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‘O ser humano vivencia a si mesmo, seus pensamentos como algo separado do
resto do universo numa espécie de ilusdo de Gtica de sua consciéncia e essa ilusdo
€ um tipo de pressao que nos restringe a N0Ssos desejos pessoais, conceitos e ao
afeto apenas pelas pessoas mais proximas.”

Nossa principal tarefa € a de nos livrarmos dessa pressdo ampliando nosso circulo
de compaixdo para que ele abranja todos o0s seres vivos e toda a natureza em sua
beleza.

“‘Ninguém conseguira atingir completamente seus objetivos, mas, lutar pela sua
realizacao, ja € por isso parte de nossa liberacdo e o alicerce de nossa seguranga
interior.”

Albert Einstein



RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo salientar a importancia de uma analise
sistemética de todo o processo produtivo rural no que diz respeito ao uso de
agrotéxicos. Os riscos e perigos a que estdo expostos os trabalhadores que utilizam
especificamente as substancias organofosforadas. O meu interesse por esse
assunto comecou pela leitura de um artigo publicado na revista Galileu em agosto de
2002 “A ultima colheita” que aborda com exceléncia esse tema. Na época eu
lecionava quimica para os alunos de uma escola rural proxima a reserva florestal
“Carlos Botelho” em Sao Miguel Arcanjo. Eu tinha conhecimento que meus alunos
eram filhos de agricultores e mesmo alguns ja trabalhavam ajudando seus pais.
Entdo fiz uma pequena pesquisa informal que foi utilizada na época apenas para
discussdo e comentarios nas minhas aulas, colhendo informagbes de como eles
tratavam a questbes ocupacionais do uso dos agrotoxicos, ja que a maioria relatou
usar esses produtos especialmente no cultivo da uva Italia e batata. A maioria nao
utilizava equipamentos de seguranca para as pulverizacbes e nem se preocupava
com o descarte das embalagens dos produtos agrotoxicos. Alguns alunos relataram
casos de intoxicacao ocorridos com eles e com familiares. E desde essa época me
despertou o interesse pelo assunto, especialmente quando tive conhecimento do
possivel relacdo da intoxicagcdo com os agrotoxicos organofosforados e os efeitos
como a depressdo, a alta ocorréncia de suicidios e problemas
neurocomportamentais. No momento desse curso achei de interesse pesquisar
sobre o assunto com um pouco mais de profundidade para entender as possiveis
correlacbes entre o tema e suas implicacbes com a salude e a seguranca do

trabalhador que é referencia da engenharia de seguranca do trabalho.

Palavras Chave: Agrotoxicos Organofosforados. Intoxicacdo. Trabalhador Rural



ABSTRACT
Manipulation of pesticides and the occupational health in the agricultural work:

poisoning for organophosphorus pesticides

This work has as main objective to all point out the importance of a systematic
analysis of the agricultural productive process in what it says respect to the use of
pesticides. The risks and dangers the one that is displayed the workers whom they
use specifically the organophosphates substance. My interest for this subject started
for the reading of an article published in the Galileu magazine in August of the 2002
“last harvest” that approaches with excellency this subject. At the time | teached
chemistry for the pupils of a next agricultural school the forest reserve “Carlos
Botelho” in | am Sao Miguel Arcanjo. | had knowledge that my pupils were children of
agriculturists and same some already worked helping his parents. Then | made a
small one informal research that was used at the time only for discussion and
commentaries in my lessons, gathering information of as they dealt with the
occupational questions the use of the pesticides, since the majority told especially to
use these products in the culture of the grape Italy and potato. The majority did not
use equipment of security for the sprayings and nor if it worried about the discarding
of the packing of the pesticides products. Some students had told occurred cases of
poisoning with them and familiar. And since this time | awaked the interest for the
subject, especially when | had knowledge of the possible relation of the poisoning
with the organophosphorus pesticides and the effect as the depression, the high
occurrence of suicides and neurological problems. At the moment of this course |
found of interest to search on the subject with a little more than depth to understand
the possible correlations between the subject and its implications with the health and

the security of the worker who is reference of the engineering of security of the work.

Key words: Organophosphorus pesticides . Poisoning. Rural workes
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1 INTRODUCAO

Agrotoxico é uma designacdo dada a uma substancia quimica ou mistura
de substancias utilizadas para controlar ou destruir uma variedade de organismos
vivos e indesejaveis (Brasil 1989). Sdo compostos sintetizados com a premissa de
exercerem 0 minimo de impacto sobre os organismos ndo-alvo de garantir a
eficacia agron6mica no controle de pragas, doencas e plantas daninhas. No
entanto, alguns desses compostos podem afetar a vida selvagem, a saude do
homem do campo, as qualidades do solo e da agua, entre outros se persistentes

e/ou recalcitrantes.

1.1 O PROBLEMA

Os processos de producéo agricola e os padrdes tecnoldgicos utilizados até
1980, sofreram inuUmeras transformacdes nestes ultimos vinte anos, com alteracao

da composicéo das culturas e dos processos de producéao.

Condicdes financeiras favoraveis, especialmente com a politica de estimulo
do crédito agricola na década de setenta, associadas a disponibilidade de novas
tecnologias desenvolvidas para diversas culturas, principalmente de exportacéo,

contribuiram muito para o desenvolvimento da agricultura neste periodo.

Ao mesmo tempo foram difundidos pacotes tecnolégicos que preconizaram
controle de pragas e doencas como método para resguardar o potencial das

lavouras.



Estes métodos obrigaram as aplicagfes sistematicas de agrotoxicos,
mesmo sem a ocorréncia de pragas, resultando em pulveriza¢cdes excessivas e

desnecessarias.

O uso descontrolado e crescente de agrotéxicos nos dias atuais determinou
o crescimento de incertezas relacionadas a qualidade de vida dos individuos. A
larga utilizacdo desses produtos veio justificada pelo discurso do crescimento
populacional, da fome e da necessidade de agilidade para a producdo em larga
escala de alimentos, e, mais recentemente, das necessidades do ‘mercado’ —
produzir mais, com ‘melhor qualidade’, para vender pelo melhor preco e, se

possivel, exportar (FREITAS; SA, 2003).

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho objetivou analisar a problematica das intoxicacdes
ocupacionais com os agrotéxicos organofosforados e apresentar os métodos de

avaliacdo das contaminacdes existentes na literatura,

Descrever a existéncia de dados sobre efeitos neurotéxicos crénicos por

exposicdo em longo prazo aos agrotoxicos;

Sumarizar o conhecimento atual sobre o tema.

14



1.3 JUSTIFICATIVAS E ABRANGENCIAS DO PROBLEMA

No Brasil, os agrotoxicos utilizados para o controle de pragas, doencas e
plantas daninhas, constituem uma das principais ferramentas do modelo de
desenvolvimento do setor agricola adotado pela maioria dos produtores, atingindo

um volume de vendas de cerca de 2,5 bilhdes de doélares em 1999.

O Brasil encontra-se em oitavo lugar mundial no consumo de praguicidas
agricolas considerando-se os quilogramas aplicados por hectare. As maiores
vendas séo de herbicidas (Classes toxicologicas Il e lll), fungicidas (Classe 1ll) e

inseticidas (Classes | e Il) (SINDAG, 2001).

Sao poucos os trabalhos publicados em literatura brasileira que descrevem
o perfil do uso de agrotéxicos pelo trabalhador rural e medem ou quantificam a
exposicdo a esses produtos. Além disso, muitas informacdes sobre o uso de
agrotoxicos nao estdo disponiveis ou sao de dificil acesso, pois muitas vezes
estdo embutidas em pesquisas que tratam de assuntos correlatos (por exemplo,
pesquisas sobre a seguranca do maquinario, eficacia de produtos, etc.) e néo

enfocando diretamente o agricultor (GARCIA e ALMEIDA, 1991).

Os agrotoxicos sintéticos sdo toxicos mesmo em pequenas quantidades.
Estudos realizados confirmam que baixos niveis de exposicdo a agrotoxicos
podem causar sérias doencas e desordens na saude, incluindo cancer, dano ao
sistema nervoso, sistema reprodutivo e outros Orgaos, anormalidades no
desenvolvimento e comportamento, disfuncdo hormonal e disfuncdo no sistema

imunoldgico.
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Estudos desenvolvidos na Fiocruz, entre os anos de 1979 e 1998, na regiao
serrana do Rio de Janeiro, demonstraram que o0s agricultores dessa regiao
morreram mais de cancer (principalmente estomago e es6fago) do que o resto da
populacdo. A alta exposicdo dos mesmos aos agrotoxicos frequentemente
utilizados na area pode ser a explicacdo para esse fenébmeno (FERREIRA, 2002).
Essa pesquisa nasceu da necessidade de investigar as consequéncias do uso
indevido desses agrotoxicos e casos de cancer em localizagbes especificas do

corpo.

Em um pais transtornado com dengue, colera, malaria, febre amarela, aids,
nao haveria perspectiva de desenvolver acdes para uma reducdo imediata do
problema. Porém, estes dados em realidade escondem uma triste realidade,

sendo somente a ponta do iceberg que € visivel.

As agéncias internacionais de saude como a Organizacdo Mundial da
Saude consideram que em paises como O NOSSO, em que existem graves
problemas de estrutura da saude publica, ocorre um subregistro de casos de
intoxicacbes por agentes quimicos em geral, inclusive agrotdxicos. Para estes
agentes as agéncias estimam que o0s casos registrados de intoxicacdes
representem somente 2% do total de casos, ocorrendo anualmente. algumas

situacGes que podem explicar esta limitacao, tais como:

A dificuldade em fazer diagndéstico por parte dos profissionais de saude,
principalmente os médicos. E muito recente a inclusdo nos curriculos das escolas
de medicina de disciplinas de Toxicologia que ensinam os efeitos prejudiciais a

salde de substancias toxicas.
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Os sintomas apresentados pelos intoxicados, principalmente nas
intoxicagbes agudas leves e moderadas, ndo graves e nas exposi¢coes de longo
prazo, pode simular outras patologias comuns, assim dor de cabeca, mal-estar,
fraqueza, tonturas, nauseas e azia, por exemplo, podem ser confundidos com

outros problemas de salde e ndo se estabelecer nexo com 0s venenos.

