é vel\eﬂn
ou

€ remedijo?

agrotoxicos, saide e amhiente



FUNDACAO OSWALDO CRUZ
Presidente
Paulo Marchiori Buss

Vice-Presidente de Desenvolvimento Institucional,
Informacdo e Comunica¢io

Paulo Gadelha

EDITORA FIOCRUZ
Coordenador
Panlo Gadelha
Conselho Editorial
Carlos E. A. Coimbra Jr.
Carolina M. Bori
Charles Pessanha
Jaime L. Benchimol
José da Rocha Carvalbeiro
José Rodrigues Conra
Luis David Castiel
Luiz Fernando Ferreira
Maria Cecilia de Sonza Minayo
Miriam Struchiner
Paulo Amarante
Vanize Macédo

Coordenador Executivo

Jodo Carlos Canossa P. Mendes



Frederico Peres

Josino Costa Moreira
Organizadores

E veneno
ou

e remeédiop?

agrotoxicos, saide e ambiente




Copyright © 2003 dos autores
Todos os direitos desta edi¢ao teservados a
FUNDACAO OSWALDO CRUZ / EDITORA

ISBN: 85-7541-031-8

Capa, Projeto Grafico: Carlota Rios e Gordeeff
Editoracio Eletronica: Ramon Carlos de Moraes
Revisio: Fani Knoploch e Janaina Silva

Supervisio Editorial: Maria Cecilia G. B. Moreira

Catalogacio-na-fonte
Centro de Informacio Cientifica e Tecnoldgica
Biblioteca Lincoln de Freitas Filho

P437v Peres, Frederico (otg.)
E veneno ou é remédio? agrotéxicos, saide s ambiente. /
Frederico Peres. Rio de Janeiro: Editora FIOCRUZ, 2003.
384 p., ilus, tab, graf.

1.Exposicio a Praguicidas 2.Uso de Praguicidas 3.Saiude
Ambiental 4. Trabalhadotes Rurais I.Moteira, Josino Costa (org.)

CDD - 20.ed. — 615.902

2003
EDITORA FIOCRUZ
Av. Brasil, 4036 — 1° andar — sala 112 — Manguinhos

21041-361 — Rio de Janeiro — RJ 2
Tels: (21) 3882-9039 / 3882-9041 %\‘ t
Telefax: (21) 3882-9007 N1 F

e-mail: editora@fiocruz.br
http://www.fiocruz.br




AUTORE@

Adaelson Alves Silva

Graduagdo em Medicina pela Universidade Estadual de Londrina (UEL); especializagdo em
Nefrologia pela UEL; doutorando em Satide Coletiva pela Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). Médico da Universidade Estadual de Maringd (UEM).
nicoletti@wnet.com.br

Ana Carolina Manna Bellasalma

Graduagio em Psicologia pela Unesp/Bauru; especializagio em Satde Mental pela UEM.
Psic6loga da UEM.

sec-cci@uem.br

Ana Hatagima

Graduagdo em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR); mestrado
e doutorado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade de Sdo paulo (USP). Pesquisadora
visitante do Departamento de Genética do Instituto Oswaldo Cruz da Fundagdo Oswaldo Cruz
(IOC/Fiocruz).

hatagima@gene.dbbm.fiocruz.br

Armando Meyer

Graduagdo em Ciéncias Biologicas pela Universidade Gama Filho (UGF); mestrado em Saude
Publica pela Escola Nacional de Satide Publica da Fundag¢do Oswaldo Cruz (Ensp/Fiocruz);
doutorando em Satide Publica pela Ensp/Fiocruz. Pesquisador visitante da Duke University.
armando@duke.edu

Armi Wanderley da N6brega

Graduacio em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE);
doutorado em Quimica Analitica pela Indiana University. Pesquisador € membro da
Diretoria do Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Sadde da Fundagio Oswaldo
Cruz (INCQS/Fiocruz).

armi@incgqs.fiocruz.br

Brani Rozemberg

Graduagio em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Santa Ursula (USU); mestrado em
Biologia Parasitiria pelo IOC/Fiocruz; doutorado em Satdde Publica pela Ensp/Fiocruz.
Pesquisadora titular do Departamento de Epidemiologia do Instituto de Pesquisa Clinica
Evandro Chagas da Fundag¢do Oswaldo Cruz (Ipec/Fiocruz).

brani@ipec.fiocruz.br



Carlos Machado de Freitas

Graduagio em Histéria pela Universidade Federal Fluminense (UFF); mestrado em
Engenharia de Produg@o pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]); doutorado
em Saidde Publica pela Ensp/Fiocruz. Pesquisador associado do Centro de Estudos da Sadde
do Trabalhador ¢ Ecologia Humana da Ensp/Fiocruz.

carlosmf@ensp.fiocruz.br

Daniel Forsin Buss

Graduagio e mestrado em Ecologia pela UFR]. Pesquisador visitante do Departamento de
Biologia do IOC/Fiocruz.

buss@centroin.com.br

Darcilio Fernandes Baptista

Graduagio, mestrado e doutorado em Ciéncias Biolégicas pela UFR]. Pesquisador do
Departamento de Biologia do IOC/Fiocruz.

darcilio@ioc.fiocruz.br

Frederico Peres (Organizador)

Graduagio em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj);
mestrado em Satde Publica pela Ensp/Fiocruz; doutorando em Satde Coletiva pela
Unicamp. Pesquisador do Centro de Estudos da Saide do Trabalhador e Ecologia Humana
da Ensp/Fiocruz.

fperes@fiocruz.br

Gaetan Serge Dubois

Graduagio em Ciéncias Biolégicas pela USP; mestrado em Ecologia pela Universidade de
Brasilia (UnB). Coordenador de Licenciamento de Organismos Geneticamente Modificados/
Diretoria de Licenciamento ¢ Qualidade Ambiental. do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renoviveis (Ibama).

Gaetan.Dubois@ibama.gov.br

Henrique Vicente Della Rosa

Graduagio em Farmdcia pela USP; mestrado em Andlises Toxicolégicas pela USP; doutorado
em Toxicologia pela USP. Professor da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas (FFC) da USP.
hdellarosa@toxikon.com.br

[llona Maria de Brito Sa

Graduagio em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Federal do Ceard (UFCE); mestrado
em Saneamento Ambiental pela UFCE; doutoranda em Ciéncias da Engenharia Ambiental
da USP/Sdo Carlos. Bolsista da USP/Sdo Carlos.

illona@sc.usp.br

Jefferson José Oliveira-Silva

Graduagio em Ciéncias Biolégicas pela Uerj. Mestrado em Sadde Publica pela Ensp/Fiocruz;
doutorando em Toxicologia pela USP. Professor da Universidade do Rio de Janeiro (Uni-
Rio) e pesquisador do Centro de Estudos da Sadde do Trabalhador ¢ Ecologia Humana da
Ensp/Fiocruz.

jeffersonx@hotmail.com

Josino Costa Moreira (Organizador)

Graduagdo em Farmiécia pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UF]JF); mestrado em
Quimica pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-R]); doutorado em
Quimica pela Looughborough University. Tecnologista sénior do Centro de Estudos da
Sadde do Trabalhador e Ecologia Humana da Ensp/Fiocruz e assessor da Vice-Presidéncia
de Servigos de Referéncia e Ambiente (VPSRA) da Fiocruz.

josinocm@ensp.fiocruz.br



Lia Giraldo da Silva Augusto

Graduacio em Medicina pela USP; mestrado em Clinica Médica pela Unicamp; doutorado
em Ciéncias Médicas pela Unicamp. Pesquisadora adjunta do Centro de Pesquisa Aggeu
Magalhides (CpqAM) da Fiocruz.

giraldo@cpqgam.fiocruz.br

Magda Liicia Felix de Oliveira

Graduagio em Enfermagem pela Universidade Federal de Goids (UFGO); mestrado em
Satde Coletiva pela UEL; doutoranda em Satde Coletiva pela Unicamp. Professora
assistente da UEM.

