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RESUMO

Este artigo mostra os resultados obtidos em um projeto de avaliação do impacto do uso de agrotóxicos
sobre uma comunidade agrícola do cstado do Rio dc Janciro ativamcntc cnvolvida com o uso dc pcsticidas.
A abordagem utilizada foi de avaliaçào de riscos ocupacionais e coletivos. já que além do grupo de
trabalhadores ocupacionalmente cxpostos aos agrotóxicos. também foi avaliado um grupo de crianças e
jovens da comunidade. alguns dos quais também trabalhadores rurais. Os resultados obtidos demonstram
claramente que ocorre superexposição aos pesticidas utilizados. evidenciando agravos nào só à saúde das
populações expostas. mas também ao meio ambiente.
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ABSTRACf

This paper shows results obtained lrol11 a projeet whose l11ain purpose was the analysis.ofthe inlpaet 01'
pesticides used in an agrieultural eOl11l11unity 01' Rio de Janeiro State. actively involvcd wllh pestlclde usc.
Major concerns were given to evaluation 01' occupational and co\lective risks. Besides occupationa\ly
exposed workers' group. children and young 01' the community were also considered in the analysis.
Results clearly show that pesticides overexposure occur. giving evidence not only injury risks to human
health IhJm exposed groups. but also to the environment.
Kev-H"ords: oecupational health. pesticides. organophosphates

•

Introduçtio

Com o objetivo de aumentar a oferta de alimentos,
sua adequação aos padrões de qualidade estabelecidos
pelas agroindústrias e redes de distribuição e diminuir
as perdas nas lavouras, há muito estão sendo desenvol
vidas tecnologias aplicáveis à agricultura, tais como o
desenvolvimento de espécies híbridas mais produtivas
e resistentes, a utilização em larga escala de fertilizantes
e o controle das pragas através do uso de agrotóxicos.
Sob um ponto de vista histórico, o emprego dessas
tecnologias levo,:!, inicialmente, a um aumento na produ
tividade de grãos por hectare, entretanto, já se observa
um declínio de produção em áreas de cultivo intensivo
(PIMENTEL, 1993; PIMENTEL, 1996). Estima-se, por exem
plo, que nos Estados Unidos, o uso de agrotóxicos re
sultou em aumento de sete vezes na produção agrícola
por acre desde a década de 30. Apesar disso, relativa
mente poucos estudos se dedicaram a avaliar satisfato
riamente o custo ambiental e humano relacionado ao uso
maciço destes compostos.

Além de seu emprego na agricultura, estas subs
tâncías foram, e ainda são, amplamente util izadas em cam
panhas de saúde pública, com o objetivo de erradicação
de doenças transmitidas por insetos vetores. Dos inseti
cidas utilizados para este fim, o representante mais sig
nificativo foi o DDT, notadamente utilizado ao longo de
décadas em campanhas para erradicação da malária.
Apesar da eliminação desta e de outras doenças trans
mitidas por vetores nos países desenvolvidos, a expec
tativa de que o mesmo acontecesse nos países do tercei
ro mundo não se concretizou até hoje. Ao contrário, em
algumas regiões endêmicas, a incidência destas doen
ças tem aumentado ao longo dos últimos anos, parcial
mente devido à seleção de espécies de insetos resisten
tes ao DDT e outros inseticidas.

Sob uma avaliação global, ao longo dos últimos 40
anos a produção e uso de pesticidas aumentaram drasti
camente. Em 1996, o mercado global de pesticidas movi
mentou aproximadamente 31 bilhões de dólares (AGROW,
1997). O crescimento nas vendas de pesticidas estabili
zou-se nos países desenvolvidos, porém vem crescen
do rapidamente nos países em desenvolvimento. Embo
ra somente 25 % sejam consumidos nos países em de
senvolvimento, o uso destes compostos tem cres~ido

marcadamente nos últimos anos, principalmente na Afri
ca e América Latina (KEIFFER et aI., 1997). No mercado
latino-americano, o Brasil representa a maior fatia, equi
valente a 35 % do total consumido (WIIO/UNEP, 1989).

A organização mundial de saúde estima que, no
mundo, a exposição a pesticidas é capaz de causar 20.000
mortes anualmente e pelo menos 3 milhões de casos de

• • •intoxicação aguda. Outras estllllatlvas sugerem um nu-
mero muito maior, equivalente a 25 milhões de casos de
intoxicação somente nos paises em desenvolvimento
(JEYARATNAM, 1990; KOII; JEYARATNAM, 1996). Estes
autores argumentam que as estimativas são bastante
incompletas, já que, em sua maioria, são feitas apenas
com base em internações hospitalares. Estimativas reali
zadas sobre estas bases tendem a subestimar bastante o
panorama mundial dos casos de intoxicações, já que ex
cluem os casos menos severos que não chegam ao hos
pital, casos mal diagnosticados, ou até mesmo casos
assintomáticos. Para ressaltar esta idéia há que se consi
derar as exposíções crônicas a baixas e repetidas doses
de agentes tóxicos, que causam efeitos muitas vezes mais
graves, entretanto, também de difícil diagnóstico.

A maior prevalência de incidentes e acidentes, tanto
no Brasil quanto nos diversos outros países do terceiro
mundo, resultando freqüentemente em mortes por into
xicação severa, é reflexo e está intrinsecamente relacio
nada ao perfil socioeconômico e cultural destes países.
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Normalmente, condições de vida que margeiam a miséria
levam à potencialização de agravos à saúde causados
pela exposição a substâncias tóxicas. Outros fatores
agravantes que podem ser constatados estão diretamente
relacionados à deficiência de um sistema eficaz de vigi
lância em saúde e de políticas públicas voltadas para a
análise criteriosa da questão, buscando soluções para
este, que é de fato um grave problema de saúde pública.

No caso dos trabalhadores rurais, que pertencem a
um segmento representativo de populações ocupacional
mente expostas a pesticidas, observam-se problemas que
vão desde a falta do uso de equipamentos de proteção
individual até o total desconhecimento dos perigos à saú
de associados ao uso desses agentes (WIIO, 1986; WIIOI

UNEP, 1989). Além disso, há que se considerar a contami
nação ambiental como um problema paralelo, pois não raro,
observa-se a contaminação de solos, águas de superficie
e subterrâneas e também dos alimentos. Isto provoca efei
tos de biomagnificação e bioacumulação, que são respon
sáveis pela transferência dos resíduos tóxicos ao longo
dos diversos níveis tróficos da cadeia alimentar.