A dificuldade de acesso a servi¢os de saude, basicamente do setor publico,
muitas vezes faz a pessoa permanecer em sua casa fazendo uso de medicagao

caseira.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Para atingir os objetivos propostos, este trabalho encontra-se estruturado
em etapas, tendo-se iniciado com a escolha do tema. Apds a escolha do tema,
este foi delimitado e foram definidas as diretrizes a serem seguidas, como também
foram tracados os aspectos fundamentais a serem tratados neste trabalho. Apos

esta etapa, foram realizadas consultas bibliograficas sobre o assunto discutido no

trabalho, além de uma pesquisa eletrbnica na literatura cientifica utilizando as
bases de dados SCIELO, MEDLINE, LILACS, na qual se utilizaram os seguintes
termos para busca: agrotoxicos, inseticidas, intoxicacdes, colinesterase,
acetilcolinesterase, butirilcolinesterase, organofosforados. Na pesquisa foram
selecionados os artigos que se encaixam no propdsito do trabalho. Também foi
realizada uma pesquisa na literatura utilizando trabalhos cientificos, a legislacéo

pertinente.
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Desta forma objetivou-se selecionar trabalhos cientificos em cujos
resultados se observem a incidéncia de intoxicagdes ocupacionais por inseticidas
organofosforados e suas complicacdes, bem como demonstrar a importancia do
monitoramento ocupacional com exames laboratoriais (com destaque para a
determinacdo da enzima colinesterase no sangue), para prevenir e detectar
precocemente 0s episédios de intoxicagcdo provocados por inseticidas

organofosforados.
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2 REVISAO LITERARIA

Foram utilizados termos indexados ao Medline, base de dados da Scielo e
outros diversos sistemas de busca pela internet, relacionando Organofosforados
com depressédo, suicidio e contaminacdo. Listas de referéncias de artigos
relevantes também foram lidas para identificar artigos adicionais. Em virtude da
importancia do tema, consultaram - se diretrizes nacionais (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — Anvisa) para o uso de Organofosforados, bem como livros e

textos de referéncia.

Selecionaram-se os artigos relacionando Organofosforados com depressao,
pois esse € o principal sintoma que leva individuos a ideacao suicida. Artigos de
revisdo foram avaliados para identificar discordancia ou ndo entre os autores. Os
artigos que associavam Organofosforados com contaminacdo ambiental (solo, ar e
agua) também foram lidos para avaliar formas de exposicdo cronica, porém néo

foram inseridos, pois se desviam do foco deste trabalho.
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2.1 HISTORICO E ASPECTOS GERAIS

Existem relatos de que os gregos, romanos e chineses utilizavam, ja ha
mais de trés mil anos, certos produtos quimicos para o controle de insetos. O uso
de produtos quimicos inorganicos para o controle de doencas e insetos €
atribuido, possivelmente, aos chineses, que usaram o enxofre 1000 anos a.C além
de pequenas quantidades arsenicais para matar insetos (BULL e HATHAWAY,

1986).

E interessante mencionar que alguns desses compostos continuam com
excelentes resultados, como é o caso do enxofre e dos derivados do cobre, no
controle de importantes problemas fitossanitarios em nosso meio (ALMEIDA,

1983).

No século 17 surgiu o primeiro inseticida natural, a nicotina, retirada de
folhas de tabaco. Neste mesmo século foram introduzidas a rotenona e o piretrum,

gue ainda hoje sado utilizados como inseticidas.

Posteriormente, foram introduzidos novos materiais inorganicos como o
arsenito de cobre impuro e o arsenato de calcio. Em meados da década de 1920,
a extensiva aplicacdo de inseticidas arseniosos causou preocupacao, porque 0s
frutos e vegetais tratados mostravam, algumas vezes, residuos venenosos. Esse
fato estimulou a pesquisa de novas moléculas, menos perigosas, levando a

introducéo de compostos organicos como o alcatréo, 6leo de petrdleo.

A introducdo dos ditiocarbamatos (1934) representa o inicio da era

moderna dos agrotoxicos organicos sintéticos, sendo seguido pelo DDT, que

20



passou a ser o inseticida mais utilizado. Com o sucesso do DDT, muitos
inseticidas analogos, como o metoxicloro, foram descobertos e diferentes tipos de
agrotoxicos organoclorados foram desenvolvidos como potentes inseticidas de

contato.

Depois apareceram o0s organofosforados, os quais representam outra

classe importante de inseticidas orgéanicos.

Embora menos agressivo ao ambiente que os praguicidas organoclorados,
os organofosforados demonstraram-se altamente téxicos a humanos e animais,
sendo rapidamente absorvidos pela pele e pelas mucosas do trato gastrintestinal e

do trato respiratoério.

Os termos pesticidas, praguicidas, biocidas, fitossanitarios, agrotoxicos,
defensivos agricolas, venenos, remédios expressam as varias denominacdes
dadas a um mesmo grupo de substancias quimicas. Neste trabalho o termo
adotado sera "agrotoxico", definido segundo o decreto n°. 4.074, de 4 de janeiro
de 2002, que regulamentou a lei n°. 7.802/1989, como: produtos e agentes de
processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de
producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou plantadas, e de outros
ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja
alterar a composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa
de seres vivos considerados nocivos, bem como as substancias de produtos
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de

crescimento.
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Os agrotéxicos podem ser classificados de diferentes formas, quanto a sua

acao e ao grupo quimico a que pertence, temos a seguinte classificacao:

a) Inseticidas: possuem acdo de combate a insetos, larvas e formigas...
pertence a quatro grupos: organofosforados, carbamatos, organoclorados e

piretroides.

b) Herbicidas: combatem ervas daninhas, seus principais representantes
sdo: paraquat, glifosato, pentaclorofenol, derivados do &cido fenoxiacético,

dinitrofenais.
¢) Fungicidas: acdo de combate a fungos e 0s principais grupos quimicos
séo: etileno-bis-ditiocarbamatos, trifenilestamico, captan, hexaclorobenzeno.

d) Outros grupos importantes compreendem; raticidas, acaricidas,

nematicidas, molusquicidas, fumigantes.

2.2 UTILIZACOES DE AGROTOXICOS NO CONTEXTO HISTORICO BRASILEIRO

A entrada dos agrotoxicos no Brasil a partir da década de 1960 colocou-0s
definitivamente no cotidiano dos trabalhadores rurais, aumentando, assim, 0s
riscos de adoecer e morrer, aos quais ja estavam expostos. Todavia, é a partir de
1975, com o Plano Nacional de Desenvolvimento (PND), que cuidou da abertura

do Brasil ao comércio internacional desses produtos, que ocorrera um verdadeiro
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boom na utilizagdo de agrotoxicos no trabalho rural. Nos termos do PND, o
agricultor estava obrigado a comprar tais produtos para obter recursos do crédito
rural. Em cada financiamento requerido, era obrigatoriamente incluida uma cota
definida de agrotéxicos (GARCIA, 1996; MEIRELLES, 1996; SAYAD, 1984) e essa
obrigatoriedade, somada a propaganda dos fabricantes, determinou o enorme
incremento e disseminacdo da utilizacdo dos agrotéxicos no Brasil (GARCIA,

1996; MEIRELLES, 1996).

Aguela politica de crédito integrou o0 movimento conhecido como Revolucao
Verde, iniciado nos Estados Unidos da América com o objetivo de aumentar a
produtividade agricola a partir do incremento da utilizacdo de agroquimicos, da

expansao das fronteiras agricolas e do aumento da mecanizagéo da producao.

No Brasil, a Revolucéo Verde se deu através do aumento da importacdo de
produtos quimicos, da instalagdo de industrias produtoras e formuladoras de
agrotoxicos e do estimulo do governo, através do crédito rural, para 0 consumo de

agrotoxicos e fertilizantes (MEIRELLES, 1996).

2.3 UTILIZACOES DE AGROTOXICOS NAS PRATICAS AGRICOLAS.

O uso ideal de agrotoxicos exige que para atingir o efeito desejado sejam
aplicados de uma maneira determinada, com cuidado de identificar a praga
especifica que esta provocando danos na cultura. O agricultor deve decidir se o
prejuizo justifica o gasto em tempo e dinheiro necessario para contra-ataca-lo e se

a pulverizacdo de um produto quimico € o melhor método. Entdo, o agrotdoxico

adequado deve ser aplicado nas quantidades corretas, no momento mais
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apropriado, na sua preparacao, aplicacdo e lavagem dos equipamentos, assim
como na sua armazenagem, 0s agricultores devem seguir uma série de

precaucoes.

2.3.1 O USO EXCESSIVO

O uso excessivo de agrotoxicos se constitui quando as doses de aplicacao
estdo acima do recomendado pelo menos nas bulas, ja que a orientacao dos
vendedores pode até estimular tal sobre uso. As aplicacbes muitas vezes sao
fundamentalmente de carater preventivo, realizadas de forma periédica, sem que
0os agricultores esperem sintomas de ataques das pragas. Grande parte das
aplicagbes preventivas é avaliada como desnecessarias pelos agronomos, sendo
possivel esperar algumas manifestacdes de pragas, fungos ou doencas para
aplicar os agrotoxicos sem chegar a comprometer o rendimento de forma

significativa.

Uma pratica comum entre 0s agricultores € a pulverizagdo com mais de
uma férmula, combinando-se inseticidas com fungicidas, dois ou mais de cada um
deles. Isto é particularmente perigoso porque as combinacdes podem dar lugar a
novas formulacbes quimicas, de efeitos desconhecidos, e também podem
neutralizar os efeitos desejados de um produto determinado, levando a que se

pulverize novamente a area alvo.