sec-cci@uem.br

Mariana Egler

Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas pela UFR]; mestrado em Saide Publica pela Ensp/
Fiocruz. Pesquisadora visitante do Departamento de Biologia do I0C/Fiocruz.
myegler@uol.com.br

Mauro Velho de Castro Faria

Graduag¢do em Medicina pela Uerj; livre-docente pela Uerj. Professor titular do
Departamento de Biologia Celular e Genética do Instituto de Biologia Roberto Alcantara
Gomes (Ibrag) da Uerj.

castrofaria@nitnet.com.br

Paula de Novaes Sarcinelli

Graduagio em Farmdcia pela UFR]; mestrado em Farmacocinética ¢ Metabolismo de
Medicamentos pela Université de Paris XI; doutorado em Biologia Celular ¢ Molecular pelo
I0C/Fiocruz. Tecnologista sénior do Centro de Estudos da Satde do Trabalhador e
Ecologia Humana da Ensp/Fiocruz.

paula@ensp.fiocruz.br

Sergio Koifman

Graduag¢io em Medicina pela Uerj; mestrado em Medicina Social pela Universidad Nacional
Autonoma de México (Unam); doutorado em Medicina pela USP. Pesquisador titular do
Departamento de Epidemiologia e Métodos Quantitativos em Satde da Ensp/Fiocruz.
koifman@ensp.fiocruz.br

Sergio Rabello Alves

Graduacio em Ciéncias Biol6gicas pela Uerj; mestrado em Satde Publica pela Ensp/Fiocruz;
doutorando em Satude Publica pela Ensp/Fiocruz. Pesquisador visitante do Centro de
Estudos da Sadde do Trabalhador e Ecologia Humana da Ensp/Fiocruz.
alvessr@hotmail.com

Tanimdria Silva Lira Ballani

Graduagdo em Enfermagem pela UEM; especializagio em Enfermagem pela UEL.
Enfermeira da UEM.

sec-cci@uem.br

Yael Abreu-Villaga

Graduacdo em Ciéncias Biol6gicas pela Uerj; mestrado e doutorado em Biologia pela Uerj.
Pesquisadora visitante da Duke University.

yael_a_v@yahoo.com.br



SUMARIO )

Prefacio 11
Apresentag¢ao 15

Parte I — Agrotéxicos, satde e ambiente: panorama
atual e dilemas

1. Agrotdxicos, saide e ambiente: uma introdug¢do ao tema 21
Frederico Peres, Josino Costa Moreira & Gaetan Serge Dubois

2. A exposicio de criangas e adolescentes a agrotoxicos 43
Paula de Novaes Sarcinelli

3. Uso dos agrotéxicos no semi-arido brasileiro 59
Lia Giraldo da Silva Augusto

4. Exposi¢do aos agrotéxicos e ciancer ambiental 75
Sergio Koifman & Ana Hatagima

5. Os agrotéxicos e sua agio como desreguladores endéerinos 101

Armando Meyer, Paula de Novaes Sarcinelli, Yael Abreu-Villaga &
Josino Costa Moreira

Parte II — Metodologias de pesquisa: avangos e dilemas

6. Avaliagio da exposi¢do humana a agrotéxicos 121
Jefferson José Oliveira-Silva, Sergio Rabello Alves &
Henrique Vicente Della Rosa

7. Avaliagdo de ambientes contaminados por agrotoxicos 137
Sergio Rabello Alves & Jefferson José Oliveira-Silva



8. Macroinvertebrados como bioindicadores de ecossistemas
aquaticos contaminados por agrotéxicos 157

Darcilio Fernandes Baptista, Daniel Forsin Buss &

Mariana FEgler
9. Avaliagdo de ambientes e produtos contaminados por
agrot6xicos 177

Mauro Velho de Castro Faria

10. Por um gerenciamento de riscos integrado e
participativo na questdo dos agrotéxicos 211

Carlos Machado de Freitas & lllona Maria de Brito Sd
11. Os desafios da constru¢io de uma abordagem metodolégica
de diagnostico rapido da percepgio de risco no trabalho 251

Frederico Peres

Parte III — Perspectivas e desafios

12. Um esforgo para garantir a seguranga alimentar nacional 283
Armi Wanderley da Nébrega

13. Sistema de notificagio de intoxicagdes: desafios e dilemas 303
Magda Liicia Felix de Oliveira, Adaelson Alves Silva,
Tanimdria Siltva Lira Ballani & Ana Carolina Manna Bellasalma

14. O sistema de notificagio das intoxicagdes: o fluxograma

da joeira 317
Jefferson José Oliveira-Sitva & Armando Meyer

15. E veneno ou é remédio? — os desafios da comunicagio

rural sobre agrot6xicos 327
Frederico Peres & Brani Rozemberg

16. O desafio interdisciplinar da avaliagio da exposigio

humana a agrot6xicos 347
Frederico Peres & Josino Costa Moreira

17. Reflexdes sobre a educacdo relacionada aos agrotéxicos

em comunidades rurais 367

Brani Rozemberg & Frederico Peres



PREFAC@

Com o langamento desta obra, o mercado editorial brasileiro ganha
mais uma importante contribui¢io de cientistas de diferentes institui¢des
de pesquisa sobre os riscos do uso indiscriminado de agrotéxicos nas la-
vouras. Trata-se de uma abordagem interdisciplinar, tendo como foco os
efeitos perniciosos desses produtos a saide humana, ocasionados tanto
pela ingestdo de alimentos contaminados quanto pela exposi¢do ocupaci-
onal a que estdo sujeitos milhares de trabalhadores rurais.

Também sdo destacados os impactos ambientais negativos resultan-
tes da contaminagio do solo, da dgua e do ar, cujos efeitos se manifestam
em forma e intensidade varidveis, afetando seriamente o equilibrio dos
sistemas biol6gicos. Outros aspectos inerentes ao problema central sido
pontificados ao longo dos artigos. Neste particular, ressaltam-se as contri-
bui¢des metodoldgicas referentes a téenicas de avaliagdo e gerenciamen-
to de riscos, aplicadas a populages expostas a agrot6xicos, bem como
diagnésticos de percepgio desses riscos e as determinagdes socioambien-
tais que tornam ainda mais complexa a abordagem do tema. Somam-se a
essas consideragdes os desafios inerentes a capacidade de articulagdo ins-
titucional e de gerenciamento de projetos integrados de pesquisa.

Os trabalhos aqui relatados resultam, em boa parte, de um esforgo
de pesquisadores do Centro de Estudos da Satdde do Trabalhador e Eco-



logia Humana da Escola Nacional de Satide Piblica da Fundagio Oswal-
do Cruz (Cesteh/Ensp/Fiocruz), que, com outros parceiros, desenvol-
veram um Programa Integrado de Pesquisa sobre o Destino dos Agroté-
xicos em uma importante regido agricola do estado do Rio de Janeiro.

Esta obra é dividida em trés partes, que se completam harmoniosa-
mente. A primeira oferece um panorama do trindmio Agrotéxicos, Sau-
de e Meio Ambiente, focalizando a situa¢io mundial, com destaque para
os paises em desenvolvimento, onde se inclui o Brasil. A segunda parte
dedica-se a avaliagdo da exposi¢do humana a agrotéxicos, apresentando
experiéncias bem-sucedidas em Satdde e Meio Ambiente. Nela se con-
centram os textos que constituem desafios metodolégicos, como, por
exemplo, a eficdcia das técnicas de avaliagdo de exposi¢do humana a
agrotoxicos, de avaliagdo ambiental a agrotéxicos e de avaliagdo da con-
taminagdo alimentar. Finalmente, na terceira parte, o leitor se depara
com estudos relativos a perspectivas e desafios colocados pelo debate,
vistos de diferentes dngulos de abordagem. A normatizac¢do de rétulos,
a necessidade de um olhar interdisciplinar sobre o problema e o estabe-
lecimento de nexo causal entre a exposi¢do a agrotéxicos € o desenvol-
vimento de cinceres em seres humanos sio alguns desses desafios.
Contudo, o problema da comunicagio rural é também colocado sob pers-
pectiva dialégica e horizontal, fundada na interagio de saberes técnicos
e saberes populares, de modo a potencializar a¢des educativas na pre-
veng¢do ao abuso de agrotéxico, e sobretudo na organizac¢do das forgas
socials comunitdrias para o enfrentamento dos problemas.