A partir da visão geral deste problema, deve-se
encarar a necessidade absol uta de programas de aval ia
ção do perfil de saúde dos trabalhadores expostos a
agrotóxicos. Deve-se observar que tais programas de
vem ser integrados, através de alças de retroalimentação,
a linhas e projetos de pesquisa científica, programas de
vigilância sanitária e outras políticas de saúde pública.
Portanto, este aspecto integrador deve ser multidis
ciplinar e multicêntrico, envolvendo profissionais e ins
tituições de diversas áreas. Desta maneira, as discus
sões sobre este tema podem ser amplificadas a ponto de
permitir e promover um debate mais amplo na sociedade
sobre a questão de contaminação ambiental e humana

• •por agrotoxlcos.
Para que seja possível esclarecer a sistemática das

etapas a serem cumpridas em um programa como este, é
fundamental a caracterização de alguns preceitos bási
cos. Em síntese, qualquer programa de saúde ocupacional
deve ter dois objetivos básicos: a proteção de trabalha
dores expostos a riscos associados ao ambiente de tra
balho e a promoção de medidas que visem a manter a
saúde destes trabalhadores. Para alcançar estes objeti
vos, quatro atividades básicas devem ser consideradas:
1) gerenciamento de risco; 2) informação e treinamento;
3) primeiros socorros em situações de emergência, e 4)
tratamento médico. Obviamente estas etapas não são

necessariamente consecutivas ou mutuamente excluden
tes, entretanto, o gerenciamento de riscos reveste-se de
vital importância e configura-se como a principal ativi
dade no que concerne à proteção à saúde de trabalhado
res expostos. O objetivo principal desta atividade é re
duzir os riscos a níveis insignificantes ou até mesmo
negligentes, de maneira que a força de trabalho não so
fra os efeitos adversos lesivos à saúde provocados pelo
trabalho ou o ambiente de trabalho. Este objetivo so
mente pode ser alcançado através de uma abordagem
multidisciplinar, envolvendo especialistas da área de
saúde e da segurança do trabalho.

Em saúde ocupacional, o termo gerenciamento de
risco tem sido usado para descrever o processo como um
todo, que inclui uma etapa essencial denominada avalia
ção de risco. Esta é entendida atualmente como a etapa
que inclui as seguintes atividades básicas: identificação
de risco, avaliação de exposição e caracterização do risco.
As outras atividades que compõem o processo de
gerenciamento de risco incluem medidas de controle, in
formação, instrução e treinamento e vigilância sanitária.

Para a etapa de identificação de riscos à saúde, em
programas de avaliação ocupacional relacionados à ex-

"- '" ," .poslçao a agrotoxlcos, e necessano ter acesso ao maIOr
número de informações existentes sobre as substâncias
utilizadas. Para isto, deve-se identificar e inventariar os
produtos aos quais os individuos estão expostos, obter
informações, de maneira geral, relacionadas aos dados
toxicológicos destas substâncias. Estas informações
estão presentes em bancos de dados e edições
especializadas, sejam elas nacionais ou internacionais,
editadas por órgãos normalmente ligados às áreas de
trabalho, saúde e meio ambiente. Também neste proces
so serão importantes as informações fornecidas pelo fa
bricante, tais como as monografias para a concessão de
autorização legal de produção e venda e, principalmen
te, aquelas presentes na rotulagem dos produtos. Tais
produtos são formulações que constituem um princípio
ativo e um solvente carreador ou outro ingrediente, que
podem ser inertes ou intrinsecamente tão ou mais tóxi
cos que o princípio ativo, portanto, a compilação de da
dos sobre a toxicidade tanto dos princípios ativos quan
to de outros ingredientes da formulação torna-se um dos
mais importantes aspectos da identificação do risco, e
auxiliará diretamente na sua caracterização.

O processo de avaliação de exposição propriamente
dito será um conj unto de anál ises qual itativas e quanti-
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tativas, abordando três aspectos básicos: a análise dos
procedimentos e normas de trabalho, o monitoramento
do ambiente de trabalho e o monitoramento biológico
dos trabalhadores expostos. Com relação aos trabalha
dores rurais, a exposição normalmente se dá sucessiva e
simultaneamente a formulações de múltiplos compos
tos, com uma freqüência regular de aplicação e sob dife
rentes condições. Uma das características mais presen
tes no meio rural é que tanto os produtores quanto seus
empregados ou meeiros estão regularmente envolvidos
com todas as atividades relacionadas à exposição aos
pesticidas, tais como, formulação, mistura, aplicação,
colheita, descarte de embalagens, tratamento de produ
tos armazenados e transporte. Daí a necessidade de uma
observação acurada dos processos de trabalho. Com
relação à investigação destes procedimentos, que estão
incluídos na história ocupacional do trabalhador, é im
portante observar, sempre que possível, se a exposição
acontece nas seguintes atividades: I) mistura da formu
lação e carregamento das bombas de aplicação; 2) pro
cesso de aplicação; 3) limpeza do equipamento. Outras
importantes informações são obtidas através da avalia
ção de normas de segurança de trabalho, tais como a
checagem da descontam inação de equipamentos de pro
teção individual e roupas, assim como a investigação de
hábitos de higiene pessoal. Normalmente, um questio
nário bem elaborado e aplicado - o treinamento do
entrevistador é etapa crucial desta investigação - auxili
ará muito na obtenção destas informações.

Parece um tanto quanto ingênuo tentar investigar
um fato que é notório, ou seja, sabe-se que, em geral,
nos países subdesenvolvidos, o trabalhador agrícola não
segue mínimas normas de segurança; entretanto, este
tipo de avaliação quase nunca é sistematizada e utilizada
como fonte segura de dados para avaliação de risco. A
adoção de metodologias específicas para coleta, siste
matização e análise destes dados seria muito mais efeti
va com relação aos resultados que seriam alcançados.