Os agricultores também costumam misturar férmulas equivalentes,
implicando isto ndo s6 num gasto desnecessario, como num aumento dos efeitos

dos efeitos toxicos das pulverizacoes.
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Entre outras préaticas agricolas que levam ao uso excessivo contam-se:
aplicacdo frequente em periodos durante os quais ainda o efeito residual da
aplicacdo anterior do mesmo agrotdxico esta ativo, sem prestar atencao aos
periodos de caréncia; bico de pressdo dos pulverizadores ndo ajustados,
permanecendo numa determinada posicao para as diversas aplicacdes, o0 que leva
a que se apliguem agrotoxicos em doses maiores que as necessarias; aplicacdo
em horéarios de alta evaporacdo ou em dias ventosos; aplicacdo de agrotéxicos
nao apropriados para as pragas ou doencas que se quer combater e volume

errado da calda aplicada por unidade de area pulverizada.

2.3.2 O UsO INSEGURO

Existe um grau de inseguranca inerente a qualquer manipulacdo de
produtos toxicos, mas este pode estar mais ou menos controlado, dependendo do
respeito ou ndo as recomendacdes de manipulacdo, preparacdo das caldas e

aplicacao.

O gue se observa como parte de um problema geral, é a ndo utilizacédo de
equipamentos de seguranca, 0 que inclui 0 ndo uso de botas, luvas, calcas,
jalecos, mascaras, chapéus, viseiras, etc. o ndo cuidado com os vasilhames, que

envolve tanto o depdsito do que sera usado como o destino dos ja usados.

Outras préticas ndo recomendadas, mas observadas entre os trabalhadores
rurais incluem o ato de comer, beber ou fumar durante a aplicacdo, além de uma

alimentacéo ndo adequada e o descuido com as roupas utilizadas na pulverizacéo
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no seu manuseio posterior, preparacdo da calda dos agrotoxicos mexendo as

mesmas com as maos.

As préticas que comprometem os cursos de agua sao diversas, intencionais
e nao intencionais. Lavam-se equipamentos de pulverizagdo nos rios e este
também serve de destino aos vasilhames e embalagens de agrotéxicos. A isto
também se soma a lavagem do solo contaminado por acdo das chuvas ou

irrigacdes, que se depositam nos rios.

Um dos aspectos agravantes das contaminagdes durante o trabalho de
pulverizacdo é a ndo observacdo das praticas recomendadas pela Andef no seu
Manual de Tecnologia de Aplicacdo de Produtos Fitossanitarios, que contempla

técnicas de seguranca e higiene ocupacional.
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Figura 1 — Aplicacéo de agrotoxico com sistema mecanizado

Figura 2 — Aplicac&o de agrotoxico com sistema mecanizado
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2.4 AGROTOXICOS ORGANOFOSFORADOS E OS AGRAVOS A SAUDE HUMANA.

Os agrotoxicos organofosforados sdo compostos que apresentam
mecanismo baseado na inibicdo da enzima acetilcolinesterase, com variado grau
de toxicidade para o ser humano.

Além do grande emprego como pesticidas, alguns organofosforados tem

potencial medicamentoso, com a¢cfes que 0s tornaram passiveis de serem
utilizados no tratamento do glaucoma e da miastenia gravis, embora sejam
subutilizados, por serem medicamento de risco, tendo sua dose toxica proxima a
dose terapéutica.

Estes compostos sao ainda utilizados em saude publica no controle de
vetores como o da malaria (Namba e col. 1971, Carlton, Haddad e Simpson, 1998)

e vetores de outras doencgas, como a dengue.

As enzimas acetilcolinesterase estao presentes na transmissao de impulsos
nervosos em diversos 6rgados e musculos. Quando ocorre uma contaminacao por
organofosforado, ha uma ligacdo entre essas enzimas e o veneno, impedindo que
as mesmas realizem sua funcdo, havendo entdo uma série de sintomas e sinais
clinicos. Os agrotoxicos organofosforados causam basicamente trés tipos de
sequelas neuroldgicas, apés uma intoxicacdo aguda ou devido a exposicdes
cronicas: polineuropatia retardada, sindrome intermediaria e efeitos

comportamentais.

Polineuropatia retardada: tem sido descrita pela organophosphate induced
delayed neuropathy (OPIDN). E resultado do efeito de uma inibicdo da enzima

acetilcolinesterase, durante o episédio de uma intoxicacdo aguda por certos
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organofosforados que causam inibicdo irreversivel daquela enzima, conforme
Holmsted, Cavanagh, Johnson, Abou-Donia, Lapadula, Hollinghaus e Fukoto.
Pode também resultar de efeito cumulativo por exposicdo crénica, mesmo em

pessoas que jamais vivenciaram uma intoxicacao aguda.

Ela aparece duas a trés semanas apos a intoxicacao aguda, sendo o tempo
de aparecimento nas exposi¢cdes crébnica menos possivel. O processo é
desencadeado quando o processo da fosforilagdo de uma proteina do sistema
nervoso chamada esterase neurética (NTE) ocasiona sua inibicdo em niveis

superiores a 70%.

A apresentacdo classica destas neuropatias inclui fraqueza progressiva e
ataxia das pernas, podendo evoluir até uma paralisia flacida. Se por um lado, as
lesdes dos nervos periféricos das pernas podem regredir e estabilizar os danos na
coluna vertebral podem persistir como espasmos, ataxia e quadriplegia. Os jovens
parecem ser mais resistentes a OPIDN e podem se recuperar completamente,

enquanto que a recuperacao em adultos € menor.

Sindrome intermediaria: tem sido descrita pelo termo intermediate
syndrome e foi relatada por Senanayake e Karalliede em 1987. Ela aparece ap0s
a recuperacdo da crise colinérgica e antes de um esperado aparecimento da

OPIDN (de um a quatro dias apds o0 envenenamento).

O sintoma principal é uma paralisia que afeta principalmente musculos
flexores do pescoco, musculos das pernas e musculos respiratorios. Acontece
também uma diarréia intensa, com perda severa de potassio, complicando ainda

mais o quadro de envenenamento.
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Ao contrario da polineurite retardada (OPIDN), esta sindrome apresenta
risco de morte devido a depressao respiratéria associada. O processo fisiologico
desta sindrome parece ser diverso dos que caracterizam a crise colinérgica
(sintomas da intoxicacdo aguda) e as neuropatias retardadas, sugerindo que a
intoxicacdo humana por organofosforados apresenta um efeito trifasico (trés

diferentes situacdes clinicas).

Os compostos organofosforados comumente envolvidos com a Sindrome

Intermediaria sdo: Fenthion, Dimethoate, Monocrotophos e Metamidophos.

Efeitos comportamentais: Considerados como efeitos subagudos,
resultantes de intoxicacédo aguda, ou de exposi¢des continuas, a baixos niveis de
agrotoxicos organofosforados, que se acumulam através do tempo, ocasionando

intoxicacdes leves e moderadas (GALLO. MA.; LAWRIK,N.J.1990).

Eles se apresentam, em muitos casos, como efeitos cronicos sobre o
Sistema Nervoso Central, especialmente do tipo neurocomportamental, como
insdnia ou sono conturbado (com excesso de sonhos e/ou pesadelos), ansiedade,
retardo de reacdes, dificuldade de concentracdo e uma variedade de sequelas
psiquiatricas: apatia, irritabilidade, depressdo e esquizofrenia. O grupo
prevalecente de sintomas compreende perda de concentracdo, dificuldade de
raciocinio e, especialmente, falhas de memoéria. Os quadros de depressao
também sdo frequentes, conforme a Organizacdo Mundial de Saude

(ROSENSTOCK, L e col, n.18,1990).
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Tabela 1 - Variaveis comportamentais que podem ser afetadas pela exposicdo a OP

Variavel Comportamental Prejuizo

Processamento de informacdes,

1. Cognicao (formacao de simbolos . . )
gnicao ( ¢ ) velocidade psicomotora e memaria.

2. Fala Performance e percepcao

Tendéncias aumentadas a: depressao

3. Estado emocional ansiedade instabilidade

Fonte: OMS, 1987.

Os experimentos realizados em animais tém sugerido que, apés uma
exposicdo controlada, eles se tornam tolerantes a organofosforados,
provavelmente porque houve diminuigcdo de receptores muscarinicos, tanto no
sistema nervoso central como no periférico. Isto € resultado, possivelmente, de
uma adaptacdo a inibicdo prolongada da acetilcolinesterase (WORD. HEALTH

ORGANIZATION, 1987). A inibicdo prolongada e a diminuicdo de receptores

causariam os efeitos comportamentais descritos acima.

Por outro lado, estudos experimentais e relato de casos humanos tém
demonstrado que varias funcbes celebrais superiores, incluindo a memoria,
podem ser afetadas, tanto por lesdes quimicas do cérebro, como pelo bloqueio da
transmissdo colinérgica. Pela diminuicdo da densidade destes mesmos
receptores, o envelhecimento dos individuos também tem importante papel neste

processo. (COSTA, L.G e col, n.217, 1982).

Robert Rodnitzky, da Universidade de lowa, em estudo epidemiol6gico
realizado com trabalhadores expostos a organofosforados conclui que “a
intoxicacdo resulta em substanciais disfuncdes do Sistema Nervoso Central,

incluindo ataxia, tremores, vertigens, convulsfes, coma, ansiedade, confusao,
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irritabilidade, depressao, falhas de memodria e dificuldade de concentragido”.
Gherson e Shaw reportam sindromes esquizofrénicas as exposicbes com

organofosforados.

Na década de 60, o médico argentino Emilio Astolfi, relacionou o uso de
organofosforados na regidao do Chaco (regido fumicultora na Argentina), com o

incremento dos suicidios entre aqueles agricultores.

Bibliografia militar inglesa afirma que as armas quimicas organofosforadas
causam depressao e alteracdes do comportamento levando soldados, expostos
aos gases toxicos durante a Segunda Guerra Mundial, ao suicidio, até cinco anos

depois.

2.5 LEGISLACAO ATUAL DOS AGROTOXICOS

As descobertas dos agrotoxicos, bem como de suas toxicidades, e o0
aumento do numero de intoxicacdes, levaram a necessidade, ao longo da histéria,
da criacao de leis que estabelecessem seus usos, e regras de seguranca a fim de
se diminuir o impacto sobre o meio ambiente e a saude dos trabalhadores rurais

nos diferentes paises.

Através da exigéncia de bula e do rétulo para a comercializacdo dos

agrotoxicos, tais objetivos puderam ser alcancados. (MARTINEZ et al. 2005).