E Veneno ou é Remédio? certamente contribuird para fortalecer, na
sociedade civil, a consciéncia critica sobre o uso indiscriminado de agro-
toxicos e seus efeitos deletérios. Apesar dos avangos da legislagio vi-
gente, que estabelece normas bem definidas para registro ¢ uso des-
ses produtos, na verdade, os danos provocados pelas freqiientes expo-
sicdes de trabalhadores rurais e consumidores de alimentos aos diver-
sos principios ativos dos agrotéxicos ainda sdo alarmantes em muitas
regides produtoras. Mais que nunca, é preciso que as organizagdes de
pesquisa agropecudria se comprometam com uma nova matriz tecno-
l6gica que reduza a dependéncia de insumos quimicos nos sistemas
produtivos e incorporem a preocupacgio ambiental em suas agdes de
pesquisa e desenvolvimento.



Estio de parabéns os articulistas, organizadores e editores deste
livro, pela oportunidade e qualidade dos textos apresentados. O apro-
fundamento das questdes aqui levantadas servirdo de alerta e estimulo
a necessaria mudancga de hdbitos e comportamento de produtores, con-
sumidores e até mesmo de formuladores de politicas publicas com vis-
tas ao ideal de produgio e incorporacgdo aos sistemas produtivos agro-
pecudrios de tecnologias ‘limpas’ que preservem a qualidade dos ali-
mentos € o meio ambiente.

Gustavo Kauark Chianca

Diretor-Executivo da Embrapa



APRESENTACAO)

E Veneno ou é Remédio? — agrotdxicos, saiide ¢ ambiente trata do complexo
objeto da contaminagio ambiental ¢ humana por agrotéxicos, focalizando,
em especial, o Brasil, pais que, de acordo com dados recentes, é o sétimo co-
locado no ranking mundial dos paises consumidores desses agentes quimicos.

Antes de caracterizarmos a obra, apresentaremos a razio que nos levou
ao desenvolvimento deste trabalho: a Organiza¢io Mundial da Saide (OMS)
estima que, a cada ano, entre trés e cinco milhdes de pessoas sdo contamina-
das por agrotéxicos em todo o mundo. Alguns autores acreditam que esses
ntmeros podem chegar a 25 milhdes de trabalhadores/ano somente nos pai-
ses em desenvolvimento. Independentemente de um consenso sobre o ni-
mero de trabalhadores rurais acometidos pelos efeitos danosos desses produ-
tos, € inegavel a seriedade do problema, sobretudo nos paises em desenvol-
vimento, responsaveis por aproximadamente 20% do consumo mundial de
agrotéxicos ¢ onde sdo localizados 70% dos casos de intoxicagdo.

Nio obstante os dados apresentados, tal situagdo encontra-se, hoje,
no cerne de nossas preocupagdes profissionais, muito em fung¢do de uma
série de determinantes de ordens social, econémica e cultural que le-
vam a4 manuteng¢ido dessa crise. Dentre esses fatores se incluem as priti-
cas exploratdrias de venda, o uso da comunicag¢do como forma de subju-
gar populacGes ‘leigas’, a legitimacdo de saberes técnicos através do uso
deturpado de icones cientificistas e a vinculagdo do acesso aos progra-
mas de crédito rural ao uso de agrot6xicos nas lavouras.



Esta publicagdo apresenta, entre outros, os principais resultados do
trabalho de uma equipe de pesquisadores do Centro de Estudos da Sat-
de do Trabalhador e Ecologia Humana da Escola Nacional de Saide
Piblica da Fundagio Oswaldo Cruz, (Cesteh/Ensp/Fiocruz) em uma re-
gido agricola do estado do Rio de Janeiro. Esta investigacdo, vinculada
a um programa integrado de pesquisa sobre o destino dos agrotéxicos na
regido, possibilitou-nos perceber as nuances relacionadas ao trabalho
com essas substidncias, assim como permitiu-nos visualizar alguns pro-
cessos pelos quais as populagées humanas se tornam vulneraveis a con-
taminacdo por tais agentes quimicos.

Os resultados das linhas individuais de investigagio jia apontavam
para a multiplicidade de fatores e determinantes relacionados a esse
objeto de estudo, mas somente com a consolidagio do programa é que foi
possivel entender a complexidade do objeto, que € o eixo central da pre-
sente publicacio.

Na primeira parte, “Agrotéxicos, saiide e ambiente: panorama atual
e dilemas”, apresentam-se alguns dos principais problemas relacionados
ao regime de uso indiscriminado de agrotéxicos no meio rural brasileiro.
Dentre estes, podemos destacar duas questdes que vém concentrando
grande parte das aten¢bes da comunidade cientifica voltada para o estu-
do dos efeitos adversos destes compostos quimicos: a exposi¢do de cri-
ancas e adolescentes aos agrotdxicos, assim como a relagdo entre a ex-
posi¢do humana a estas substincias e o desenvolvimento de tumores e
disfungdes do sistema enddcrino.

Com relagio a exposi¢io de criangas e adolescentes aos agrotdxicos,
este livro traz importantes contribuigdes para o setor satide, seja através
da compilacdo de dados resumidos dos principais estudos sobre o assunto,
realizados na Europa e nos Estados Unidos, seja através da apresentagio
de um estudo realizado no estado do Rio de Janeiro, em regido agricola
de intensa produtividade, onde o trabalho de criangas e adolescentes é
freqiiente, dada a légica campesina que caracteriza as comunidades estu-
dadas. Em ambos os casos, o que se constata é uma situagio critica, onde
criangas e adolescentes sdo, freqiientemente, expostos de forma diferen-
ciada, em relagdo a adultos, tanto quantitativa quanto qualitativamente, o
que, devido a constituig¢io organico-fisioldgica deste grupo, acaba por gerar
uma série de decorréncias danosas a sua satide e ao seu desenvolvimento.



Ainda em relag¢do a exposi¢io cronica a agrotéxicos, destacam-se,
nesta primeira parte, dois fatores — o desenvolvimento de cinceres e as
alteracGes no sistema enddcrino humano (disrupg¢io endécrina) — cujas
possiveis relagdes vém sendo mapeadas por diversos estudos. Entretan-
to, algumas lacunas ainda permanecem no entendimento dos processos
pelos quais tais patologias se desenvolvem, razdo da atualidade e da
importincia da inclusdo deste tema na presente publicagio.

Na segunda parte, “Metodologias de pesquisa: avangos e dilemas”,
sdo comentadas algumas abordagens teérico-metodoldgicas relacionadas ao
monitoramento de populagdes e ambientes afetados por agrotéxicos.
Mais do que um conjunto de metodologias, os artigos desta se¢ido apre-
sentam experiéncias inovadoras e percursos bem-sucedidos de monito-
ramento ambiental e humano, adequados a realidade nacional e de fécil
reproducgio, seja qual for a situagdo e/ou a regido em foco.

Tais experiéncias, que vio desde as metodologias analiticas da ex-
posi¢do humana a estes agentes quimicos até as estratégias integradas e
participativas de avaliagdo e gerenciamento de riscos, apresentam solu-
¢oes criativas, de baixo custo e elevada acuidade ao desafio do monito-
ramento de populagdes humanas e ambientes contaminados por agroté-
xicos, entendendo este como um dos principais determinantes da quali-
dade de vida nos meios rural e urbano do pafs.

Na tltima parte, “Perspectivas e desafios”, discutem-se desafios a
serem superados no pais, no que concerne ao problema da exposi¢io hu-
mana a agrotoxicos, assim como os caminhos pelos quais se vislumbram
algumas estratégias e saidas, visando a garantia da qualidade de vida das
populagdes humanas. Problemas que vido desde a imprecisdo e a submen-
suragdo dos registros de casos de intoxicagio até a dificuldade de comuni-
cacdo entre técnicos e agricultores no meio rural ddo a dimenséo da situ-
acdo atual e apontam para os desafios a serem superados nas proximas
décadas.