Outro importante aspecto da avaliação de exposi
ção refere-se às análises quantitativas propriamente di
tas, que são empregadas no monitoramento do ambiente
de trabalho e monitoramento biológico. No caso da ati
vidade agrícola, o ambiente de trabalho confunde-se com
o ambiente no sentido mais completo que este termo
apresenta. Sendo assim, as determinações das concen
trações de agrotóxicos têm suas limitações, pois depen
dem de um desenho de amostragem, coleta, proces
samento de análise e extrapolação de dados mais com-

plexos, quando comparados com um ambiente interno
fechado (como uma fábrica, por exemplo), para a conso
lidação de um padrão de exposição. Apesar disso, vári
os métodos de monitoramento ambiental podem ser em
pregados como, por exemplo, análises de amostras
ambientais, tais como dos alimentos produzidos na pró
pria lavoura onde as substâncias estão sendo aplicadas
e também da água de irrigação ou proveniente de rios e
lagos próximos aos sítios de uso de pesticidas (I\I'REI\
et aI., 1994).

No entanto, cabe ressaltar que somente a
monitorização do ambiente é insuficiente para se avaliar
os riscos a que estão submetidas populações expostas a
estes compostos, já que nem sempre é possível estabe
lecer associações diretas entre exposição e os efeitos
nocivos. De fato, indivíduos expostos à mesma concen
tração do mesmo xenobiótico podem responder de for
ma diferente, dadas suas características biológicas in
trínsecas, portanto, no caso específico de exposição a
agrotóxicos, o monitoramento biológico representa um
dos métodos mais adequados para avaliação quantitati
va do perfil de exposição.

O monitoramento biológico para avaliação de ex
posição a pesticidas consiste na determinação do ingre
diente ativo ou seus metabolitos, de sistemas biológi
cos alvo afetados por estas substâncias ou de molécu
las cujo aumento, diminuição ou até mesmo a simples
presença em um determinado meio biológico refletem um
distúrbio metabólico ou fisiológico associado direta ou
indiretamente à exposição. Estas análises são feitas em
meio biológico (sangue, urina, tecidos adiposos etc.), e
representam a carga corpórea das substâncias. A maior
vantagem do monitoramento biológico sobre o ambiental
está relacionada à informação da dose absorvida atra
vés das múltiplas vias de exposição, e conseqüentemen
te, dá uma boa estimativa da dose total absorvida. Quan
do se consideram aspectos e conhecimentos sobre a
toxicocinética e a toxicodinâmica das substâncias, é pos
sível, através do monitoramento biológico, obter-se in
formação sobre a dose absorvida em um período de tem
po definido, que pode ser acumulada no corpo, assim
como os sistemas biológicos atingidos. Através do
monitoramento biológico, também é possível estimar-se
a dose absorvida em função de exposições ocupacíonais
ou não ocupacionais.

De posse destas informações e, principalmente,
pesquisando-se sempre estes métodos para atingir um
alto nivel de sensibilidade na detecção de alterações bio-
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lógicas, será possível prever com precisão quase abso
luta o grau de exposição em níveis que ainda não tenham
atingido o estágio de desenvolvimento da doença
ocupacional. Sabendo-se que a doença somente se es
tabelecerá como reflexo da perda da homeostasia interna
do indivíduo ou deste com o ambiente, pode-se sugerir
que as técnicas de monitoramento biológico, desde que
utilizadas adequadamente, podem funcionar como ferra
mentas poderosas na reversão de um quadro de instala
ção da doença.

A magnitude da caracterização do risco, isto é, a
combinação da severidade do efeito adverso com a pro
babílidade de que este efeíto venha a ocorrer, dependerá
deste conjunto de dados, associados à análise do grau
de exposição. Se houvesse possibilidade de alcançar as
melhores condições e parâmetros para concluir esta ca
racterização, certamente deveriam estar incluídos os se
guintes itens: identificação do risco e integração destas
informações com os dados reais de exposição (medidos
ou estimados), monitoramento ambiental e biológico e
análise clínica dos indivíduos expostos. O resultado deste
processo será a compreensão de aspectos tanto qualita
tivos (alterações fisiológicas, identificação de procedi
mentos inadequados), quanto quantitativos (alta, média
ou baixa probabilidade de constatação de efeito adver
so). O risco será então estimado e poderá ser definido
sob três categorias básicas: risco negligível, aceitável e
não aceitável. Caso o risco seja avaliado como sendo
pertínente a esta última categoria, deverá ser adotado
um conjunto de medidas específicas e aperfeiçoadas de
controle da exposição. de maneira a impedir o progresso
da deterioração do estado de saúde dos trabalhadores
expostos. impedindo assim os processos que resultam
no aparecímento da doença de origem ocupacional. Caso
o risco venha a ser caracterizado como negligível ou
aceitavelmente baixo, estas medidas não serão necessa
riamente implementadas, entretanto, esta conclusão deve
ser sempre revista através de atividades regulares de
avaliação de exposição e de programas de vigilância em
saúde.

Os programas de vigilância em saúde consistem
de atividades regulares de avaliação do "status" de saú
de dos indivíduos expostos através de avaliações médi
cas (exames físicos e clínicos) e de monitoramento bioló
gico. Esta etapa somente será efetiva e eficiente quando
associada e integrada ao processo geral de avaliação e
gerenciamento de risco, do mesmo modo, as ações neste
programa serão desencadeadas e determinadas pela ava-

liação do risco. Ressalte-se que novamente o monitora
mento biológico estará incluído nestas atividades, ser
vindo então a duas etapas distintas no processo global.

Em condições ideais. o programa de vigilância pres
supõe exames clínicos no momento da admissão no em
prego (exames pré-admissíveis) que são anteriores ao
inicio da atividade de risco de exposição ocupacional.
Estes exames devem ser compostos de uma análíse deta
lhada do histórico ocupacional relacionado às ativida
des pregressas, associando-as a possíveis exposições;
de análises clinicas e de monitoramento biológico, que
também servirão para estabelecer parâmetros de referên
cia indivíduais, que serão comparados com as mesmas
análises após a exposição, construindo então um perfil
de aval iação dos efeitos adversos à saúde por ela pro
vocados. Estas avaliações devem ser periódicas e, sem
pre que alterações significativas forem detectadas, de
vem ser realizadas intervenções que podem até culminar
em afastamento temporário das atividades de risco.