Em varios paises, para se comercializar ou vender agrotoxicos, estes
devem primeiramente ser aprovados por uma agéncia governamental

regulamentadora.
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Para reforcar a segurangca no uso destes produtos, o Governo Federal,
publicou o Decreto n°® 3.964, de 21 de dezembro de 2000, que obriga as industrias
a registrar componentes de matérias-primas, ingredientes inertes e aditivos
usados na fabricacdo dos agrotoxicos. Tais informacfes deverdo constar no rétulo
e nas bulas para informar o consumidor sobre todos 0os componentes contidos na

formulagédo de um agrotoxico.

LEI 7.802/89 - LEI DOS AGROTOXICOS

Dispbe sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializacdo, a propaganda
comercial, a utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspec¢ao e a fiscalizacdo de

agrotoxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias.

Art. 14 - As responsabilidades administrativas, civil e penal, pelos danos causados
a saude das pessoas e ao meio ambiente, quando a producédo, a comercializacao,
a utilizacdo e o transporte ndo cumprirem o disposto nesta Lei, na sua

regulamentacao e nas legislacdes estaduais e municipais, cabem:

a) ao profissional, quando comprovada receita errada, displicente ou indevida;
b) ao usuario ou a prestador de servico, quando em desacordo com o receituario;

c) ao comerciante, quando efetuar venda sem respectivo receituario ou em
desacordo com a receita;

d) ao empregador, quando n&do fornecer e nao fizer manutencdo dos
equipamentos adequados a protecdo da saude dos trabalhadores.

DECRETO N° 4074

‘Regulamenta a Lei n°. 7.802, de 11 de julho de 1989, que dispde sobre a
pesquisa, a experimentacao, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte,

0 armazenamento, a comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizacéo, a
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importacao, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizagdo de agrotdxicos, seus
componentes e afins, e d4 outras providéncias”.

Em 2002, através do decreto n° 4074, em seu capitulo Il, referente a
competéncias, o item |V determina: “estabelecer parametros para rétulos e bulas
de agrotoxicos e afins”. E em seu capitulo IV, artigos 48 e 49 também determinam
a obrigatoriedade da presenca de dados estabelecidos nos Anexos VIl e IX
respectivamente, referentes a modelo para rétulo e para bula de agrotoxicos.
Sobre roétulo, no item 1.10.2.2 dito Precaucdes relativas a saude humana, €
estabelecido que todo rotulo deva conter na sua coluna central, precaucdes de
uso e recomendacbes gerais, quanto a Primeiros Socorros, antidotos e
tratamentos, no que diz respeito a saude humana e telefone da empresa para
situacOes de emergéncia. Por sua vez, para bula, no item 1.2, é estabelecido que
devam constar dados relativos a protecdo da saude humana como: mecanismos
de acao, absorcao e excrecao para animais de laboratorio ou, quando disponiveis,
para o ser humano, sintomas de alarme, efeitos agudos e cronicos para animais
de laboratério, ou quando disponiveis para o ser humano, e efeitos adversos

conhecidos.
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NORMAS REGULAMENTADORAS RURAIS
NRR-5 PRODUTOS QUIMICOS

Esta norma trata dos seguintes produtos quimicos utilizados no trabalho rural:

agrotoéxicos e afins, fertilizantes e corretivos.

NRR-4 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

4.2. O empregador rural € obrigado a fornecer, gratuitamente, EPI adequado ao

risco e em perfeito estado de conservacao e funcionamento.

4.5. Compete ao empregador rural, e cabe a ele exigir de seus subcontratantes de

mao-de-obra, quanto ao EPI:
- instrucao e conscientizacao do trabalhador quanto ao uso adequado;
- substituicdo imediata do equipamento extraviado ou danificado

NR-31 SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO NA AGRICULTURA, PECUARIA,
SILVICULTURA, EXPLORACAO FLORESTAL E AQUICULTURA.

31.3.3.2.Sempre que haja dois ou mais empregadores rurais ou trabalhadores

autbnomos que exercam suas atividades em um mesmo local, estes deveréo

colaborar na aplicacéo das prescricdes sobre seguranca e saude.
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2.6 O TRABALHADOR RURAL

Nos paises em desenvolvimento, em relacdo ao sistema de producédo, de
uma maneira geral, a agricultura baseia-se principalmente na organizacao familiar,
cuja exploracdo em grande parte é voltada para a subsisténcia. Quanto aos paises
desenvolvidos, a agricultura se transformou em uma atividade comercial, em que a
producédo dos alimentos se integra a transformacdo, a comercializacdo e a
distribui¢do, formando, assim, o chamado sistema agroindustria (ABRAMOVAY,
1992; OIT, 2001). No Brasil, de acordo com Gehlen (2004) parte da agricultura
familiar brasileira modernizou-se, incorporando tecnologias e entrando num

mercado de competitividade e de profissionalizacao.

Em 2008 esta sendo divulgado que no Brasil cerca de 4 milhdes de
trabalhadores rurais fazem parte do grupo dos trabalhadores da agricultura familiar
e gue esta fatia do mercado produtor agricola produz 70% de toda safra de

alimentos.

No que se refere as relacbes de trabalho, nas unidades produtivas
familiares, varios tipos sdo observados, com destague para a parceria do tipo
meagem, o trabalho temporario, na forma de diarista, o arrendamento e o
proprietario produtos. Estas relacbes ndo se apresentam de forma isolada e nem
estanque, encontrando-se proprietario que € também arrendatario; meeiro de
meeiro, entre outras combinacdes (SILVA, 2000). No caso da agroindustria, sua
principal caracteristica € o trabalho assalariado na forma de contratacéo direta ou

da terceirizacao da forca de trabalho.
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No Brasil, problemas sociais como a urbanizagdo acelerada e
desorganizada verificada desde 1970 trouxe importante contribuicdo para a
situagdo ora vigente no ambiente rural brasileiro, geralmente caracterizado pela

falta de saneamento basico, suprimento de agua potavel, transporte, etc.

De 1970 a 1996, o percentual de brasileiros residentes em areas rurais
diminui de 45 para 12%. Em alguns estados como Rio de Janeiro e S&o Paulo, tal
situacao é ainda mais grave: cerca de 90% da populagéo vive em areas urbanas
(MMA, 1996).

O governo brasileiro tem, consistentemente, dado muito pouca atengéo a
esses problemas, optando por concentrar esforcos na solucdo de problemas de
ordem politica e/ou econdbmica. Ao mesmo tempo, incentiva continuamente o
aumento da producdo agricola, uma vez que a exportacdo de produtos

agropecuarios é responsavel por 39% da balanca comercial brasileira (MMA,
1996).

Esses fatores fizeram com que um grupo cada vez menor de agricultores,
na sua maioria despreparado e nao-assistido, fosse responsavel por uma
produtividade cada vez mais elevada, conseguida, nha grande maioria das vezes,

com a utilizacdo crescente de agrotéxicos e fertilizantes.

3 METODO DE AVALIACAO DA CONTAMINACAO

Para uma comprovacdo dos efeitos das intoxicacbes sera descrito um
método de avaliacdo apresentando um resumo de um trabalho que especifica a
contaminacdo por organofosforado Metamidophos comercialmente denominado

Tamarén. “Avaliacdo da Exposicao de trabalhadores a agrotéxicos: contribuicfes
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para a realizacdo da dosimetria passiva pelo método do corpo total e

monitoramento biologico” Elia Tie Kotaka, Campinas, SP, 2005.

3.1 EXPOSICAO AOS AGROTOXICOS ORGANOFOSFORADOS

A exposicado a concentracdes elevadas de organofosforados pode produzir
efeitos que persistem por varios meses e incluem subitas alteracbes das funcdes
neurocomportamentais, cognitivas e neuromusculares. Isso foi descrito como uma
desordem neuropsiquiatrica cronica induzida por organofosforados. Outros tipos
de efeitos neurocomportamentais tardios tém sido relatados entre pessoas
expostas a baixas doses de Organofosforados por prolongados periodos. Levin et
al.30 encontraram alto nivel de ansiedade em desinsetizadores, mas nédo em
agricultores. Behan et al.1 observaram que a exposicdo crbnica a baixas
concentracbes de organofosforados desencadeava uma sindrome psicologica
semelhante a sindrome da fadiga crénica. Salvi et al. 43 realizaram avaliacfes
clinicas, neuropsiquiatricas e laboratoriais em fumicultores e evidenciaram que a
exposicado crbnica a baixos niveis desses compostos pode produzir sintomas
neuropsiquiatricos, mesmo em niveis normais de atividade da enzima
acetilcolinesterase. O estudo reforca a necessidade de outros parametros, que
nao a determinacdo enzimatica, para monitorizar as consequéncias da exposicao

cronica a baixas concentracdes de organofosforados.

IntoxicacBes agudas ou uma exposicdo longa a organofosforados deixam
sequelas neurocomportamentais que podem evoluir para um quadro de

depressado. Esse quadro, aliado a uma série de problemas econémicos e sociais,
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poderia levar ao suicidio. As lesdes causadas ao cérebro pelos organofosforados
podem deixar sequelas como apatia, irritabilidade, perda de concentragdo e
memoria; problemas que podem evoluir para depressdo e chegar ao suicidio.
Pessoas mais desequilibradas emocionalmente tém risco maior de se intoxicar,
pois se protegem menos, expde-se mais e tém uma atitude mais auto-agressiva

(GIRALDI, 2002).

O Metamidophos, ou Tamarén, é um organofosforado de acdo sistémica
gue age por contato, ingestdo ou de forma sistémica. Esse inseticida e acaricida,
hoje & comercializado como Classe I, isto é, "altamente toxico". O registro original
era Classe |, "extremamente toxico", alterado devido a uma Portaria do Ministério
da Saude a partir de 1992. O agrotoxico € produzido pela Bayer. Em 1975 a
Organizacdao Mundial da Saude (OMS) elaborou o primeiro protocolo (WHO
protocol) para a avaliacdo da exposi¢cado aos produtos organofosforados, incluindo
0 método do uso de absorventes para medir a exposicdo dérmica. Em 1982, a
OMS revisou o método para que pudesse ser utilizado com todos os pesticidas e
incluiram um método alternativo para a quantificacdo da exposicdo dérmica — o

método do corpo total e 0 monitoramento biolégico (OECD, 1997).