E também salientada, em um dos artigos, a importincia do estabeleci-
mento de politicas governamentais eficientes aplicadas ao problema. Sem
estas, todas as estratégias aqui apresentadas perdem grande parte de
sua eficdcia e tendem a se constituir como iniciativas pontuais e estan-
ques, incapazes de alterar o panorama atualmente encontrado no Brasil
e na grande maioria dos paises em desenvolvimento.



Nio por coincidéncia terminamos esta terceira parte — € o livro, por
conseguinte, — abordando a importancia e a necessidade da construgio de
estratégias educativas adequadas as realidades dos grupos populacionais
especificos relacionados ao problema que é o objeto principal desta obra.
Sem estas iniciativas, qualquer abordagem sobre o tema, por mais com-
pleta e adequada que seja, tende a ficar no 4mbito do assistencialismo
imediato. Entendemos que somente através de politicas educativas con-
tinuadas e participativas serd possivel sonhar com a autonomia destes
grupos, revertendo assim o panorama da satide das populagdes que, a
cada ano, mais e mais se expdem aos efeitos nocivos dos agrotéxicos.

Os Organizadores
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AGROTOXICOS, SAUDE E AMBIENTE:
uma introdugdo ao tema

Frederico Peres
Josino Costa Moreira
Gaetan Serge Dubois

INTRODUCAO

Agrotéxicos, defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas, remédios de
planta, veneno. Essas sdo algumas das inimeras denominagdes relaciona-
das a um grupo de substincias quimicas utilizadas no controle de pragas
(animais e vegetais) e doengas de plantas (Fundacentro, 1998). Sio utiliza-
dos nas florestas nativas e plantadas, nos ambientes hidricos, urbanos e
industriais e, em larga escala, na agricultura e nas pastagens para a pecudria,
sendo também empregados nas campanhas sanitirias para o combate a ve-
tores de doengas.

T30 extensa quanto a lista de efeitos nocivos dos agrotoxicos a saide
humana ¢ a discussio sobre a nomenclatura correta dessa gama de produtos,
a qual, de acordo com os interesses de grupo (ou grupos) envolvido(s), pode
dar-lhes conotagdes muitas vezes opostas ao sentido real.

A legislagio brasileira, até a Constitui¢do de 1988 (publicada em 1989),
tratava esse grupo de produtos quimicos por defensivos agricolas, denomi-
na¢fo que, pelo seu préprio significado, excluia todos os agentes utilizados
nas campanhas sanitdrias urbanas. Fazia parte da Portaria 3.214 de 8 de
junho de 1978, que aprova as Normas Regulamentadoras (NRs) relativas a
Seguranga ¢ Medicina do Trabalho, especificamente da Norma Regula-
mentadora Rural n® 5 (NRR 5), que trata da utilizac¢do de produtos quimi-
cos no trabalho rural. A mesma Norma, alterada durante o processo Cons-
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tituinte, passa a tratar, a partir da data de sua promulgacio, esse grupo
de produtos quimicos por agrotoxicos. (L.ei Federal n°7.802, de 11 de julho de
1989, atualmente regulamentada pelo Decreto 4.074, de 4 de janeiro
de 2002. O Decreto 4.074/02 revogou o Decreto 98.816, de 11 de janeiro de
1990, que regulamentou primeiramente a L.ei de Agrot6xicos.)

Assim, aNRR 5 acompanha a mencionada Lei Federal e passa a regu-
lamentagio dos agrotdxicos, ali definidos da seguinte maneira:

Entende-se por agrotéxicos as substincias, ou mistura de substincias,
de natureza quimica quando destinadas a prevenir, destruir ou repelir,
direta ou indiretamente, qualquer forma de agente patogénico ou de
vida animal ou vegetal, que seja nociva as plantas e animais tteis, seus
produtos e subprodutos € a0 homem.

"Tal defini¢do ja evidencia a capacidade desses agentes de destruir vida
animal ou vegetal, caracteristica que fica completamente mascarada em uma
denominagdo de cardter positivo como a de “defensivos agricolas”. Segundo
o grupo de p6s-graduacdo em Agroecologia da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, em reportagem publicada no jornal informativo do Conse-
lho Regional de Quimica, da Terceira Regido:

O termo defensivo agricola carrega uma conotagio erronea de que as
plantas sio completamente vulnerdveis a pragas e doengas, ¢ esconde
os efeitos negativos a satide humana e ao meio ambiente. O termo
agrotéxico é mais ético, honesto e esclarecedor, tanto para os
agricultores como para os consumidores. (Informativo CRQ II1, 1997)

Ainda de acordo com a reportagem, esse tipo de denominagio favorece
os interesses do capital estrangeiro, expandindo seus dominios e criando
mecanismos (meios/estudos/pesquisas) que corroborem a necessidade da
utilizacdo de tais produtos:

O capital estrangeiro se beneficia do uso de insumos vendidos,
principalmente, para paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento,
como ¢ o caso do Brasil, que tem um governo atrelado a esse capital,
tornando nossa agricultura altamente dominada. Esse dominio é
refletido nas pesquisas agricolas, que priorizam estudos voltados para
viabilizar a adog¢io desses insumos. (Informativo CRQ 111, 1997)

Como seria de se esperar, a mudanga do termo “defensivos agricolas”
para “agrotéxicos” foi conseguida apds muita negociagdo politica, em que
se destacou o papel da sociedade civil organizada em sindicatos rurais, coo-
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perativas de produtores rurais € de outros grupos que representaram o inte-
resse do usudrio/consumidor contra esse /obby. Essa terminologia teve uma
aceitagdo muito grande por parte dos comerciantes ¢ fabricantes de tais
insumos, principalmente pela conotagio positiva que conferia aos agrotoxi-
cos (um agente que vai ‘defender’ a sua lavoura ‘indefesa’ das pragas que
poderiam acometé-la).

Na literatura internacional em lingua inglesa, o grupo de substincias/
produtos quimicos aqui definido como agrotéxico recebe a denominagio
de pesticida (pesticide). O termo “agroquimico” —o mais préximo de agroté-
xico encontrado em literatura de lingua inglesa (agrochemicals) e, em menor
escala, também na lingua portuguesa — engloba um nidmero maior de pro-
dutos, como os fertilizantes e adubos inorginicos. Portanto, ndo representa
o real sentido do termo agrotéxico, que indica ndo apenas a sua finalidade
de uso, mas também o carater prejudicial destas substincias, visualizado no
radical “t6xico”.

A denominagdo pesticidas, mantida pelo forte /obby da indistria quimi-
cainternacional, também reforga o cariter positivo do termo (pesticida, pro-
duto que mata — somente — as pestes) e cai como uma luva ao ratificar seus
interesses através da consolidacdo de tais produtos como insumos indis-
penséveis (segundo profissionais ligados a esses setores produtivos) ao pro-
cesso de producdo rural. Na literatura de lingua espanhola, tais produtos
sdo tratados por “praguicidas” (plaguicidas), com clara associagdo a denomi-
nagdo de pesticidas.

No campo, esses insumos sdo amplamente conhecidos por “veneno”
ou “remédio”, questio presente no titulo desta publicagio, e que estd rela-
cionada nio somente a forma pela qual os agrotéxicos sdo denominados
pelos trabalhadores rurais (que os chamam ora de veneno, ora de remédio),
mas também a uma desconfianga histdrica, evidenciada no campo e extra-
polada para a sociedade em geral, sobre o papel de tais produtos na vida e
no trabalho rural, na mesa dos consumidores e na saiide ambiental e quali-
dade de vida destas e das geragdes futuras.

O termo “remédio” tem origem no discurso de vendedores e técnicos
ligados a inddstria, que tratavam os agrotéxicos por “remédio de plantas”,
quando da implantac¢do deles no mercado brasileiro, por volta da década de
60. Ja o termo “veneno” deriva da experiéncia concreta do trabalhador rural
(e, em nossa opinido, constitui a mais digna e acurada denominagio para tais
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produtos), que, desde o inicio da utilizagdo dos agrotéxicos no meio rural,
vem observando, além de seus efeitos previstos — matar pragas —, também
seus efeitos nocivos a saide humana e animal (por exemplo, morte de pei-
xes, roedores, animais domésticos etc.).