A vigilância em saúde deve também estar acompa
nhada de diversas outras atividades de investigação
epidemiológica, que serão essenciais para a descrição e
a busca de soluções para os problemas inerentes ao ris
co de exposição. A finalização deste processo se dará
com medidas de prevenção e controle, constituídas de
diversos procedimentos principalmente relacionados à
informação. Objetiva-se aí formar agentes de saúde e de
segurança de trabalho que saibam lidar com o problema
do risco de exposição de maneíra hábil e rápída para
minimizar riscos. Outro fator importante é criar, reprodu
zir e distribuir em larga escala fontes de informação que
provoquem aumento da percepção dos riscos de exposi
ção e contaminação. Quanto maior for a amplitude de
alcance destas informações nas populações expostas,
melhor serão os resultados alcançados. Medidas de tra
tamento e primeiros socorros. assim como ações rápidas
frente a uma situação de epidemia também serão impor
tantes, e certamente devem constar de qualquer plano
de ação em saúde ocupacional, entretanto, a melhor con
dição seria não necessitar atingir esta situação limite,
pois chegar a ela resulta na observação de que etapas
anteriores do gerenciamento de risco podem estar fa
lhando em suas premissas e objetivos iniciais.

No ano de 1998, foi implementado no Rio de Janei
ro um projeto de pesquisa multidisciplinar e multicêntrico,
envolvendo a fundação Oswaldo Cruz e três universi
dades públicas do Rio de Janeiro (UFRJ, UNIRIO e UERJ),
cujo objetivo básico foi realizar um estudo piloto testan-
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do uma metodologia de investigação que visava a con
templar todas as etapas de um programa de
gerenciamento de riscos como descrito acima, buscan
do realizar levantamento de fatores socioeconômicos,
culturais e biológicos relacionados à contaminação
ambiental e humana causada pelo uso de agrotóxicos.

Este projeto foi realizado na região da microbacia
do Córrego de São Lourenço, situada entre os municípi
os de Nova Friburgo e Teresópolis, no estado do Rio de
Janeiro, Brasil. Além dos trabalhadores rurais diretamente
envolvidos na prática agrícola, foi também avaliado um
grupo de crianças e jovens direta ou indiretamente ex
posto aos agrotóxicos. Esta parte do estudo visava a
avaliar o alcance dos riscos de exposição e/ou intoxica
ção pelos químicos empregados na atividade rural, pois
se percebe que os riscos de exposição não são somente
associados à atividade laboral mas sim abrangentes à
coletividade das famílias expostas.

Este trabalho apresenta os resultados obtidos no
desenvolvimento deste estudo, apresentando dados re
lativos aos riscos e os agravos à saúde que podem advir
da exposição de trabalhadores rurais aos agrotóxicos.
Também são tecidas considerações sobre os riscos co
letivos de exposição e o impacto do uso destas substân
cias no meio ambiente.

Metodologia

Caracteri::açclo da populaçclo estudada

Para a realização do projeto, foi elaborado e apre
sentado para cada participante um termo de consenti
mento livre e esclarecido segundo a resolução n. 196 do
Conselho Nacional de Saúde que trata de procedimen
tos éticos em pesquisas com seres humanos.

Inicialmente foi realizado um levantamento
populacional com a identificação dos 612 residentes da
comunidade do Córrego de São Lourenço de Nova
Friburgo. Para esta primeira avaliação foi empregado o
cadastro da associação de produtores rurais da área.
Este cadastro foi utilizado para identificar os agriculto
res da área (produtores rurais, meeiros, empregados) e
suas famílias. O critério de inclusão para identificar indi
viduos expostos foi bem genérico, ou seja, os indivídu
os deveriam ser agricultores ativamente envolvidos na
lavoura, seja através de atividades de plantação e co-

Iheita, assim como de aplicação de agrotóxicos na lavou
ra. Considera-se realizar um procedimento de amostragem
aleatória simples, sendo o tamanho da amostra calcula
do em 102 indivíduos.

Segundo os critérios adotados para a seleção do
grupo a ser avaliado, as crianças foram convidadas a
participar do trabalho através da explicação do que seria
real izado para suas respectivas famíl ias. O termo de con
sentimento livre e esclarecido foi apresentado e assina
do pelos responsáveis legais por estas crianças e o tra
balho foi então iniciado. De um total de aproximadamen
te 100 crianças convidadas a participar do estudo, 73
aceitaram, o que revelou uma taxa de resposta de aproxi
madamente 70 %.

Avaliaçclo ocupacional dos indivíduos expostos a
• •agrotox/cos

Esta avaliação foi baseada em três variáveis de
investigação epidemiológica, clínica e monitoramento bi
ológico e análise laboratorial.

Epidemiológica

Nesta etapa investigaram-se variáveis demográfi
cas, sociais, econômicas, hábitos e procedimentos de
trabalho relacionados ao uso de agrotóxicos. Nesta ava
liação o instrumento de coleta de dados foi um questio
nário denominado: "ficha de investigação epidemioló
gica".

Clínica

Nesta etapa foi realizada uma abordagem de inves
tigação clínica profunda, com anamnese dirigida para
sinais e sintomas de intoxicação por agrotóxicos e análi
se por diagnóstico diferencial para eliminar os possíveis
erros de interpretação de diagnóstico de intoxicação.
Foram utilizados dois tipos de instrumentos de coletas
de dados. Um é o "questionário médico", que se caracte
riza por uma entrevista que identifica dados sociais e de
história de patologias pregressas. Também são feitas per
guntas relacionadas ao estado de saúde e sinais e sinto
mas observados pelo próprio indivíduo quando este uti
liza ou utilizava agrotóxicos nos últimos seis meses. Outro
instrumento utilizado foi o questionário de exame clíni
co, que é uma ficha médica que identifica as principais
observações clínicas ao exame físico.
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TABELA I - DADOS DESCRITIVOS DOS GRUPOS
POPULACIONAIS ESTUDADOS

O grupo majoritariamente envolvido era do sexo
masculino, porém, deve-se observar que no meio rural o
regime de cultivo é basicamente familiar. Isto implica que
todos os integrantes da família acabam por se envolver
direta ou indiretamente com a exposição aos agrotóxicos.
Quase a totalidade das mulheres da comunidade referia
que ajudava seus maridos a "puxar a mangueira", ou
seja, no momento da aplicação dos agrotóxicos com
borrifadores. as mulheres se posicionavam atrás de seus
maridos puxando as borrachas de conexão entre o
borrifador e o recipiente que estocava a formulação do
agrotóxico. Isto tem implicações muito importantes do
ponto de vista da exposição, pois, dependendo do tipo e
tamanho de particulas aerodispersóides da formulação e
do sentido e velocidade dos ventos no momento da apli
cação, as mulheres poderiam receber uma carga de expo
sição no contato do pesticida com a pele maior até mes
mo que o homem. Isto tem implicações toxicológicas im
portantíssimas, já que do ponto de vista ocupacional, a
principal rota de exposição é a dérmica (WOLFF, 1992).

