredes e teto. Em grandes depdsitos, para facilitar a circulagéo de
pessoas, o controle de incéndios e permitir a localizagcdo e identificacdo de
vazamentos, deverao ser observados o0s seguintes espacamentos minimos:

— entre fileiras de pilhas: 1,20 m (verificar rotatividade);
— entre pilhas e paredes: 0,50 m;
— entre pilhas (parte mais alta dos produtos) e teto: 1 m
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as pilhas dos produtos nao devem ficar em contato direto com o piso, principalmente
se houver perigo de umedecimento e corrosdo na base dos recipientes e rétulos dos
praguicidas. Devem ser colocados sobre prateleiras ou estrados (1,20 m x 1,20 m);

o empilhamento devera ser feito de forma a manter o equilibrio estavel da pilha,
respeitando o numero maximo de camadas recomendadas pelo fabricante. As
embalagens de formato retangular devem ser empilhadas com apoios cruzados, o
que assegura uma auto-amarragdo do conjunto bem como uma maior resisténcia do
mesmo.

Na auséncia das especificagées do fabricante, a NBR 9843 - Armazenamento

de agrotoéxicos, da ABNT, recomenda adotar os procedimentos indicados no Quadro 12.
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Quadro 12: Empilhamento recomendado segundo o tipo de embalagem.

TIPO DE EMBALAGEM PILHA COMUM PILHA SOBRE PALETES PRATELEIRA PORTA-PALETE
Tambores metalicos de 100 e Somente aconselhavel em pisos |1 camada por palete na posicao vertical. | 1 camada de tambores de 100 a
200 L horizontais nao recalcaveis, na|Altura maxima da pilha: 4 paletes. 200 L por palete.

posicao vertical, de modo que cada
tambor esteja apoiado em 3 outros
da camada inferior. Altura maxima
da pilha: 3 tambores.

Baldes metalicos de 20 L

6 baldes, no maximo, uns sobre os
outros na posigao vertical.

3 camadas por palete na posicao vertical.
Altura maxima da pilha: 3 paletes.

3 camadas por palete na posi¢ao
vertical. Ndo sobrepor os paletes.

Recipientes plasticos de 100 a
200 L

Altura maxima da pilha: 1 recipiente
na posigao vertical (somente para os
de tampa removivel).

1 camada por palete na posigao vertical.
Altura maxima da pilha: 2 paletes.

1 camada por palete na posigcao
vertical. Nao sobrepor os paletes.

Baldes e bombonas plasticas
de10L

4 baldes/bombonas, no maximo,
uns sobre o0s outros na posicao
vertical.

4 camadas por palete na posi¢ao vertical.
Altura maxima da pilha: 2 paletes ou 2
camadas por palete na posigcéo vertical.
Altura maxima da pilha: 4 paletes.

4 camadas por palete na posi¢ao
vertical. Altura maxima da pilha:
2 paletes.

Baldes plasticos de 20 L do
tipo tampa removivel

3 baldes, no maximo, uns sobre os
outros na posigao vertical.

2 camadas por palete na posi¢ao vertical.
Altura maxima da pilha: 2 paletes.

3 camadas por Nao

sobrepor os paletes.

palete.

Bombonas plasticas de 20 L

3 bombonas, no maximo, umas
sobre as outras na posigéo vertical.

2 camadas por palete na posig¢ao vertical.
Altura maxima da pilha: 2 paletes.

3 camadas por palete na posi¢ao
vertical. Ndo sobrepor os paletes.

Bombonas e baldes plasticos
de30a50L

3 bombonas/baldes uns sobre os
outros na posigao vertical.

2 camadas por palete na posig¢ao vertical.
Altura maxima da pilha: 2 paletes.

1 camadas por palete com 1
palete sobreposto.

Caixas para frascos de vidro
ou plasticos de 1L

10 caixas, no maximo, umas sobre
as outras na posigao vertical.

4 camadas na posicao vertical. Altura
maxima da pilha: 3 paletes.

6 camadas por palete na posi¢ao
vertical.

Caixas para frascos metalicos
de5L

6 caixas, no maximo, umas sobre as
outras na posicao vertical.

4 camadas por palete na posi¢ao vertical.
Altura maxima da pilha: 3 paletes.

4 camadas por palete na posigcao
vertical.

Caixas para frascos metalicos
de5L

8 caixas, no maximo, com
amarracdo, umas sobre as outras
na posigao vertical.

4 camadas por palete na posi¢ao vertical.
Altura maxima da pilha: 2 paletes.

6 camadas por palete na posi¢ao
vertical.

Caixas de frascos de vidro ou
metalicos de 0,5 L

12 caixas, no maximo, umas sobre
as outras na posigao vertical.

7 camadas por palete na posicao vertical.
Altura maxima da pilha: 2 paletes.

7 camadas por palete na posicao
vertical.
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TIPO DE EMBALAGEM

PILHA COMUM

PILHA SOBRE PALETES

PRATELEIRA PORTA-PALETE

Caixas de frascos metalicos ou
de vidro de 100 a 250 mL

15 caixas, no maximo, umas sobre
as outras na posigao vertical.