Nesta publicacdo, optou-se por utilizar a denominagdo constante da
legislagdo brasileira — agrotéxicos — por considerarmos que esse termo en-
globa o maior nlimero de caracteristicas necessarias a descri¢io das substincias
que formam tal universo, além de ser mais transparente e dotado de conotagdo
ética para o leitor, o usudrio e o consumidor dos produtos “tratados”.

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO), Programa da
Organizagio das Nagdes Unidas (ONU) responsavel pelas areas de agricul-
tura e alimentagdo, os agrotéxicos sio definidos como:

qualquer substincia, ou mistura de substincias, usadas para prevenir,
destruir ou controlar qualquer praga — incluindo vetores de doengas
humanas e animais, espécies indesejadas de plantas ou animais,
causadoras de danos durante (ou interferindo na) a producio,
processamento, estocagem, transporte ou distribui¢io de alimentos,
produtos agricolas, madeira e derivados, ou que — ou que deva ser
administrada para o controle de insetos, aracnideos e outras pestes
que acometem os corpos de animais de criagio. (FAQO, 2003)

De acordo com a Lei Federal n° 7.802, em seu Artigo 2, Inciso I, que
trata sobre esse grupo de substincias/agentes no pais:

Agrotoéxicos e afins sdo os produtos € os componentes de processos
fisicos, quimicos ou bioldgicos destinados ao uso no setor de produgio,
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens,
na protecio de florestas nativas ou implantadas e de outros ecossistemas
e também em ambientes urbano, hidricos e industriais, cuja finalidade
seja alterar a composicdo da flora e da fauna, a fim de preservi-la da
acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como substincias
e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores
e inibidores do crescimento.

Os agrotdoxicos englobam uma vasta gama de substincias quimicas —
além de algumas de origem biolégica — que podem ser classificadas de acordo
com o tipo de praga que controlam, com a estrutura quimica das substinci-
as ativas e com os efeitos a saide humana e ao meio ambiente (Agrofit,
1998). Os agrotéxicos e os produtos veterinarios, utilizados para combater
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pragas ou doengas de plantas e de animais, respectivamente, sdo regula-
mentados e tratados separadamente na legislagdo brasileira, apesar de utili-
zarem muitas vezes, em suas formulagdes, o mesmo ingrediente ativo.

O Quadro 1 apresenta um sumdrio dos principais agrotéxicos emprega-
dos mundialmente, de acordo com o tipo de praga que controla e com o
grupo quimico a que pertencem.

Quadro 1 —Principais categorias de agrotéxicos quanto a natureza da praga
combatida e ao grupo quimico a que pertencem

Classifica¢io quanto a Classificagdo quanto Exemplos
natureza da praga ao grupo quimico (produto/substincias/agentes)
controlada
Inorginicos Fosfato de aluminio, arsenato de
célcio
Extratos vegetais Oleos vegetais
.. Organoclorados Aldrin,* DDT,* BHC*
Inseticidas o - :
(controle de insetos) Organofosforados l<en{tr0t10n? Paration, Malation,
Metil-paration
Carbamatos Carbofuran, Aldicarb, Carbaril
Piretréides sintéticos Deltametrina, Permetrina
Microbiais Bacillus thuringiensis
Inorginicos Calda Bordalesa, enxofre
Ditiocarbamatos Mancozeb, Tiram, Metiram
Dinitrofendis Binapacril
Fungicidas Organomercuriais Acetato de fenilmercirio
(combate aos fungos) Antibiéticos Estreptomicina, Ciclo-hexamida
Trifenil estinico Duter, Brestam
Compostos Formilamina "T'riforina, Cloraniformetam
Fentalamidas Caprtafol, Captam
Inorginicos Arsenito de sédio, cloreto de sédio
Dinitrofendis Bromofenoxim, Dinoseb, DNOC
Fenoxiacéticos CMPP, 24-D, 24,5-T
Herbicidas Carbamatos Profam, Cloroprofam, Bendiocarb
(combate as plantas invasoras) Dipiridilos Diquat, Paraquat, Difenzoquat
Dinitroanilinas Nitralin, Profluralin
Benzonitrilas Bromoxinil, Diclobenil
Glifosato Round-up
Desfoliantes Dipiridilos Diquat, Paraquat
(combate as folhas Dinitrofendéis Dinoseb, DNOC
indesejadas)
Hidrocarbonetos Brometo de metila, cloropicrina
Fumigantes halogenados -
< o Geradores de Metil- Dazomet, Metam
(combate as bactérias do solo) .~ .
isocianato
- Formaldeidos
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Quadro 1 — Principais categorias de agrotéxicos quanto a natureza da
praga combatida e ao grupo quimico a que pertencem

(continuacio)
Classifica¢do quanto a Classificagdo quanto Exemplos
natureza da praga ao grupo quimico (produto/substincias/agentes)
controlada
Rodenticidas/Raticidas Hidroxicumarinas Cumatetralil, Difenacum
(combate aos roedores/ratos)  Indationas Fenil-metil-pirozolona, pindona
Moluscocidas Inorgénicos (aqudticos) Sulfato de cobre
(combate aos moluscos) Carbamatos (terrestres) Aminocarb, Metiocarb, Mexacarbato
Nematicidas Hidrocarbonetos Dicloropropeno, DD
(combate aos nematdideos) halogenados
Organofosforados Diclofention, Fensulfotion

Acaricidas Organoclorados Dicofol, Tetradifon
(combate aos dcaros) Dinitrofendis Dinocap, Quinometionato

*Proibidos em virios paises ¢ no Brasil.
Fonte: WHO, 1990; OPS/WHO, 1996 — apud Peres, 1999.

0 PROCESSO DE REGISTRO E AVALIAGAQ AMBIENTAL DE AGROTOXICOS

O registro dos agrotéxicos nas instituigdes governamentais competen-
tes (Ministérios da Agricultura, Meio Ambiente e Sadde) constitui-se no
instrumento basico do processo de controle governamental sobre essas subs-
tincias/produtos, visando a importagdo, exportagdo, produgio, transporte,
armazenamento, comercializagdo e uso.

"Trata-se de uma etapa obrigatéria em varios paises com a finalidade de
maximizar os beneficios para o usudrio e minimizar os riscos a saide huma-
na e ambiental. Assim, os 6rgios governamentais envolvidos no processo
de registro tém a incumbéncia de avaliar as caracteristicas agrondmicas,
toxicoldgicas e ecotoxicolbgicas de cada substincia/produto, como também
de estabelecer as restrigdes e recomendagdes de uso necessarias para uma
maior seguranca na utilizagdo dos agrotéxicos.

Além disso, a expectativa da sociedade é de que a aprovagio do
registro de um agrotéxico signifique o reconhecimento e a garantia de
que o produto, quando utilizado da maneira recomendada, esteja den-
tro dos limites de seguranca aceitos para a saide e o ambiente.

E importante salientar que o registro € um processo decisivo no qual se
devem avaliar cientificamente a qualidade e a pertinéncia dos resultados e
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das conclusdes apresentados, os quais, em tltima instdncia, devem envol-
ver uma anélise do risco-beneficio, que demanda uma visdo e um conheci-
mento integrados dos aspectos toxicolégicos, ecotoxicolégicos e agrondmi-
cos, orientados para um maior interesse social.

Nesse contexto, a avaliagio dos possiveis efeitos adversos a satde hu-
mana (os agudos e principalmente os crénicos) € ao ambiente deve ser de
fundamental importincia para a concessio ou ndo do registro. [sto porque,
embora a eficicia agronémica possa ser facilmente comprovada pelo pré-
prio usudrio — resultando, naturalmente, em uma maior ou menor aceitagio
do produto —, os danos a satide humana e ao ambiente, na maioria dos ca-
S0S, Nd0 0 sA0.