A tabela 2 apresenta a freqüência das classes de
pesticidas uti Iizadas no meio rural e a caracterização de

•
subclasses por grupos. E interessante notar, que numa
região relativamente pequena, onde moram aproximada
mente 600 pessoas, 58 diferentes formulações de
agrotóxicos estavam sendo util izadas naquele momento
da coleta de dados. Destas formu lações, a maior parte
era de inseticidas organofosforados (18,5 %). A tabela 3
amplia a informação da tabela 2 no que concerne à iden
tificação dos agrotóxicos mais utilizados, O inseticida
organofosforado metamidofós, considerado altamente
tóxico (IIAYES, 1991), estava sendo usado por 90 % do
total de trabalhadores adultos do meio rural.

-_ ..- . __._.. --.- .._--- .... -

69,7
'0 'J ,J

._.__ .. _-

13,6±2,37

73

Crianças e Jovens
Meio Rural

74,5
25,5

34,82 ± 11,5

Trabalhadores
Rurais adultos

102

Scxo ("lo)

Masculillo
Fcmillino

Idadc
(Média ± sd.)

Nlimem tolal de
illd ivid uos

--- - ..._.._._-

-- ... ----' ...._-

Monitoramento biológico e análise laboratorial

Neste item foram realizados tanto exames
laboratoriais clínicos gerais, como hemograma e análise
bioquímica do sangue, quanto os mais específicos, de
indicadores biológicos de exposição a agrotóxicos. Nes
te último grupo de exames foi feita análise de
butirilcolinesterase plasmática e de acetilcolinesterase
eritrocitária, que são indicadores para inseticidas e
acaricidas anticolinesterásicos. Convém ressaltar que
estes indicadores são amplamente empregados em estu
dos como este, apesar de se limitarem a auxiliar no diag
nóstico de efeito relativo a duas classes de agrotóxicos:
organofosforados (OP) e carbamatos.

Para a dosagem destes indicadores foi empregado
o método de Ellman (ELLMAN et aI., 1961), modificado
por Cunha (CUNIIA, 1996) e o kit de análises EQM, da
companhia EQM Research, Cincinnati - Ohio.

Resultados e discusslio

o trabalho foi desenvolvido a partir da aplicação
de instrumentos de coletas de dados (questionários de
investigação epidemiológica, questionário médico e fi
cha de exame médico) e avaliação de indicadores bioló
gicos de exposição. Os indicadores biológicos analisa
dos foram as atividades enzimáticas sangüíneas de
acetilcolinesterase eritrocitária e butirilcolinesterase
plasmática.

Alguns dados demográficos descritivos estão
mostrados na tabela I.

Pode-se perceber que foi analisado um total de
175 indivíduos, divididos em dois grupos: 102 trabalha
dores rurais adultos com mais de 20 anos e 73 crianças e
jovens até 20 anos. Das 73 crianças e jovens incluídos
no estudo, 70 % trabal havam diretamente na lavoura,
auxiliando seus pais na atividade rural. Somente 30 %
não estavam diretamente envolvidos com a atividade
laboral. Este grupo era constituído principalmente de
crianças até 10 anos, idade a partir da qual as crianças
passam a se envolver ativamente na produção agrícola
e, conseqüentemente, a se expor diretamente aos quími
cos utilizados na lavoura.

A análise descritiva e quantitativa dos dados foi
feita empregando-se o software SPSS 8.0 for windows.

Análise dos dados

Descnvolvimcnto e Meio Ambiente, n. 5, p_ 73·87,jan.ljun. 2002. Editora UFPR 79



LIMA, J. S. et aI. Riscos coletivos e impacto do liSO de agrotóxicos sobre a saúde...

Uma das etapas mais importantes no desenvolvi
mento do trabalho é a investigação epidemiológica. Nela
avaliam-se parâmetros demográficos, sociais, econômi
cos, culturais, e sobretudo comportamentais em relação
às práticas de consumo e uso de agrotóxicos no meio
rural. Esta etapa normalmente subsidia as etapas poste
riores nas tomadas de decisão, ou seja, a partir dos da
dos obtidos no inquérito epidemiológico é possivel iden
tificar alguns fatores de risco a serem investigados e ou
controlados. A análise descrita na tabela 4 evidencia as
atividades desempenhadas pelos agricultores (adultos,
crianças e jovens). Todos estão normalmente engajados
em todas as atividades, exceto pelo fato de que crianças
e jovens estão menos envolvidos com as atividades de

•
formulação e transporte. E interessante notar este resul-
tado, pois de certa forma evidencia algum tipo de prote
ção que os membros mais velhos da família têm em rela
ção aos mais jovens. A atividade de formulação é uma
das mais perigosas do ponto dos padrões de uso dos
agrotóxicos, já que se caracteriza pela preparação das
formulações que serão aplicadas na plantação. Nesta
preparação são utilizados concentrados altamente tóxi
cos que são preparados por diluição. As tecnologias de
diluição são extremamente rudimentares e, muitas vezes
a mistura é feita com as próprias mãos, estabelecendo o
contato direto do tóxico com a pele dos indivíduos ex
postos. Esta atividade apresenta um risco severo de in
toxicação e o fato de crianças não estarem tão envolvi
das quanto adultos pode estar relacionado à proteção
anteriormente citada ou a um perfil de educação e com
preensão mais elaborado por parte das crianças e jo
vens, favorecendo maior percepção de riscos por este
grupo. Uma menor participação de crianças no transpor
te nos parece óbvio, já que esta atividade envolve o
transporte dos produtos, em caminhões, dos centros
produtores para os centros de consumo.