Novos estudos e a elaboracdo de diretrizes para a avaliagdo da exposicao

foram realizados, salientando-se os seguintes:

- FENSKE (1986; 1990) desenvolveu o método com o uso de corantes ou
tracadores fluorescentes, que se depositam na pele e podem ser visualizados, por

imagem de video.
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- LUNDEHN e WESTPHAL (1992) apresentaram orientacdes e resultados

de estudos realizados sobre o método com o uso de absorventes.

- A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA, 1992), dos Estados Unidos da
América, publicou as Guidelines for exposure assessment, em que descreve 0s

principais aspectos e objetivos da avaliacao da exposicao.

- A EPA (1996), em suas diretrizes Occupational and residential exposure
test guidelines, orientou sobre a dosimetria passiva e 0 monitoramento biolégico e,
ao mesmo tempo, referiu que [...] “pouco progresso foi feito para desenvolvimento

de nova metodologia apés Durham e Wolfe” (EPA, 1996).

- CHESTER (1996) apresentou na Conferéncia sobre a avaliagéo do risco a
substancias agroquimicas ao ambiente e seres humanos (Environment and human
health risk assessment for agrochemicals), a proposta de orientacbes
harmonizadas para a realizacdo de estudos de exposicdo dos operadores
(Harmonized guidance for the conduct of operator exposure studies), focalizando

os diferentes métodos existentes para a avaliacdo da exposicao.

- A Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD,
1997), publicou as Diretrizes para a conducdo de estudos de exposicao
ocupacional a pesticidas durante a aplicacao agricola (Guidance document for the
conduct of studies of occupational exposureto pesticides during agricultural
application), focalizando os diferentes métodos de avaliacdo de exposicao

existentes apresentados por (CHESTER 1996).
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No Brasil, (MACHADO NETO 1993) realizou avaliacbes da exposi¢ao de
trabalhadores agricolas a pesticidas, utilizando a dosimetria passiva pelo método
do uso de absorventes (MACHADO; MATUO, 1993, apud TREVISAN, 2002;

MACHADO, 1997).

A avaliacdo da exposicdo dérmica empregando a dosimetria passiva pelo
método do corpo total concomitante com o monitoramento biol6gico, com o uso de
biomarcadores, ainda ndo foi descrita no Brasil, o que justifica a andlise da

metodologia.

As orientacOes para a realizacdo da dosimetria passiva pelo método do
corpo total associada ao monitoramento biologico, para a avaliacdo da exposicéo
de trabalhadores agricolas aos agrotoxicos merecem consideracdées como

contribuicao para a regulamentacao do Decreto no 4.074/02.

O Ministério da Saude, através da ANVISA, solicitou a reavaliacdo de varios
produtos e pela Resolucdo 6/2000, incluiu a avaliagdo da exposicdo dos
Metamidofés durante a sua aplicagdo com sistema mecanizado, manter a
autorizacao do seu uso em cultura de tomate rasteiro, realizada utilizando-se a

dosimetria passiva pelo método do monitoramento bioldgico.

3.2 AVALIACAO DA EXPOSICAO

A definicdo de exposicdo como “o contato de um agente bioldgico, quimico
ou fisico com a parte externa do corpo humano, tais como a pele, boca ou
narinas”. (IPCS, 2000), foi discutida no Projeto conjunto de harmonizacéao-

avaliacdo de exposicao do IPCS — subgrupo de terminologia. Dessa discussao
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resultou nova definigdo de exposig¢ao: “o contato entre um agente e o alvo” (IPCS,

2002).

A simples presenca de uma substancia perigosa no ambiente n&o
representa risco a salde da populacdo ou do individuo. E preciso que ocorra a
exposicao, o contato com o0 agente para que ocorram eventos que podem resultar

em danos a saude.

Para melhor compreender a exposicao é importante lembrar que existem
eventos-chave (IPCS, 1993; IPCS, 2000), que devem ser considerados quanto

aos agentes e seu contato com os individuos:
a) Fonte: origem do agente para entrar no ambiente.

b) Caminho: curso fisico percorrido a medida que ele se move, da fonte. até o

contato com as pessoas.

c) Concentracéo da exposicao: quantidade do agente transportado até o ponto de

contato com a superficie do corpo.

d) Vias de exposicdo: maneiras como 0S agentes penetram no organismo. As

principais sdo: dérmica, inalatéria e oral.

e) Entrada (intake): esta associada as vias de exposicdo oral e inalatéria. O

agente penetra no organismo, geralmente, pela boca ou narinas.

f) Absorcdo (uptake): esta associada a via dérmica de exposicdo. Pode ser
também a absorcdo que ocorre no trato gastrointestinal ou nas vias respiratérias,
apos a penetracdo do agente no organismo. O uptake supde, também, a absorcao

pelos olhos.
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g) Dose: é a quantidade que entrou no organismo. Pode ser classificada em:
gl. Dose potencial: quantidade ingerida, inalada ou aplicada na pele;

g2. Dose aplicada: quantidade que entra diretamente em contato com as barreiras
de absorcdo do corpo: pele, trato respiratorio ou trato gastrointestinal e que,

portanto, esté disponivel para absorcao;

g3. Dose interna: quantidade absorvida, portanto, disponivel para o metabolismo,

o transporte, 0 armazenamento ou a eliminagéo pelo organismo;
g4. Dose distribuida: por¢cédo da dose interna que atinge o tecido alvo;

g5. Dose biologicamente efetiva: parte da dose distribuida que alcanca o alvo

causando acao toxica.

A estrutura do modelo atual de avaliacdo da exposicdo pressupde a
existéncia de ajustamentos necessarios para a protecao da saude e podera vir a
ser redesenhada conforme as observag¢des no trabalho vivo em ato (MEHRY,
2001), isto €, durante as atividades dos trabalhadores, procurando-se observar 0s
pontos mais vulneraveis. Os procedimentos de rotina podem vir a ser corrigidos,
para que sejam incrementadas as medidas que oferecam maior protecdo a saude

da populagéo, com base nas constatacfes durante o trabalho.

A exposicdo somente podera ocorrer se a substancia quimica estiver
disponivel para o contato com as barreiras externas do organismo (CORREA e
col, 2003). A exposicdo ocorre principalmente pelas vias oral, dérmica e inalatéria,
resultando em uma dose interna que, ao atingir o érgdo ou célula-alvo, produzira

efeitos adversos, que podem ser reversiveis ou irreversiveis (GIL, 1998).
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A vinculagdo entre a dose biologicamente efetiva (alvo) e os efeitos
subsequentes, depende da relacdo dose-resposta. Nessa ligagdo, devem-se
considerar também os mecanismos farmacodindmicos e os fatores de

suscetibilidade (IPCS, 2000).

Dois conceitos importantes sobre os efeitos no organismo devem ser
lembrados: o efeito biolégico, que é a resposta mensurdvel da dose nas
moléculas, células ou tecidos; e o efeito adverso, que é o efeito biolégico que
causa alteracao morfolégica, fisiolégicado crescimento, desenvolvimento ou tempo
de vida, que resultam em danos a capacidade funcional (IPCS, 2000). Seguindo
esta linha de raciocinio, MUTTI (2001) refere que nao existira risco, exceto se 0s
niveis de exposicdo vierem a exceder o limiar de aparecimento de efeitos

adversos.

A avaliacao da exposicao constitui passo indispensavel para a avaliacdo do
risco toxicoldgico. Ela permite determinar tanto a natureza como a extensao do
contato, ocorrido ou previsto, das substancias quimicas com o organismo vivo em
diferentes condi¢Ges, mas também a sua magnitude e importancia a saude publica
(IPCS, 1999). No processo de avaliacdo deve-se identificar e definir, também, as
exposicdes que ocorrem oOu cujas ocorréncias podem ser previstas nas
populacdes humanas (IPCS, 2000), além de medir a eficiéncia e eficacia das

barreiras de protecéo.

A avaliacdo da exposicdo envolve a descricdo qualitativa e a estimativa
guantitativa do contato do agente com o corpo (exposicao) e sua penetracdo no

organismo (dose) (IPCS, 2000). Ela pode ser abordada como a estimativa
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gualitativa e quantitativa do contato dos agentes com o organismo (USEPA, 1992,

apud TREVISAN, 2002; CORREA e cols., 2003).

As quantificacdes da exposicdo dos individuos aos agentes considerados
perigosos podem ser feitas pela sua mensuragcéo ou por estimativa, com o uso de
modelos (IPCS, 1993). Elas devem estar apoiadas na coleta dos dados
disponiveis sobre: as vias de penetracdo no organismo; a duracdo, a magnitude e
a freqléncia da exposicdo; a distribuicdo da exposicdo nos individuos e na

populacdo em geral (IPCS, 2002).

A quantificacdo da exposicdo podera ser realizada, também pela pesquisa
dos residuos que entraram em contato com o individuo (dosimetria passiva) ou
dos residuos, metabdlitos ou efeitos no organismo (monitoramento biologico). A
avaliacdo realizada desta maneira constitui processo custoso e por isso deve ter
definido claramente o propdsito de sua realizacdo. Segundo o IPCS (2000), entre
0s propositos definidos salientam-se: a epidemiologia ambiental, a avaliacdo do

risco e o gerenciamento do risco.