9 camadas por palete. Altura maxima da
pilha: 2 paletes.

9 camadas por palete na posi¢ao
vertical.

Caixas de aerossois

10 caixas, no maximo, umas sobre
as outras na posigao vertical.

4 camadas por palete na posi¢ao vertical.
Altura maxima da pilha: 2 paletes.

6 camadas por palete na posi¢ao
vertical.

Caixas de baldes ou
bombonas plasticas de 5 L

8 caixas, no maximo, umas sobre as
outras na posicao vertical.

4 camadas por palete na posi¢ao vertical.
Altura maxima da pilha: 3 paletes.

4 camadas por palete na posigcao
vertical.

Caixas de baldes ou
bombonas plasticas de 10 L

6 caixas, no maximo, umas sobre as
outras na posicao vertical.

4 camadas por palete na posi¢ao vertical.
Altura maxima da pilha com caixas: 2
paletes.

4 camadas por palete na posi¢cao
vertical.

Caixas de baldes ou
bombonas plasticas de 20 L

4 caixas, no maximo, umas sobre as
outras na posicao vertical.

3 camadas por palete na posicao vertical.
Altura maxima da pilha: 2 paletes.

3 camadas por palete na posi¢ao
vertical.

Sacos com pé6 seco de 20 kg

20 camadas, no maximo, umas
sobre as outras, com amarragéo.

6 camadas por palete com amarragao.
Altura maxima da pilha: 3 paletes.

6 camadas por palete na posi¢ao
vertical. Ndo sobrepor os paletes

Caixas ou barricas até 10 kg
contendo p6 seco, po
molhavel, p6 soluvel ou
granulos

7 camadas, no maximo, umas sobre
as outras na posigao vertical.

3 camadas por palete na posicao vertical.
Altura maxima da pilha: 3 paletes.

9 camadas por palete na posi¢ao
vertical para caixas. 3 camadas
por palete na posicdo vertical
para barricas. Nao sobrepor os
paletes.

Sacos contendo p6 molhavel
ou soluvel de 20 a 25 kg

10 camadas, no maximo, umas
sobre as outras, com amarragao.

6 camadas por palete com amarragao na
posicao vertical. Altura maxima da pilha: 2
paletes.

6 camadas por palete com
amarracdo na posicao vertical.
Nao sobrepor os paletes.

Caixas ou barricas acima de 10
kg a 25 kg, contendo p6 seco,
p6 molhavel ou granulos

7 camadas umas sobre as outras,
no maximo, na posigao vertical.

4 camadas por palete na posi¢ao vertical.
Altura maxima da pilha: 2 paletes.

5 camadas por palete na posi¢ao
vertical. Nao sobrepor os paletes.

Sacos contendo granulos de
20 a 30 kg

10 camadas, no maximo, umas
sobre as outras com amarragao.

5 camadas por palete com amarragdo na
posicao vertical. Altura maxima da pilha: 2
paletes.

6 camadas por palete com
amarracdo na posicao vertical.
Nao sobrepor os paletes.

Fonte: ABNT
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3.5 PRIMEIROS SOCORROS

Todas as pessoas que manipulam ou aplicam produtos téxicos correm risco de
contaminagio ou, numa situagado mais grave, risco de intoxicagao.

Na Secao 8.2, estdo indicadas as medidas gerais de tratamentos no caso de
contaminagao durante as atividades de manuseio ou aplicagao de praguicidas. Na area
de mistura e preparo de calda torna-se imprescindivel ter, em locais acessiveis, sabdo
de coco ou comum, copos de vidro ou papel, bem como lava-olhos e chuveiros.

Quando ocorrerem casos de intoxicagao ou situagdes mais graves, devera ser
providenciado o deslocamento da vitima para um servico médico. Deverao ser levadas,
também, todas as informagdes sobre o produto com o qual houve o acidente (Ficha de
identificacao do produto, Secao 3.3).

3.6 VAZAMENTOS

Em qualquer depdsito onde se armazenem praguicidas, devem-se tomar
precaugdes para prevenir acidentes e danos, assim como problemas que produzem os
residuos e sua eliminacéo.

Os vazamentos nos depdsitos ocorrem principalmente quando as embalagens
sdo deslocadas ou quando os praguicidas sdo manuseados inadequadamente.
Portanto, deve-se assegurar que as embalagens que forem abertas sejam tampadas
adequadamente depois do seu emprego. Além disso, deve-se examinar as embalagens
na chegada e periodicamente, em busca de vazamentos e outros danos. Quaisquer
alteragdes tanto nas embalagens, como nos produtos, devem ser motivos de separagéo
para posterior tratamento e/ou descarte.