Para obtenc@o do registro no Brasil, até 1989, os agrotéxicos eram sub-
metidos apenas as avalia¢des toxicoldgica e de eficdcia agronbmica. Apés a
regulamentacido da Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989, pelo Decreto n®
98.816, de 11 de janeiro de 1990, passaram a ser exigidas também a avalia-
¢do e a classifica¢do do potencial de periculosidade ambiental.

Segundo a atual legislagdo, compete ao Ministério da Agricultura e Abas-
tecimento realizar a avaliagdo da eficicia agronémica, ao Ministério da Sai-
de executar a avaliagio e classificagio toxicolégica e ao Ministério do Meio
Ambiente, por meio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recur-
sos Naturais Renovéveis (Ibama), avaliar e classificar o potencial de pericu-
losidade ambiental. Os 6rgdos estaduais e do Distrito Federal, dentro de
sua drea de competéncia, devem realizar o controle e a fiscalizagdo da co-
mercializacdo e uso desses produtos na sua jurisdicio.

A avalia¢io ambiental, a cargo do Ibama, é baseada em documentagio
fornecida pelas empresas interessadas no registro, compreendendo estu-
dos e testes realizados por laboratérios nacionais e estrangeiros, ¢ em infor-
magoes complementares. Sdo levados também em consideragio outros da-
dos obtidos da literatura e de banco de dados especializados.

A avaliagio e a classificagio do potencial de periculosidade ambiental
de um agrotéxico é baseada em estudos fisico-quimicos, toxicolégicos e
ecotoxicégicos, que fundamentam qualquer alteragio, restri¢do, concessio
ou ndo do registro. Assim, é importante que esses estudos tenham sido
conduzidos de acordo com as Boas Praticas de Laboratérios (Portaria Con-
junta Ibama-Inmetro, n® 66 de 17 de junho de 1997), assegurando uma
avaliacdo e classificacio ambiental mais consistentes desses produtos.
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Para a avaliagdo dos possiveis efeitos ambientais, as empresas interessa-
das devem apresentar ao Ibama informagdes sobre as propriedades fisico-
quimicas das substincias presentes naquele produto, os resultados de tes-
tes ou estudos sobre mobilidade e persisténcia em solos brasileiros, fotdlise,
hidrélise, testes de toxicidade aguda e cronica realizados com diferentes orga-
nismos ndo-alvos (microorganismos, minhoca, algas, peixes, abelhas, aves e
mamiferos), além dos resultados dos estudos de bioconcentragdo em peixes e
do potencial mutagénico, teratogénico e carcinogénico do produto.

De acordo com esses parimetros, os agrotéxicos sdo classificados, quanto
a periculosidade ambiental, em classes que variam de I a IV: produtos impe-
ditivos de obtencgdo de registro, produtos altamente perigosos a0 meio ambi-
ente (Classe I); produtos muito perigosos ao meio ambiente (Classe I1); pro-
dutos perigosos ao meio ambiente (Classe I11); e produtos pouco perigosos
ao meio ambiente (Classe V).

A classificagio dos agrotéxicos em fungio dos efeitos a saide, decor-
rentes da exposi¢io humana a esses agentes, pode resultar em diferentes
classes toxicolégicas, sumarizadas no Quadro 2. Essa classificagdo obedece
ao resultado de testes ou estudos realizados em laboratérios, que tentam
estabelecer a dosagem letal (DL) do agrotéxico em 50% dos animais utili-
zados naquela concentragio.

Quadro 2 — Classificagio dos agrotéxicos de acordo com os efeitos a satide

humana
Classe toxicoldgica Toxicidade DL, Faixa colorida
I extremamente téxico <5 mg/kg vermelha
II altamente téxico entre 5 ¢ 50 mg/kg amarela
I medianamente téxico entre 50 ¢ 500 mg/kg azul
v pouco téxico entre 500 e 5.000 mg/kg verde
- muito pouco t6xico acima de 5.000 mg/kg -

Fonte: WHO, 1990; OPS/WHO, 1996 — apud Peres, 1999.

A legislagio brasileira prevé a proibi¢do de registro de agrotoxicos e,
conforme o estabelecido no Artigo 39, § 6, essa proibi¢do pode ocorrer nas
seguintes situagdes: 1) para os quais o Brasil ndo disponha de métodos para
a desativacdo de seus componentes; 2) para os quais ndo haja antidoto ou
tratamento eficaz no pais; 3) que revelem caracteristicas teratogénicas, car-
cinogénicas ou mutagénicas; 4) que provoquem distirbios para hormonais
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e danos ao aparelho reprodutor; 5) que se revelem mais perigosos para o
homem do que os testes de laboratério, com animais, tenham podido de-
mostrar; € 6) cujas caracteristicas causem danos ao meio ambiente.

Conforme previsto no Decreto 4.074/02, devera ser adotada no Brasil a
avaliacdo de riscos ambientais dos agrot6xicos, por ser o procedimento mais
adequado, uma vez que ¢é o resultado do julgamento de sua periculosidade
em fungio da exposi¢io. A periculosidade estd associada com a potencialida-
de da substincia, a exemplo da toxicidade aguda e cronica, bioacumulagio
etc., a0 passo que a exposi¢do estd associada com a quantidade da substincia
e também com as condigdes de uso e de distribui¢do no ambiente.

As condigdes técnicas necessdrias para avaliar o risco de agrotoxicos sio mais
exigentes do que as utilizadas para avaliar o potencial de periculosidade ambien-
tal. Para sua implementagdo e execug¢io no pais, ¢ fundamental que os 6rgios
responsaveis e envolvidos no registro possuam equipes técnicas multidisciplina-
res, com conhecimento das caracteristicas intrinsecas dos produtos e experiéncia
na realizagfo e na interpretagdo dos testes e estudos mencionados anteriormen-
te, como também, acesso constante a dados e informagdes atualizadas.

Um aspecto importante do registro dos agrotéxicos é a avaliagdo do
contetdo e da forma de apresentagio dos dizeres do rétulo e da bula, que
servem para comunicar aos usudrios sua aplicabilidade e também as adver-
téncias e recomendagdes sobre os problemas mais graves e importantes
identificados durante as fases de desenvolvimento do produto. Devem es-
tar presentes no rétulo e na bula todas as adverténcias pertinentes (algu-
mas sdo padronizadas) quanto aos efeitos sobre a satide humana ou ambi-
ental. Por exemplo, quando o resultado do teste de toxicidade aguda para
abelhas demonstrar que o produto é altamente perigoso (Classe 1), o rétulo
devera trazer uma adverténcia semelhante a seguinte: “Este produto é AL-
TAMENTE TOXICO para abelhas, podendo afetar outros insetos benéficos. Nio
aplique o produto no perfodo de maior visitagdo das abelhas.”

Segundo a legislacio brasileira, os produtos formulados s6 podem ser
comercializados por meio do receitudrio agrondmico prescrito por profissio-
nais habilitados. O r6tulo e a bula podem auxilid-los nessa fungio, indican-
do o uso adequado e instruindo como diminuir os impactos adversos ao
meio ambiente € a saide humana.

Apesar do cumprimento dessa legislagdo, a maioria das informagdes
contidas em rétulos e bulas de produtos agrotéxicos nio ¢é inteligivel para
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os usudrios, sobretudo os trabalhadores rurais, como serd demonstrado em
outros artigos desta coletinea. Tal fato é de extrema importincia para o
entendimento do processo que resulta na contaminagdo de milhdes de tra-
balhadores, ano a ano, por essas substincias.

Outra atividade importante no controle dos agrot6xicos desenvolvida pelo
Ibama € a verifica¢do dos teores de impurezas téxicas (dioxinas, nitrossaminas,
DD'T e seus isdmeros etc.) e da composi¢do quali-quantitativa dos produtos.
A verificagdo dos teores de impurezas toxicas é realizada por meio da avaliagio
das andlises do teor de impurezas, das informagdes sobre produgio/importagio
prestadas pelas empresas registrantes e de agdes de fiscalizagzo.