Os resultados apresentados na tabela 5 expressam
de maneira clara o risco elevado de exposição/contami
nação desta população por agrotóxicos. Normalmente
esta população deve receber informações sobre o uso
seguro e eficaz destas substâncias nas áreas cultivadas.
Estas informações devem ser passadas por técnicos
extensionistas de instituições governamentais. Apesar
de instituições como a Emater-RJ estarem ativamente
empenhadas no trabalho extensivo rural, percebe-se um

hiato entre o que é feito e o que é realmente percebido
como informação importante para os agricultores. Mui
tas vezes, determinantes confusos são inseridos pelas
próprias indústrias produtoras e empresas comerciali
zadoras dos agroquímicos, pois na competição pela venda
de seus produtos ao mercado consumidor (agriculto
res), acabam por repassar informações sobre padrões de
consumo e uso nem sempre corretas. De maneira geral,
as respostas levaram a crer que os sistemas de informa
ção sobre o emprego correto e seguro dos agrotóxicos
são precários. Isto faz com que a imensa maioria dos
indivíduos tenha contato dos pesticidas com a pele, não
use proteção adequada para apl icar ou para misturar as
formulações, e conseqüentemente, sofra os efeitos de
um maior risco e severidade de intoxicação. Segundo os
dados apresentados, um total próximo a 40 % dos indiví
duos respondeu já ter se sentido mal devido ao uso de
pesticidas. Isto talvez explique a quantidade aparente
mente contraditória de que 88 % tomem banho logo após
a aplicação. Este resultado aparentemente demonstra uma
percepção proveniente de vivências individuais e cole
tivas. Normalmente após a jornada de aplicação, os tra
balhadores saem com o corpo totalmente impregnado da
substância utilizada. As roupas ficam totalmente molha
das e a pele passa a ser a solução de continuidade da
formulação. Caso os trabalhadores não tomem banho
logo após o término da jornada, é muito provável que
ocorram episódios de intoxicação aguda severa. Vários
casos como este foram relatados nas entrevistas, tendo
alguns deles resultado em morte por intoxicação aguda.
A percepção do risco baseada no medo da morte é um
dos fatores que faz com que a grande maioria tenha in
corporado este hábito de proteção individual. A proxi
midade das áreas de cultivo às casas dos indivíduos é
outro fator de potencialização de riscos coletivos. Obser
va-se que o material de trabalho na lavoura se mistura
aos utensílios domésticos e roupas impregnadas de
agrotóxicos que são lavadas com as roupas da família.
Estudos científicos comprovam que resíduos de
agrotóxicos que são transportados fac iImente para o in
terior das casas, mesmo quando medidas de segurança
são adotadas (LOEWENI-IERZ et aI., 1997). Um quadro
como este apresentado acima só confirma a severidade
de riscos coletivos no ambiente rural, mesmo quando os
indivíduos não são expostos diretamente.
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TABELA 2 - PESTICIDAS UTILIZADOS PELA POPULAÇÃO TRABALHADORA DO MEIO RURAL

N(unero total de funl1ldações = 58

• CLASSE Número de lonnulações % do total

Inseticidas 22 38

•• FlUlgicidas 20 34

Ilerbicidas 7 13

- Outros 9 15

Total 58 100

Distribuiçao por classe

Inseticidas

Organoloslorados 10 18.5

Piretróides 7 12

••
Carballlatos 6 l1

Fungicidas

Inorganieos 7 12

Ftaloinitrilas 4 8

Benzimidazol 3 5.5

5.5

5.53

3
.~~------ ------

TlOcarballlatos

Ditiocarballlatos

Triazol 2 3.5

Ftalilllida I 1.7

Herbicidas

------------------- -~~~~-

Triazinas 2

Fenoxiacéticos I
-----

5

3

1.7

3Uréias Substituídas

Bupiridilos I 1.7

Age ntes Biológicos I 1.7

Antibióticos I 1.7
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TABELA 3 - SUBSTÀNCIAS MAIS FREQÜENTEMENTI: UTILIZADAS PELO CiRUPO DE TRABALlIADORES DO
MEIO RURAL

--..._._.•..•- ---

COMPOSTO
_...__.._- _ ..__.... -------_.

% DO TOTAL DI: INDiVíDUOS

Metamidolós
----_.--- •........... _-

90

Mancozcb 69

Paraguat 58
.--- --

Clorotalonil 38
.....•_.- ---.._--

Sullilto de Cobre 38
.- .._--_._.. _-----. -- . ---- ._-_.....

DeItamctrina 36

•
TABELA 4 - TIPOS DI: ATIVIDADES RELACIONADAS AO USO DI: ACiRCHOXICOS EXI:RCIDAS I'LLOS TRABA

LlIADORES RURAIS E PELAS CRIANÇAS TRABALlIADORAS

SIM -NAO
----_ _--- - --------- _ ..... -- '-...

Atividade % de adultos % dc crianças e jovens % dc adultos % dc crianças c jovens
-_ _----_.__ . __._._ .. _--_ --

Formulaç<1 o 71 29 67
- . __ - ._--_._._.. __ _-_..__ . -- ._.... . . .. _. -- --. .. - .

Aplicaç<1o 85 75 15

Colheita 93 75 7 25

Transporte 55 22 45 78

TABELA 5 - QUESTc'JES RELATIVAS AO USO DE ACiROTÓXICOS NO MI-:IO RURAL

SIi\1

-- -_.._-

._------ "'-'-.- .-- ------------------_._ _. --_..

-:'iAO

% de Adultos % de Crklllças e Jovens% de Crianças e Jovens% dc Ad ultosManuseio com Agrotóxicos
~

Já recebeu algum treinamento" 48 52 52 48
.----- .. __.._-----

o extensionista <llL,iliou na fbrma de usar" 49 29 51 71

o agrotóxico entra em contato eom a pele" 87 13 !!--
.._._ .. _.-._.- ....._-

Usa algum tipo de proteç<1o para apliear" 35 61 65 39

-------_._------._._-----_._._-_._---

•• ._--- o ••

Usa algum tipo de proteç<1o para misturar"

Toma banho logo após a aplicação"

13

88

44

88

87
._._ ..._....