Para casos de vazamentos:

— deve-se suspender imediatamente todas as operacoes;

— manter fora da area afetada as pessoas nao autorizadas, criangas e animais;

— seguir as medidas de seguranca e emergéncia recomendadas nas instru¢gées do
rétulo do produto e fichas de emergéncia fornecidas pelo fabricante (ver Secéao
4.6.1);

— usar os EPIs adequados, tais como luvas, botas, 6culos, mascaras com filtro,
avental;

— prevenir residuos adicionais fechando os vasilhames adequadamente ou mudando
sua posigao para deter o vazamento;
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na impossibilidade de manutengcdo dos produtos na embalagem original, se muito
danificada, os produtos devem ser transferidos de preferéncia para outra
embalagem vazia do mesmo produto, de modo que nao possa ser confundida com
recipientes para alimentos ou de outros praguicidas. As embalagens devem ser
fechadas com seguranga e etiquetadas em local visivel, com o rétulo original do
produto. Porém se nao for possivel, usar uma copia precisa que identifique o
produto, a classe toxicologica e as doses a serem usadas. Essas embalagens de
emergéncia ndo devem ser mais usadas para outra finalidade;

os pacotes vizinhos devem ser cuidadosamente inspecionados e separados para
limpeza, caso estiverem contaminados;

residuos secos como pos ou granulados devem ser cobertos com areia ou terra seca
e transferidos para vasilhames com tampa, de maneira a nao levantar muito p6. O
uso de areia umedecida ou agua pode liberar gases toxicos ou inflamaveis de certos
produtos;

usar materiais absorventes, adsorventes e neutralizantes para residuos liquidos e
transferi-los para recipientes com tampa (ver Sec¢ao 3.1, Capitulo I1);

identificar e manter em locais seguros os recipientes utilizados para a coleta dos
residuos e de produtos sem condicdes de uso, bem como as embalagens
danificadas e inaproveitaveis para posterior descarte apropriado (ver Segéao 6.5);
com a situagao sob controle, proceder a descontaminacao geral de tudo o que foi
atingido, de acordo com as instrugdes fornecidas pelo fabricante. Nao utilizar agua
para lavagem ou limpeza;

o material contaminado resultante da limpeza também deve ser guardado em
recipientes fechados e em lugar seguro e ser bem identificado (pelo menos com o
nome comercial do produto e suas especificagdes) para eliminagao segura;

as roupas ligeiramente contaminadas devem ser lavadas com detergente e
enxaguadas varias vezes com agua abundante, separadas das demais roupas da
familia. Para vestimentas altamente contaminadas, descartar apropriadamente,
juntamente com embalagens inserviveis tratadas e inutilizadas (ver Segéo 6.5);

nos grandes depdsitos, seria interessante haver um aspirador de pé industrial, com
elemento filtrante descartavel, para se aspirar particulas soélidas ou fracbes de pods
vazados.

3.7 INCENDIO

Além dos riscos normais, como queimaduras e geragao de fumaga, incéndios

em depdsitos trazem riscos adicionais. Os produtos e seus derivados em combustao
podem gerar gases e vapores toxicos.
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Em caso de incéndio deve ser imediatamente acionado o Corpo de Bombeiros.
Quando se trata de um grande depdsito, € recomendada uma cooperagdo preventiva
gue consiste em manter sempre aquela entidade informada sobre a localizagdo desse
depdsito e quais produtos estdo ai armazenados.

Nesse meio tempo, deve-se tentar evitar que o fogo se espalhe e a aproximagao
de qualquer pessoa desprotegida e nado autorizada. Devem-se usar os EPIs
adequadamente e como protegao contra vapores e fumaga. Mascaras contra gases sao
muito importantes para as pessoas envolvidas no combate ao fogo, no qual serao
usados meios que dependem dos tipos de produtos armazenados. Extintores de
incéndio com carga de espuma podem ser usados para minimizar o problema, para nao
espalhar os produtos. Jatos de agua ndo devem ser usados quando existem produtos
que possam ser espalhados pela pressdo da agua, havendo o risco de leva-los para
esgotos ou fontes de agua. Embalagens com liquidos combustiveis ou formulagbes
contendo solventes inflamaveis devem ser esfriadas com neblina de agua para evitar
explosdes e danos as embalagens. Deve-se combater o fogo lateralmente e nunca
contra o vento. Em caso de explosdes, manter distancia.

Algumas vezes, se o prédio é isolado e contém materiais altamente toxicos, o
procedimento mais seguro é deixar incendiar, sob supervisdo. Ventilagcdo ajuda na
completa combustao e a reduzir fumaca toxica.

Se o incéndio se espalhar, somente bombeiros deverao entrar no local.

Apd6s o fogo, providenciar que o local seja adequadamente isolado, até o
momento da limpeza total da area.

Produtos recuperados apds o incéndio podem estar aparentemente bons, mas
por terem sido expostos a temperaturas elevadas, podem ter iniciado um processo de
degradacdo. Neste caso, entrar em contato com o fabricante do produto em questao,
para que este faca uma avaliagdo das condic¢des fisico-quimicas do mesmo.
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