A UTILIZACAO DE AGROTOXICOS NO PAIS

Desde a década de 50, quando se iniciou a chamada ‘revolugdo verde’,
foram observadas profundas mudangas no processo tradicional de trabalho
agricola, bem como em seus impactos sobre o ambiente e a saide humana.
Novas tecnologias, muitas delas baseadas no uso extensivo de agentes qui-
micos, foram disponibilizadas para o controle de doengas, aumento da produ-
tividade e protecdo contra insetos € outras pragas.

Nio se pode negar o crescimento, em termos de produtividade, proporci-
onado pela difusio de tais tecnologias no campo (Moreira et al., 2002). Entre-
tanto, essas novas facilidades nio foram acompanhadas pela implementagio
de programas de qualifica¢do da forga de trabalho, sobretudo nos paises em
desenvolvimento, expondo as comunidades rurais a um conjunto de riscos
ainda desconhecidos, originado pelo uso extensivo de um grande nimero de
substincias quimicas perigosas e agravado por uma série de determinantes de
ordem social (Peres, 1999; Peres et al., 2001). Além disso, as mudangas no
processo produtivo € o implemento tecnolégico de uma maneira geral podem
estar, também, associados a exclusio e marginalizacdo dos trabalhadores rurais
que ndo tém acesso a tais mudangas, levando a uma inser¢io na economia de
mercado desfavoravel e injusta e, ainda, favorecendo o surgimento de novas
injurias a saide e a seguranga do homem do campo (Peres et al., 2001).

Dentro desse contexto, 0s agrotoxicos aparecem como importante exems-
plo dessa (triste) realidade. A Organizagdo Mundial da Satide estima que, a
cada ano, entre trés e cinco milhdes de pessoas sdo contaminadas por agrotoxi-
cos em todo o mundo (Jeyaratnam, 1990; I1.O, 1997). Alguns autores acredi-
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tam que tais nimeros podem chegar a 25 milhoes de trabalhadores/ano
somente nos paises em desenvolvimento (Jeyaratnam, 1990; Levien & Doull,
1993). E inegavel a seriedade do problema, sobretudo nos paises em desen-
volvimento, responséveis por aproximadamente 20% do consumo mundial de
agrotéxicos e onde estio localizados 70% dos casos de intoxicagao (ILO, 1997).

Entre 1883 e 1997, os gastos mundiais com agrotdxicos aumentaram
de 20 para 34 bilhges de délares/ano (Yuldeman et al., 1998). A América
Latina foi a regido do planeta onde se observou um maior aumento no con-
sumo desses produtos (aproximadamente 120%). Isto ocorreu, principal-
mente, por causa da influéncia do Brasil, que, no periodo, aumentou seus
gastos na aquisi¢do desses insumos de 1 para 2,2 bilhdes de délares/ano
(entre 1964 ¢ 1991, o consumo de agrotéxicos aumentou 276,2%, em rela-
¢do a um aumento de 76% na drea plantada — MMA, 2000).

Dados da FAO mostram que, somente no ano de 1997, o pais gastou
US$ 211,902 milhdes na importagdo de agrotéxicos, aproximadamente 40
vezes mais do que hd 35 anos (1964, US$ 5,122 milhdes), época em que
esses produtos comegaram a surgir no mercado nacional. Isso equivale a
metade do gasto de toda a América Latina (FAO, 2003).

De acordo com o Sindag (apud Anvisa, 2002), em 2001, o Brasil consu-
miu 328.413 toneladas de agrotéxicos. Considerando o consumo dos dez prin-
cipais paises consumidores desses produtos (que representam 70% do mer-
cado mundial), o Brasil aparece em 7° lugar no ranking, com os estados de Sao
Paulo, Parana e Minas Gerais contribuindo com aproximadamente 50% do
montante total utilizado no pais (Anvisa, 2002).

"Tal situagdo tem antecedentes histdricos importantes. A utilizagdo de agro-
toxicos no Brasil tem origem, basicamente, no periodo de 1960-70, quando no
campo constatava-se um progressivo processo de automacio das lavouras, com
o implemento de maquindrio e utilizagio de produtos agroquimicos no proces-
so de produgio. Isso foi estimulado, sobretudo, pela implementagdo do Siste-
ma Nacional de Crédito Rural (SNCR), que vinculava a concessiao de emprés-
timos aos produtores a fixagdo de um percentual a ser gasto com agrotéxicos,
considerados, entdo, simbolo da modernidade no campo (Peres, 1999).

Estimuladas pelos beneficios das politicas de importagio, as grandes
industrias quimicas multinacionais comegam a visualizar a América Latina,
e, sobretudo, o Brasil, como um novo e crescente mercado para os seus
produtos (LL.a Dou, 1994). No final da década de 70, observou-se a comerci-
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alizagdo dos primeiros produtos agrotéxicos em larga escala, com disponibi-
lidade de estoque e consumo. Na segunda metade da década de 80, temos
um massivo aporte de tais produtos, devido a implantacdo de alguns desses
segmentos produtivos no parque industrial sul-sudeste brasileiro.

Na primeira metade da década de 80, nos paises do entdo chamado
Primeiro Mundo (desenvolvidos), os efeitos nocivos dos agrotéxicos come-
¢am a ser descritos por varios autores (Davies et al., 1980; Kearney, 1980;
Pimentel et al., 1980; Baetjer, 1983; Kaloyanova, 1983; Kagan, 1985). Logo,
uma série de politicas restritivas comegou a ser implementada nesses pai-
ses, preconizando a reducio da utilizagdo/produgio de certos produtos (como
os agrotéxicos organofosforados e os herbicidas) e a proibi¢do de outros
(como os agrotéxicos organoclorados) (WHO, 1990). A implantagdo dessas
politicas resultou numa verdadeira ‘fuga’ das inddstrias quimicas multina-
cionais para os paises do entdo chamado Terceiro Mundo (sobretudo os
paises hoje em desenvolvimento — L.a Dou, 1994).

Atualmente, existem somente no Brasil 7 grandes inddstrias (multina-
cionais) produtoras de agrotéxicos, com 397 ingredientes ativos divididos
em 1.854 produtos comerciais (Agrofit, 1998).

Dentro desse contexto, o Sistema Nacional de Informagdes T6xico-
Famacoldgicas registrou, no ano de 2000, aproximadamente 8.000 casos de
intoxicagdes por agrotéxicos (Sinitox, 2003). O Ministério da Satide estima
que, para cada caso notificado, existam hoje outros 50 nio notificados, o
que elevaria esse nimero para aproximadamente 400.000.!

05 AGROTOXICOS E A SAUDE HUMANA

Os agrotéxicos, como visto, sdo constituidos por uma grande variedade
de substincias quimicas ou produtos biolégicos. Sdo produtos desenvolvi-
dos para matar, exterminar, combater, dificultar a vida (muitos atuam sobre
processos especificos, como os reguladores do crescimento). Assim, por atu-
arem sobre processos vitais, em sua maioria, esses venenos tém agio sobre
a constituicdo fisica e a saide do ser humano (EPA, 1985).

Os efeitos sobre a saide podem ser de dois tipos: 1) efeitos agudos, ou
aqueles resultantes da exposi¢io a concentragdes de um ou mais agentes

' Comunicagio pessoal (Ministério da Sadde, Secretaria de Politicas de Sadde, 2003).
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toxicos capazes de causarem dano efetivo aparente em um periodo de 24
horas; 2) efeitos cronicos, ou aqueles resultantes de uma exposigdo continu-
ada a doses relativamente baixas de um ou mais produtos.

Os efeitos agudos sdo aqueles mais visiveis, que aparecem durante ou
ap6s o contato da pessoa com o produto e apresentam caracteristicas bem
marcantes. No caso dos agrotdxicos, essas caracteristicas podem ser espas-
mos musculares, convulsdes, nduseas, desmaios, vomitos e dificuldades
respiratérias (OPS, 1996). J4 os efeitos de uma exposigio cronica podem
aparecer semanas, meses, anos ou até mesmo geracoes apés o periodo de
uso/contato com tais produtos, sendo, portanto, mais dificeis de identifica-
¢do. Em muitos casos podem até ser confundidos com outros distiirbios, ou
simplesmente nio relacionados ao agente causador (nexo-causal).