12

56
--------

12

Passou mal devido ao LISO de pestieidas" 46 34 54 66
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,
E interessante um resultado de freqüência obtido

quando foi realizada a pergunta sobre contato do
agrotóxico com a pele. Desta vez as opções de resposta
eram: I) freqüentemente; 2) às vezes e 3) nunca. No gru
po de adultos, a freqüência dos que responderam que o
contato se dava freqüentemente foi de 87 % , enquanto
no de crianças e jovens foi de 14 % (64 % respondendo
às vezes e 22 %, nunca). Isto reflete uma diferenciação
de práticas de trabalho que pode ter sua origem na edu
cação de crianças e jovens. Quando investiga-se o nível
educacional no grupo, observa-se que 90 % estava fre
qüentando a escola, sendo que destes, 60 % cursando o
ginásio, que no currículo escolar vigente equivale à 2"

,
fase do ensino fundamental (5" a 8" séries). E importante
notar que na região existe uma escola alternativa, deno
minada Instituto Belga, mantida por recursos advindos
do governo da Bélgica, na qual as crianças aprendem

técnicas agrícolas, além da educação formal. Além dis
so, o sistema funciona da seguinte maneira: as crianças
passam durante todo o período letivo por semanas alter
nadas de ensino e trabalho na terra. Aproximadamente
40 crianças estudavam no Instituto Belga (55 % da amos
tra).

Um outro estudo que merece especial atenção foi a
verificação de freqüência de uso de equipamentos de
proteção individuais (EI'I). Estes equipamentos devem
ser uti Iizados segundo normas de segurança
estabelecidas pelo Ministério do Trabalho. Normas de
segurança em relação ao uso de agrotóxicos são bem
conhecidas e seguem padrões internacionalmente reco
nhecidos. Apesar disso, a tabela 6 demonstra inequivo
camente que, tanto em adultos quanto em crianças, os
únicos EI'I mais freqüentemente utilizados são botas.

TABELA 6 - FREQÜI:NCIA DE USO DE EQUIPAMENTO DE PROTEÇÃO INDIVIDUAL DURANTE A APLICAÇÃO
DE AGROTÓXICOS NO MEIO RURAL

FreqUentemente
,
As vezes Nunca

l\Iáseara de papel 4

E P I

--.------

IVO de
Adultos

% de
%de

%de
%dc

%de
Crianças e Crianças c Crianças e

Adultos Adultos
Jovcns Jovens Jovcns
~..--_. . __ . '-"

23 2 13 94 64
-_._-----

84

93

-o),

6 3 O 4 94
-------- --- ----_.--_.-~ .-

10 - 4 11 86)

.._--- -----------

7 27 4 14 81Luvas

Respirador

I\láseal1l de bomleha

"'-'-.." - .... "-- ... ---_.~~~~~~~~-

,,-._._._. ----. . .._----~---

Botas 28 54 10 I I 62 35

Ave ntal 6 7 2 2 92 91

1\1 acacão 5 9 2 2 93 89

Roupas cspeciais 4 15 2 -) 94 80
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Na realidade, botas são usadas mais para a prote
ção contra objetos perfuro-cortantes e animais
peçonhentos do que propriamente para proteção de ex
posição a agrotóxicos, Como se pode ver, as práticas de
uso de agrotóxicos nesta região só caracterizam um qua
dro de risco de exposição elevadíssimo, pois observa-se
o uso de substâncias de toxicidade elevada associado
ao elevado grau de exposição,

O monitoramento biológico realizado neste grupo
de indivíduos envolveu a análise de colinesterases como
indicadores biológicos de exposição, Estes indicadores
são reconhecidamente utilizados em estudos de
monitoramento biológico e talvez sejam os indicadores
mais utilizados e validados em estudos de monitoramento
ocupacional de indivíduos expostos a pesticidas, A limi
tação de seu uso se dá pelo fato de serem indicadores de
efeito somente para as classes de inseticidas organofos
forados e carbamatos, pois estas classes de substâncias
são conhecidas como agentes anticolinesterásicos, ou
seja, agentes com capacidade inibitória sobre as
co Iineste rases.

Sob condições fisiológicas, a acetilcolinesterase
hidrolisa a acetilcolina, que é um dos neurotransmissores
envolvidos na função sináptica (TAYLOR, 1991). Na pre
sença de organofosforados, a enzima é fosforilada e,
conseqüentemente, acetilcolina acumula nas sinapses
nervosas parassimpáticas (ação muscarínica), nas pla
cas terminais motoras (ação nicotínica), e, no sistema
nervoso central, esta inibição é responsável por todos. , . ,
os sllltomas tlplCOS que ocorrem apos envenenamento
agudo por organofosforados, os quais podem levar a
morte por insuficiência respiratória (RICKET et aI., 1986;
ROSENBERY, 1975).

Para a maioria dos organofosforados, no caso de
exposição ocupacional, a exposição dérmica e subse
qüente absorção através da pele representa a rota de
entrada mais importante. As vias oral e respiratória são
de menos importância e dependem de circunstâncias
especiais. Os efeitos agudos aparecem imediatamente
ou logo após a exposição: na exposição dérmica usual
mente aparecem sinais e sintomas de intoxicação no pe
ríodo de três a quatro horas após exposição aguda. Um
pequeno número de organofosforados pode também re
ter-se no tecido adiposo, o que provoca uma resposta
mais lenta com relação ao aparecimento de tais sinais. A
intensidade dos sintomas varia de acordo com o com
posto (inibidores diretos ou indiretos). Um grande nú-

mero destes compostos é rapidamente metabolizado e
excretado e, portanto, efeitos subcrônicos e crônicos nor
malmente não ocorrem. Entretanto, já que estes compos
tos causam inibição irreversível da acetilcolines-terase, a
acumulação deste efeito pode ocorrer. Portanto, sinais e
sintomas relacionados a uma única e alta dose podem ser
produzidos após pequenas doses repetidas, absorvidas
ao longo de uma exposição prolongada.

Existem diferentes tipos de colinesterases no cor
po humano, as quais diferem na localização tecidual, afi
nidades por seus substratos e funções fisiológicas. A
principal é a acetilcolinesterase que está no tecido ner
voso e eritrócitos. O lento {lImOrel", eritrocitário faz com
que esta enzima possa ser utilizada como um
biomarcador de exposição crônica em avaliações de ex
posição a organofosforados. Também existem as
colinesterases plasmáticas, que são produzidas no fíga
do e continuamente liberadas na corrente sangüínea. Esta
atividade também tem sido empregada como um
biomarcador de exposição aguda bastante útil para ava
liação de exposição a organofosforados (DESI et ai, 1986;
YEARY et aI., 1986; NLJTLEY, 1993; ANWAR, 1997). Sabe
se, também, que existe alta correlação entre a inibição
destes sistemas sangUíneos e a inibição que ocorre no
sistema nervoso central, o que definitivamente viabiliza
o uso destes biomarcadores em programas de
monitoramento biológico (I'ADILLA et aI., 1994).