A pesquisa relacionada a exposi¢cdo implica na busca do conhecimento
sobre diferentes tépicos, que devem ser considerados no planejamento do seu
estudo: identificacdo da substancia quimica, forma de apresentacdo (formulacéo),
o0 modo de aplicacdo, as principais vias de penetracdo no organismo, a duracao e
a quantidade do contato com o individuo, a populacdo alvo da exposicédo e,

finalmente, o tipo de interacdo que pode ocorrer entre a substancia e o organismo.
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Nesta linha de abordagem constituem aspectos importantes o
conhecimento e a escolha de eventos que permitam auxiliar na avaliacdo da

exposicao e na selecdo do marcador bioldgico, tais como:

- 0 tipo de formulacédo e a toxicidade da substancia quimica, em especial quanto

ao metabolismo, aos 6rgdos mais vulneraveis e as vias de eliminacao;
- a frequéncia, a intensidade e a duracdo da exposicao;

- as vias mais provaveis de exposicao (oral, dérmica ou inalatéria) e os principais

efeitos adversos agudos, em caso de intoxicacao;

- a duracéo da exposicao (jornada de trabalho), o modo de aplicacéo do produto, a
dose e o numero de aplicacbes, a utilizacdo de equipamentos de protecao

individual;
- 0 tamanho, a natureza e as caracteristicas da populacéo;
- 0s habitos pessoais da populacdo em estudo;

- outras condi¢cdes que podem afetar a exposicdo, tais como os habitos e as

suscetibilidades individuais.

A exposicdo ocupacional aos agrotoxicos na lavoura pode ocorrer durante

as atividades de mistura, carga, aplicacao ou reentrada na cultura tratada.
As diferentes etapas do trabalho agricola podem representar riscos de

exposicdo aos agrotoxicos concentrados ou diluidos (SPEAR, 1991, apud

TREVISAN, 2002):
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a) Mistura que € o ato de dissolver o agrotoxico com agua: o contato pode ser com

0 produto concentrado ou ja dissolvido;

b) Carga, quando se leva o produto dissolvido e o coloca nos tanques dos

equipamentos de aplicagdo: o contato sera com o produto dissolvido;

c) Aplicagao, quando se realiza a atividade de aplicar o produto na lavoura, seja
com equipamento individual de aplicacdo ou com tratores: o contato ser4 com o

produto dissolvido;

d) Reentrada, quando o trabalhador retorna a lavoura tratada, para a atividade de
colheita ou de inspecdo: o contato que ocorre sera com os residuos do produto

aplicado.

A exposicao pode ser avaliada diretamente por meio de abordagens
diferentes, tendo como referéncia o agente e o seu contato com o individuo (EPA,
1992; IPCS, 1999): no ponto de contato do agente com o0 organismo; pela
estimativa no cendrio em que ocorre a exposicao; ou pela reconstrucdo dos fatos

relacionados a exposicao.

Segundo as abordagens acima referidas, a exposicao sera avaliada de trés
maneiras: no primeiro caso a avaliacdo sera feita com o uso de instrumentos que
coletam o agente a medida que ocorre seu contato com o individuo; no segundo, a
medicdo sera feita pela combinacdo de informacdes sobre a concentracdo do
produto no ambiente e 0 tempo em que ocorre 0 contato com a pessoa; e,

finalmente, a avaliacdo procurara reconstruir a magnitude da exposi¢cao ocorrida, a
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partir de indicadores internos (biomarcadores), que sao as relacdes

farmacocinéticas e farmacodinamicas do xenobiético com o organismo biolégico.

Os métodos de monitoramento mais usados na avaliacdo da exposicao
podem ser categorizados em abordagens direta e indireta, considerando-se o
individuo inserido no ambiente. Para o IPCS (2000), as abordagens quantitativas
de exposicado podem ser feitas de dois modos: direta ou indiretamente. O ideal
seria utilizar sempre as medi¢cbes diretas da exposicao, pois elas representam a
maneira de estabelecer, inequivocamente, que os individuos foram expostos aos

agentes ambientais especificos e em que extenséo isso ocorreu (IPCS, 2000).

A avaliacdo direta consiste no monitoramento individual efetuado nos
pontos de contato, empregando-se monitores pessoais para deteccdo do contato
dérmico ou inalatorio, o calculo do consumo de alimento e a mensuracdo dos
indicadores biologicos de exposicdo. A avaliagdo indireta consiste no
monitoramento ambiental, com o uso de modelagens ou de questionarios para

estimar a exposicao.

De acordo com as diretrizes da OECD contidas no Guidance document for
the conduct of studies of occupational exposure to pesticides during agricultural
application, a exposicdo dos trabalhadores e as doses absorvidaspodem ser
mensuradas, diretamente, por meio da dosimetria passiva e pelo monitoramento

biolégico (OECD, 1997).

Para o IPCS (1993), os métodos para avaliar a exposicdo com 0 uso de

biomarcadores, mensurando os efeitos biol6gicos ou adversos resultantes da
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interacdo entre o agente quimico e o organismo, podem ser enquadrados em duas

categorias:

- Na primeira, medem-se 0s niveis dos xenobioticos, seus metabdlitos ou os
produtos derivados, quese encontram nas células, nos fluidos organicos ou nos

excreta;

- A outra consiste na mensuracdo das respostas bioldgicas, tais como as

alteracOes citogenéticas ou fisioldgicas.

3.3 DOSIMETRIA PASSIVA

Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América
(EPA), a dosimetria passiva pode ser definida como a “estimativa da quantidade
de substancia quimica encontrada na superficie da pele ou disponivel para ser

inalada mensurada através de equipamentos de coleta adequados” (EPA, 1996).

3.4 EXPOSICAO DERMICA

A exposicao dérmica é o contato da substancia quimica com a pele.

Ela é quantificada pela dosimetria passiva, mensurando-se a quantidade de
residuos encontrados nas roupas protetoras que, nesse caso, serdo denominadas
de dosimetros. Ela pode, também, ser realizada pela observacdo da quantidade

depositada diretamente na pele, através do uso de tracadores especiais.

A avaliacdo da exposicdo dérmica pela dosimetria passiva pode ser

realizada, utilizando-se os seguintes métodos: uso de absorventes (patch method),
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0 método do corpo total (whole body method) e o método com o uso de tracadores

fluorescentes ou corantes.

3.4.1 Métodos de avaliacdo da exposicdo dérmica pela dosimetria passiva

3.4.1.1 Método do uso de absorventes (patch method)

A avaliacdo da exposicdo pelo método do uso de absorventes (patch
method) é realizada com a colocacédo de absorventes, por fora e por dentro das
roupas, em pontos previamente definidos (Figura 3). Os resultados obtidos s&o
extrapolados para a parte do corpo correspondente. Ela parte do principio de que
os residuos depositados no absorvente ocorreram de modo uniforme em todo o

segmento correspondente do corpo (CHESTER, 1996).

Segundo CHESTER (1996), as principais desvantagens do método do uso
de absorventes sdo: a necessidade de realizar extrapolacdes; os resultados se
apresentarem além ou aquém da exposicdo real, tendo em vista que. 0s
absorventes podem nao capturar a substancia de modo uniforme; e o fato dos
absorventes serem colocados, comumente, nos pontos mais passiveis de ocorrer

0 contato.
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Tabela 2 — Localizagdo dos absorventes para medir a exposi¢cdo dérmica em
areas que representam as principais regibes do corpo, no método do uso de

absorventes, segundo a EPA.

Area do corpo de interesse  Absorventes representativos da area do corpo

Cabeca totalmente desprotegidal Ombros, torax e costas 2
Face Torax

Pescoco Torax e costas

Membros superiores Ombros e antebraco/parte superior do braco
Antebragos Antebracos
Ma&os Residuos totais do enxaglie das maos ou luvas de

monitoramento usado com vistas a area das maos

Torax Torax

Costas Costas

Coxas Coxas

Pernas Pernas

Pés Se necessario, residuos totais das meias podem ser

usados sem a preocupac¢do com a area
correspondente a sua superficie.
Fonte: Occupational and residential exposure test guidelines, EPA, 1996.
1 Inclui a face.
2 A exposicdo da cabeca pode ser estimada usando a média dos ombros, costas e térax ou

usando absorvente na cabeca.

3.4.1.2 Método do corpo total (whole body method)

Este método procede a quantificacdo de residuos de toda a roupa utilizada
durante o trabalho de aplicacdo, manuseio ou carga da substancia quimica. Ele
mostra a ocorréncia real dos residuos nas diferentes partes do corpo, sem a

suposicdo de que a deposicdo do agrotoxico sera uniforme. Além disso, nao
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haver& necessidade de efetuar extrapolacdes de areas-alvo pequenas para partes

maiores.

A principal vantagem deste método € a possibilidade de diferenciar a
exposicao ocorrida durante as atividades diarias e a relativa contribuicdo das vias
de exposicdo dérmica ou inalatéria (EPA, 1996). O uso deste método também
evita a necessidade de extrapolacdo dos resultados de &rea restrita para o corpo
todo e a suposicdo de que os residuos se depositam de modo uniforme. Por isso,
acredita-se que o método oferece medida mais acurada da exposicao dérmica

(OECD, 1997).

Para a avaliagcdo da exposicado pelo método do corpo total (whole body
method) podem-se utilizar macacdes leves ou roupas similares como dosimetros,
segundo a OMS (1982) e ABBOTT et al. (1987), apud OECD (1997). As roupas
protetoras e o0s equipamentos de protecdo, recomendados para a substancia
guimica em estudo, sédo vestidos por cima da roupa da amostragem (OECD,

1997).

A avaliacdo da exposicao da cabeca pode ser medida com o uso de gorro,
touca ou chapéu como dosimetros. A exposicdo das maos sera avaliada pela
dosagem de residuos nas maos ou nas luvas protetoras; para a face e o pescoco
serdo utilizados chumacos de algoddo ou gaze embebidos em agua ou solvente

gue sao esfregados nessas regides apds o término da atividade.

A exposicao dos pés é avaliada pela analise das meias e dos protetores de
sapato, calcados em cima das botas. A quantificacdo deve abranger tanto as

areas do corpo cobertas como as expostas, considerando que as roupas normais
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de trabalho, tais como as calcas e as camisetas de algoddo, sdo absorventes,

podendo permitir que os pesticidas penetrem no organismo (OECD, 1997).

Uma variacdo do método do corpo total envolve o uso de roupas externas e
internas, que os trabalhadores utilizam normalmente (CHESTER, 1996; OECD,
1997). Essas roupas constituirdo os dosimetros internos e externos, para a
avaliacdo da exposicdo. Neste caso, também, as roupas protetoras ou
equipamentos de protecdo, recomendados para o produto, sdo vestidos sobre a
roupa da amostragem (OECD, 1997). Este método pode ser aplicado em estudos

de campo envolvendo a dosimetria e 0 monitoramento biologico.

A exposicao da pele sob a roupa pode ser estimada pela relacéo entre a
penetracdo ou a transferéncia de pesticida da roupa externa para a interna

(CHESTER, 1996; OECD, 1997).

As roupas utilizadas, que servirdo de dosimetros, devem ser
confeccionadas com tecidos de algoddo néo-tratado, a fim de nao interferir na
analise dos residuos. As roupas empregadas serdo secionadas, apos o trabalho,
obedecendo a esquema previamente definido (Figura 4), o que permite a

determinacao da distribuicdo da exposicao.
¢) Método com o uso de tracadores fluorescentesou corantes

Um outro método para quantificar a exposicdo dérmica foi desenvolvido por
FENSKE (FENSKE 1986; 1990, apud CHESTER, 1996; OECD, 1997). Este
método consiste na utilizacdo de tracadores fluorescentes ou corantes, que se

depositam na pele ou nas roupas. Este mesmo pesquisador posteriormente
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desenvolveu sua técnica para que a imagem possa ser vista em uma camara de

video (Figura b).

A principal vantagem deste método é que a pele sera, diretamente, 0 meio
de coleta da substancia a que o individuo foi exposto. Outra vantagem é a sua
utilizacdo em treinamentos de aplicadores, porque mostra aos trabalhadores o
guanto eles podem se contaminar, sugerindo mudancas em suas praticas no

trabalho (CHESTER, 1996; OECD, 1997).

Este método permite a visualizacdo dos padrdes ndo uniformes da
exposicdo, o que pode escapar ao método do uso de absorventes. A substancia
fluorescente pode ser incorporada ao agrotoxico ou pode ser utilizada em seu

lugar.

3.4.2 EXPOSICAO DAS MAOS

A exposicdo das maos constitui componente de grande importancia no
estudo da exposicdo dérmica, podendo ser considerada como a mais importante,
segundo CHESTER (1996). Existem varios métodos que podem ser utilizados em
sua realizacao, apresentando vantagens e desvantagens (OECD, 1997), de modo
gue ainda é dificil selecionar um método e recomenda-lo como o mais adequado

(CHESTER, 1996).

Os principais métodos para a avaliacdo da exposicdo das maos sao 0s

seguintes:
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a) Método de lavagem das maos:

As maos sao lavadas com solvente colocado em saco de polietiieno. O
saco € preso nos pulsos e as maos sdo agitadas vigorosamente (OECD, 1997).
Lava-se uma mao de cada vez ou, se for possivel, podem ser lavadas ambas as
maos ao mesmo tempo. Apos, 0 enxagie a mao é lavada novamente com novo
solvente em outro saco limpo. O solvente é analisado quanto a presenca de

residuos.

b) Método de lavagem das maos com agua e sabdo:

s

Este método € recomendado quando a avaliacdo da exposicdo é feita
concomitantemente com o monitoramento biolégico (OECD, 1997). O sabédo e o
volume de agua devem ser padronizados. As maos devem ser lavadas em bacias
de plastico ou aco inoxidavel e a agua utilizada sera analisada para pesquisa de

residuos.
c) Método das luvas absorventes:
Sao utilizadas luvas de material absorvente leve, como o algodéao.

As luvas devem ser pré-testadas, quanto a eventuais presencas de
residuos. Quando sdo usadas luvas protetoras, as luvas de amostragem devem
ser usadas por baixo. CHESTER (1996) refere que a Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos da América (US/EPA) considera que o uso de
luvas Absorventes, pode resultar em superestimativa da exposicdo por via
dérmica, porque as luvas tém maior capacidade de reter os pesticidas do que a

pele.
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3.4.3 EXPOSICAO DA FACE E PESCOCO.

Para a exposicdo da face e pescoco sao utilizados como dosimetros gazes
ou chumacos de algoddo embebidos em agua ou solventes especiais, de acordo
com o produto. As gazes ou algoddes serao esfregados no rosto e pescoco, apds

o trabalho, e acondicionados para analise de residuos.

3.4.4 EXPOSICAO DOS PES.

A exposicao dos pés sera quantificada pela dosagem de residuos nas

meias e nos protetores de sapato, que séo calcados por cima das botas.

3.5 EXPOSICAO INALATORIA.

A exposicdo inalatéria, também, pode ser quantificada direta ou
indiretamente. O 6rgdo responsavel por orientacdes quanto a seguranca e saude
ocupacional dos trabalhadores, dos Estados Unidos da Ameérica, National Institute
of Occupational Safety and Health, do National Institute of Health (NIOSH/NIH)

apresenta trés tipos basicos de amostragem (NIOSH, 1997):
- Pessoal — o0 equipamento de amostragem fica ligado diretamente ao trabalhador;

- Zona de respiracdo — o equipamento de amostragem € posicionado préximo a

zona de respiracao do individuo.

- Geral — o0 equipamento de amostragem é colocado no local de trabalho,

coletando amostras do ambiente.
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Existem varias técnicas para a avaliacdo da exposicao inalatéria, que foram
desenvolvidas ao longo do tempo: uso de gazes nos equipamentos de respiracao;
uso de absorventes sélidos nas mascaras; cassetes de filtros ligados a bombas de

amostragem.

O método para amostragem de ar realizado com equipamento de
monitoramento pessoal pode ser considerado como o “método de escolha para a
determinacdo das concentracdes de praguicidas veiculados pelo ar, nas zonas de
respiragao dos trabalhadores” (OECD, 1997). Nesse tipo de amostragem do ar, as
bombas individuais sdo munidas de filtros especiais, que serdo os dosimetros a
serem analisados. O método de avaliacdo utilizado deve refletir a situacdo mais
proxima da realidade e a coleta de amostras devera ser feita na regido junto a

area de respiracao do trabalhador (LEIDEL et al., 1977).

Verifica-se pela Tabela 3, que os diferentes métodos de dosimetria passiva,
para exposicdo dérmica, apresentam vantagens e desvantagens. Isto pode ser
visualizado de maneira detalhada nas Figuras 3, 4 e 5, que mostram de modo
esquematizado os métodos do uso de absorventes, do corpo total e o do uso de

tracadores fluorescentes.
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Tabela 3 - Vantagens e limitacbes dos métodos para estimar a

exposicao dérmica, segundo a OECD, 1997.

Método de Principais Principais Monitoramento
exposicao T o
XPOSIC Vantagens LimitacOes Biolégico
dérmica
Concomitante
Absorventes Facil de analisar Pressup6e deposicao Sim
uniforme
ali i i N&o
Corpo total 5 . 5 Analise mais complicada
P N&o necessita correcoes, | pode ser desconfortavel
tamanho da area
Consome menos tempo
no
campo
Variagao do Coleta a maior parte do Analise mais complicada Sim
corpo total pesticida que alcanca a
pele
Nao necessita de
extrapolagéo
para a superficie do corpo
Consome menos tempo no
campo
Supde permeacao Sim
Imagem Andlise visual e equivalente da roupa pelo

video/corante

guantitativa (convencional
ou imagem por video)
Mede a exposicdo direta da
pele (imagem por video)
Util para o treinamento de
aplicadores

corante e pesticida

Fonte: Guidance document for the conduct of studies of occupational exposure to

pesticides during agricultural application, OECD, 1997
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Legenda: P1 = térax, P2 = costas, P3 = ombro direito, P4 = ombro esquerdo, P5 = brago
direito, P6 = braco esquerdo, P7 = antebraco direito, P8 = antebrago esquerdo, P9 = coxa
direita, P10 =coxa esquerda, P11 = perna direita, P12 = perna esquerda, P13 = cabeca.

Figura 3 - Posicdo dos absorventes colocados na dosimetria passiva, pelo
meétodo do uso de absorventes.

Fonte: KOTAKA, ELIA TIE. Avaliacao da exposicdo de Trabalhadores a
agrotoxicos: contribuicdes para a realizagcdo da dosimetria passiva pelo
método do corpo total e monitoramento biolégico. Campinas, SP, 2005.
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Legenda: CA = cabeca; FP = face e pescoc¢o; BD = braco direito; BE = braco esquerdo;
AD = antebraco direito; AE = antebraco esquerdo LED = luva externa direita; LID = luva
interna direita; LEE = luva externa esquerda; LIE = luva interna esquerda; CM = camiseta;
TAS = tronco antero-superior; no TAl = tronco antero-inferior; TPS = tronco pdstero-
superior; TPl = tronco postero-inferior; CU = cueca; CD = coxa direita; CE = coxa
esquerda; PD = perna direita; PE = perna esquerda; MD = meia direita; ME = meia
esquerda; PSD = Protetor de sapato direito e PSE = protetor de sapato esquerdo.

Figura 4 — Codigos das regifes do corpo para identificagcdo das amostras de roupa
e do lavado de face e pescogo, utilizados método do corpo total.

Fonte: KOTAKA, ELIA TIE. Avaliacao da exposi¢cdo de Trabalhadores a agrotoxicos:
contribuicdes para a realizacdo da dosimetria passiva pelo método do corpo total e

monitoramento biolégico. Campinas, SP, 2005.
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Figura 5 — Uso de tracadores fluorescentes ou corantes mostrando possiveis

pontos de acamulo de residuos

T

)
71
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Fonte: KOTAKA, ELIA TIE. Avaliacao da exposi¢do de Trabalhadores a agrotoxicos:
contribuicdes para a realizacdo da dosimetria passiva pelo método do corpo total e

monitoramento biolégico. Campinas, SP. 2005.
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3.6 MONITORAMENTO BIOLOGICO

E o método que permite a medicdo dos residuos das substancias quimicas
ou seus metabdlitos nos fluidos do corpo ou ar expirado, assim como os efeitos ou
alteracbes ocorridas no organismo, por meio dos marcadores bioldégicos ou

biomarcadores.

A OECD (1997) refere que o monitoramento biolégico consiste na avaliacao
da absorcdo de substancias quimicas pelo organismo. A quantificacdo dessa
absorcao sera efetuada pela medicdo do residuo das substancias ou de seus
metabolitos ou, ainda, de alteragcbes celulares e enzimaticas nos fluidos e
compartimentos organicos. As amostras bioldgicas mais utilizadas séo a urina, o

sangue ou o ar expirado, mas podem ser constituidas por amostras de tecidos.