Também deve ser considerado que existem algu
mas limitações no estabelecimento de indices de desor
dem funcional, já que existem fatores que provocam va
riações interindividuais, tais como sexo, idade,
polimorfismo genético, gravidez, consumo de álcool, e
problemas hepáticos e renais (MlJTCII et aI., 1992;
McQLJHN, 1995; ALEXIOLJ et aI., 1986), principalmente
no que diz respeito a colinesterases plasmáticas. Entre
tanto, apesar destas variações, estas enzimas têm sido
muito úteis como biomarcadores de toxicidade aguda.

Ao longo de décadas as colinesterases têm sido
empregadas como os principais indicadores biológicos
de exposição a organofosforados, sendo inclusive, de
senvolvidas diversas metodologias de campo (kits de
diagnóstico) tendo como princípio este indicador de efei
to. As normas internacionais que cstabelecem limites de
exposição ocupacional, ambiental e de tolerância bioló
gica, de maneira geral. indicam que inibições das
colinesterases acima de 25 %, tomando-se como referên
cia a atividade basal do próprio indivíduo ou de uma
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média de uma população não exposta, já caracterizam
níveís de contaminação humana que variam de modera
da a grave.

Os niveis de AchE e ChP foram mensurados na
população de trabalhadores rurais do Córrego de São
Lourenço e, a partir desta análise, pôde-se observar que
havía redução dos níveis de colinesterases em aproxi
madamente 10 % da população estudada.

Para incorporar o monitoramento biológico ao ce
nário de avaliação de risco, resolve-se desenvolver aná
lise estatistica bivariada (Teste T de Student) e
multivariada (regressão linear e regressão logistica). bus
cando investigar associações entre a avaliação realizada
no monitoramento biológico e as variáveis ocupacionais
e clínicas obtidas a partir dos instrumentos específicos
(questionários e exames físicos).

No caso dos indivíduos adultos só foi possível
obter associações significativas (valores de p < 0,05)
com a acetilcolinesterase eritrocitária. A interpretação
que se pôde depreender em relação a esta variável é que
foram observados níveis reduzidos da atividade de
acetílcolinesterase eritrocitária nos grupos que referiam
sintomas como: dor de cabeça, cãibras abdominais, an
siedade, nervosismo e insônia. Também foi observada
associação significativa entre o indicador enzimático e
fasciculação muscular, que é um sinal observado no exa-

•
me físico. E interessante notar que estes sinais e sinto-
mas são tipicamente associados à superexposição a
organofosforados, e podem estar presentes em quadros
de neuropatia induzida por estes compostos.

Modelos de regressão linear múltipla aplicados para
investigar associações entre os indicadores biológicos e
clínicos evidenciaram valores significativos para os sinto
mas de dor de cabeça e insônia e associados à diminuição
dos níveis de acetilcolinesterase. Quando as variáveis bi
ológicas foram tratadas como variáveis categóricas e co
locadas em um modelo de regressão logística, foi possível
observar associações significativas entre baixos níveis de
acetilcolinesterase e os sintomas de insônia e nervosismo
(Odds ratio de 4,85 e 6,22; respectivamentel.

Na análise dos resultados obtidos no estudo com
crianças trabalhadoras, todas apresentaram valores nor
mais de acetílcolinesterase, mas cerca de 17 % das crian
ças avaliadas apresentaram níveis reduzidos de ativida
de da butirilcolinesterase, o que pode representar uma
exposição recente, sem excluir a possibilidade de intoxi
cação, ou ainda uma distorção nos valores de referência,

visto que estes foram obtidos em outra população e para
individuos adultos. Na análise por regressão logística,
os índices de butirilcolinesterase plasmática foram
categorizados como normais e baixos, e muitas variáveis
foram inseridas no modelo de regressão, sendo os ní
veis da enzima plasmática a variável categórica constan
te. Os resultados que apresentaram associações signifi
cativas no modelo de regressão foram: sexo (Odds Ratio
= 4,12; P < 0,05) e atividade de aplicação de agrotóxico
(Odds Ratio = 5,80; P < 0,05 l. Estes resultados são im
portantes, pois, a partir deles pode-se inferir que no gru
po investigado as crianças do sexo feminino teriam 4,12
vezes maior probabilidade de apresentar niveis reduzi
dos de butirilcolinesterase plasmática. Esta constatação
é importante principalmente porque as crianças/jovens
do sexo feminino ainda se encontram na fase da adoles
cência. portanto, não há como se prever o impacto que
esta exposição poderia trazer para a vida futura das mes
mas e de suas famílias. Também observa-se que as crian
ças que trabalham na lavoura, na atividade de aplicação
dos agrotóxicos têm 5,80 vezes maior expectativa de apre
sentar níveis reduzidos de colinesterases. Certamente
esta observação mostra, de maneira clara, a associação
entre a atividade de aplicação e a diminuição da ativida
de enzimática, fato este que pode ser determinante para
os agravos à saúde decorrentes da exposição.

Outros estudos feitos na mesma região compro
vam de maneira inequívoca que ocorre contaminação
ambiental significativa. Foi comprovada contaminação
da água em diferentes pontos de coleta do rio São Lou
renço. Este dado se apresenta revelador se for conside
rado que não há sistemas de abastecimento de água
potável e nem rede de esgoto na região. Toda a popula
ção circunvizinha se abastece de água coletada em mi
nas que nascem nas proximidades deste rio. O mesmo
estudo identificou contaminação por resíduos de inseti
cidas organofosforados em elevada percentagem de
amostras de tomates, vagem e pimentão provenientes
da região e adquiridas no mercado local. Finalmente, um
dado muito importante foi a redução da riqueza de táxons
na área estudada. Esta redução da diversidade biológica
está provavelmente associada a um profundo impacto
do uso de pesticidas sobre a biota. Observou-se nesta
região um impacto maior principalmente sobre os indivÍ
duos das ordens Ephemeroptera e Plecoptera, que são
organismos reconhecidamente sensíveis (MOREIRA et
aI., 2007 l.
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