O objetivo do monitoramento biologico é a quantificacdo da dose interna,
isto €, “a mensuragao dos danos ao corpo em fluidos ou tecidos selecionados ou
de amostras do agrotéxico ou seus metabolitos eliminados pelo organismo” (EPA,

1996).

As alteracbes ocorridas no organismo e 0s metabdlitos encontrados em
decorréncia da absorcdo dessas substancias quimicas recebem a denominacao
de marcador biolégico ou biomarcador. Essas alteracbes podem ser quimicas,
enzimaticas, celulares ou tissulares, refletindo a interacdo entre o agente quimico
e 0 sistema biolégico. Isto permite identificar o perigo, avaliar a exposi¢cdo ou
avaliar a associacdo entre a resposta do organismo e a probabilidade da

ocorréncia de uma doenca.
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Os biomarcadores podem ser utilizados na avaliacdo da exposi¢cao e suas
consequéncias, ndo importando se a fonte se encontra nos alimentos, no meio
ambiente ou se resultou de atividade ocupacional. Deste modo apresentam
vantagens em relagdo ao monitoramento ambiental, uma vez que avaliam a
absorcao real e ndo a absorgcédo potencial, integrando a exposi¢cao por todas as

vias possiveis (OECD, 1997).

O monitoramento dos efeitos biolégicos com o uso de marcadores
biolégicos (biomarcadores), no caso dos agrotéxicos, tem sido utilizado com
maisfrequéncia “para avaliar a exposigdo aos compostos organofosforados,

através da mensuracao da colinesterase sanguinea” (OECD, 1997).

Os efeitos biolégicos avaliados com o uso de biomarcadores tém sido
monitorados na inddstria quimica ha algum tempo, com vistas a avaliacdo dos
efeitos a salude ou de eventuais modificacdes nos indicadores bioquimicos devido
a exposicdo (CHESTER, 1996). Os biomarcadores resultantes de absorcéo
medem a quantidade de substancia quimica que, apds penetrar no organismo, €
metabolizada ou excretada, assim como as alteracdes nas células, nos tecidos ou

nas enzimas no corpo do individuo.

O monitoramento biolégico pode ser realizado em diferentes momentos,
servindo ndo somente para fins de diagndstico, mas também como eventos
sentinela, permitindo a deteccdo da ocorréncia de exposi¢cdo ao toéxico em sua
fase inicial, antes do aparecimento de efeitos adversos graves a saude (LEE et al.

1995).
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No contexto ocupacional os marcadores biolégicos proporcionam dados
sobre os efeitos bioldgicos, bem como meios complementares para avaliar se as
medidas protetoras estdo sendo adequadas, inclusive quanto as praticas e as

condicdes de trabalho.

Nesta pesquisa a substancia quimica utilizada foi o Metamidofés, que
apresenta as caracteristicas descritas a seguir, o que permite a escolha do
marcador biol6gico mais adequado. O Metamidofés esté incluido entre os agentes
denominados como anti-colinesterasicos (anti-ChE agents) (TAYLOR, 2001), cuja
acdo primaria € a inibicdo das enzimas colinesterases, em especial a
acetilcolinesterase (AChE). Essa inibicdo provoca o acumulo da acetilcolina (ACh)
nas juncbes neuromusculares, resultando na potencializacdo e persisténcia dos

estimulos nervosos (HOFFMAN et al., 1999).

A inibicdo das colinesterases constitui biomarcador de efeito das
substancias organofosforadas, entre as quais esta o Metamidofds, podendo ser
detectada em amostras de sangue no plasma e nos eritrocitos. Ha consideravel
variagdo da atividade normal das enzimas colinesterases, de individuo para
individuo. Consequientemente, para que a dosagem tenha validade, o trabalhador
deve ser submetido a sua medicdo em amostras pareadas, uma antes e outra

apos a exposicao ao produto em estudo.

Deste modo serd possivel efetuar a sua comparacdo quanto a alteracdes

ocorridas no biomarcador.

Outro aspecto a ser considerado na avaliacdo do Metamidofés é o seu

metabolismo. As excrecdes pelo ar expirado e pela urina s&o mais importantes
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gque a eliminacdo pelas fezes. O monitoramento da exposicdo aos
organofosforados pode ser realizado, também, pela determinagcdo de metabdlitos
derivados do radical alquilfosfatos em amostras de urina. Os alquilfosfatos, no
entanto necessitam de métodos analiticos sofisticados para sua deteccdo

(MARONI e FERIOLI, 2001).

Figura 6 — Trabalhador auxiliado na colocacéo do filtro de ar.

Fonte: KOTAKA, ELIA TIE. Avaliacao da exposi¢cdo de Trabalhadores a agrotoxicos:
contribuicdes para a realizacdo da dosimetria passiva pelo método do corpo total e

monitoramento biolégico. Campinas, SP, 2005.
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Figura 7 — Trabalhador com a roupa protetora, visor facial e a bomba
de amostragem de ar com filtro.

Fonte: KOTAKA, ELIA TIE. Avaliacao da exposi¢cdo de Trabalhadores a agrotoxicos:
contribuicdes para a realizacdo da dosimetria passiva pelo método do corpo total e

monitoramento bioldgico. Campinas, SP, 2005.
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4 CONCLUSAO

Os resultados disponiveis permitem afirmar que os principais fatores
responsaveis pelos niveis de contaminacdo encontrados atualmente sdo a
inexisténcia de uma politica mais efetiva de fiscalizacdo, controle,
acompanhamento e aconselhamento técnico adequado na utilizacdo destes
agentes; o baixo nivel de escolaridade, que torna dificil o entendimento, mesmo
superficial, de informacgdes técnicas; as praticas exploratorias de propaganda das
firmas produtoras; o desconhecimento de técnicas alternativas e eficientes de
cultivo; a pouca atencdo dada ao descarte de rejeitos e de embalagens; e a

utilizacdo dos agrotoxicos e exposicao continuada a esses produtos.

Campanhas educativas que considerem o nivel educacional e intelectual
dos trabalhadores rurais necessitam ser realizadas. Neste aspecto, o
desenvolvimento de atividades especificas e periddicas, principalmente com as
criancas, a serem realizadas nas escolas locais, certamente se constituira num

excelente modo para combater a situacao encontrada em médio prazo.

Enquanto isso nédo for considerado uma prioridade de governo, a situacéo
tende a se agravar e se expandir cada vez mais, ameacando até mesmo 0s

grandes centros urbanos proximos.

Todos os resultados demonstram claramente que a situacdo vigente é
resultante da conjuncédo de varios fatores e que a intervencao unidirecional nao

resultara na solucao para este problema.
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A superacao de tal quadro constitui-se num grande desafio para todos o0s
envolvidos com a questdo. Neste sentido, a idéia de uma Producdo Segura, em
que o processo de trabalho deve produzir, igualmente bem, produtos e saude,
parece muito interessante. Ou seja, producdo, produtividade, meio ambiente e
saude das populagdes humanas devem ser consideradas, articuladamente num
projeto de sustentabilidade, um compromisso a ser trabalhado e desenvolvido.
Para tanto é necessario o exercicio de uma abordagem intersetorial e
interdisciplinar, envolvendo pelo menos a saulde, a agricultura, a ciéncia e
tecnologia, o meio ambiente, a educagdo, o trabalho e a extensado rural. Isto

coloca um grande desafio para os interessados na questao:

» Para as empresas publicas e privadas que tém a funcdo de produzir

tecnologias mais eficientes e eficazes, focando a sustentabilidade.

* Para os trabalhadores e suas entidades de representacdo e organizacdes
nao-governamentais, a medida que, a partir de sua vivéncia cotidiana, sinalizam e
acompanham os impactos de tais tecnologias, considerando a producdo, a

produtividade, 0 meio ambiente e a saude.

» Para as empresas agricolas, que tém o desafio e a responsabilidade de
compatibilizar produtividade com a prevencdo e promoc¢do da saude dos

trabalhadores.

« Para o Estado, que tem papel de intervir diante de situagdes que se

caracterizam como danosas a saude das pessoas e ao meio ambiente.
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Em um contexto de concepc¢des e interesses tao diversos e conflituosos é
fundamental a construgcdo de um dialogo aberto e continuo de todas as partes
interessadas. A exclusdo de qualquer das partes, particularmente dos
trabalhadores agricolas, s6 concorre para a perpetuacao de um quadro ja bastante
grave de saude dos trabalhadores rurais brasileiros. Para tanto € necessario o
estabelecimento de uma agenda que contemple, pelo menos, as seguintes

guestdes:

» Desenvolver praticas alternativas, como maior incentivo a agricultura organica
para o enfrentamento de pragas, doencas, vetores etc., menos danosas a saude

humana e ao meio ambiente.

* Provocar debates com o governo e a sociedade civil, sobre a necessidade

urgente de se banir do Brasil produtos ja proibidos em outros paises.

O envolvimento mais efetivo das autoridades ao combate do comércio de

produtos contrabandeados.
* Fomentar a pesquisa, nas seguintes linhas:

a) efeitos crbnicos do uso de agrotéxicos: cancer, reproducdo, malformacdes

congénitas, imunotoxicidade, neurotoxicidade, entre outros;
b) efeitos agudos relacionados aos piretroides, fungicidas, herbicidas;
C) pesquisas que suportem praticas agricolas alternativas viaveis;

d) mapeamento do uso de agrotoxicos no pais, considerando tipo de cultura,

tamanho da propriedade, processo de trabalho etc.
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Finalmente que todos os aspectos que sdo inerentes a Engenharia de
Seguranca do Trabalho e que dizem respeito ao trabalho rural possam ser mais
bem desenvolvidos pelos setores da mesma, como estudos mais especificos,
especialmente nas areas de Higiene Ocupacional, mais estudos sobre os agentes
qguimicos devem ser incentivados, e uma efetiva interrelacdo entre as areas

agrondémicas e de engenharia de seguranga possam acontecer.
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