No Quadro 3, apresenta-se um sumadrio dos principais efeitos agudos e
cronicos causados pela exposi¢dao aos principais agrotoxicos disponiveis, de
acordo com a praga que controlam e o grupo quimico ao qual pertencem.

Quadro 3 — Efeitos da exposi¢io aos agrotdxicos

~ . = N Mot 1
Classd’{cagao Classificagio Sintomas de Sintomas de
quanto a praga | quanto ao grupo . Lo . .
P intoxicagdo aguda intoxicagdo cronica
que controla quimico
- Fraqueza - Efeitos neurotéxicos
- Cédlicas abdominais retardados
Organofosforados e |-  Vomitos - Alteracoes
carbamatos - Espasmos musculares cromossomiais
- Convulsdes - Dermatites de
contato
- Nduseas - Lesdes hepiticas
Inseticidas - Vomitos - Arritmias cardiacas
Organoclorados - Contragdes musculares |-  Lesoes renais
involuntarias - Neuropatias
periféricas
- lrritagoes das - Alergias
conjuntivas - Asma bronquica
Piretréides - Espirros - Irritagdes nas
sintéticos - Excitagio mucosas
- Convulsoes - Hipersensibilidade
- Tonteiras - Alergias respiratérias
- Vomitos - Dermatites
Fungicidas Ditiocarbamatos - Tremores musculares |- Doer'lga de
- Dor de cabeca Parkinson
- Canceres
Fentalamidas - Teratogéneses
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Quadro 3 — Efeitos da exposi¢io aos agrotoxicos — (continuagio)

~ . = ~ Mot 1
Classd’{cagao Classificagio Sintomas de Sintomas de
quanto a praga | quanto ao grupo . - . L.
P intoxicagdo aguda intoxicagdo cronica
que controla quimico
- Dificuldade - Canceres (PCP -
Dinitrofenéis respiratéria formacio de
e pentaclorofenol - Hipertermia dioxinas)
- Convulsdes - Cloroacnes
- Perda do apetite - Indugio da
- Enjoo produgio de
Herbicidas Fenoxiacéticos - Vomitos enzimas hepaticas
- Fasciculagio muscular |-  Céanceres
- Teratogénese
- Sangramento nasal - Lesdes hepiticas
Dipiridilos - Fraqueza - Dermatites de
- Desmaios contato
- Conjuntivites - Fibrose pulmonar

Fonte: WHO, 1990; OPS/WHO, 1996 — apud Peres, 1999.

Os inseticidas da classe dos organofosforados, bem como os carbama-
tos atuam no organismo humano inibindo um grupo de enzimas denomina-
das colinesterases. Essas enzimas atuam na degradagio da acetilcolina, um
neurotransmissor responsavel pela transmissio dos impulsos no sistema
nervoso (central e periférico). Uma vez inibida, essa enzima nio consegue
degradar a acetilcolina, ocasionando um distiirbio chamado de crise coli-
nérgica, principal responsavel pelos sintomas observados nos eventos de
intoxicagdo por estes produtos.?

Virios distiirbios do sistema nervoso foram associados a exposi¢io aos
agrot6xicos organofosforados, principalmente aqueles ligados 4 neurotoxici-
dade desses produtos, observados através de efeitos neurolégicos retardados.

Os inseticidas da classe dos organoclorados t€m como uma de suas prin-
cipais caracteristicas a capacidade de acumular-se nas células gordurosas no
organismo humano e no dos animais (o que pode vir a determinar uma série
de efeitos indesejados a satide). Além disso, os organoclorados sdo muito
estaveis e podem persistir nos organismos e no ambiente por até trinta anos
(OPS, 1996).

2 Na presenga de agrotéxicos organofosforados, ou carbamatos, as enzimas que degradam a acetilco-
lina, chamadas de colinesterases (enzimas ‘quebradoras’ de acetilcolina) ficam inibidas, impedindo
que o estimulo nervoso seja cessado, acarretando uma série de distdrbios, como contragdes muscu-
lares involuntdrias, convulsdes e outras neuropatias (doengas do sistema nervoso)
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Devido a essas caracteristicas, os inseticidas organoclorados podem se
acumular ao longo da cadeia alimentar (posicionando-se na gordura de pei-
xes, bois, aves, e outros animais e no leite materno, assim como em plantas,
frutos e dgua que tenham sido expostas a essas substincias), criando um
problema ecoldgico e de satide publica.

A acumulagio dos agrot6xicos organoclorados ao longo da cadeia ali-
mentar leva a um fendémeno ecolégico chamado de biomagnificagio, que é
o aumento das concentragées de uma determinada substincia de acordo
com o aumento do nivel tréfico (nivel que um ser vivo ocupa na cadeia
alimentar) (Begon etal., 1990). Em um estudo realizado em Clear Lake, na
Califérnia, observou-se que a concentragio de DDD (um metabdlito do
DDT) aumentava de acordo com o nivel tréfico dos organismos estudados.
Assim, a concentragdo, que na dgua era de 0,02 ppm (partes por milhdo),
chegava a 5,3 ppm no plincton (microorganismos da superficie do lago), 10
ppm em peixes pequenos (que se alimentavam deste plancton), 1.500 ppm
em peixes carnivoros ¢ 1.600 ppm em patos (Flint & van der Bosch, 1981).
Indmeros outros exemplos desse tipo sdo relatados na literatura cientifica.

Por todos os motivos apresentados, varios inseticidas organoclorados
tém tido o uso restringido, e até mesmo proibido, como no caso do DD'T;
talvez seu representante mais famoso (é derivado do seu nome o termo
“dedetizagio” — o controle quimico de insetos em residéncias — que inicial-
mente era realizado com o DDT).

Agrotéxicos de virios tipos tém sido correlacionados com efeitos repro-
dutivos em animais e outros tém atividade redutora da fecundidade em
humanos. Outros ainda, como o Mancozeb e o Amitrol, possuem atividade
inibidora da tire6ide e os herbicidas triazinicos estdo associados ao apareci-
mento de alguns tipos de cinceres hormdnio-dependentes (Cocco, 2002)

O aumento na incidéncia de cincer entre trabalhadores rurais e pessoal
envolvido nas campanhas sanitdrias, no final da década de 80, levou ao
estudo mais detalhado sobre a interagdo dos agrot6xicos com o organismo
humano no surgimento desses tumores, entre outras disfun¢ées de base
celular. Inseticidas, fungicidas, herbicidas, entre outros, foram submetidos
a diversos experimentos em animais, do tipo dose-resposta, acompanhados
da avaliagdo de uma série de grupos populacionais possivelmente expostos
aos efeitos destes produtos (Doll & Peto, 1981; Iarc, 1988; WHO, 1990;
Koifman, 1995).

35



E VENENO OU E REMEDIO?

Foram detectadas evidéncias de que os herbicidas fenoxiacéticos seriam
promotores de carcinogénese (processo de constitui¢do de um cincer) em
seres humanos (WHO, 1990), devido a presenga de dioxinas como ‘impure-
zas’ na sua composi¢io (OPS, 1996). Essas evidéncias foram corroboradas
com a alta incidéncia de cinceres entre os veteranos da guerra do Vietnd,
expostos ao chamado “agente laranja” (mistura de dois compostos fenoxia-
céticos, 02,4Deo02,4,5'T), usado como desfoliante (abria clareiras nas selvas
fechadas da regido) nessa guerra (OPS, 1996).

Os ditiocarbamatos também sio considerados potenciais agentes carci-
nogénicos, principalmente no que diz respeito ao surgimento de tumores
no aparelho respiratério (como cincer de pulmdes e adenocarcinoma de
tire6ide) (OPS, 1996).

As evidéncias de possivel agio carcinogenética de alguns insetici-
das organoclorados (HCH, DD'T etc.) no organismo humano n#o sio
muito fortes. Porém, em animais, estudos tém demonstrado o contri-
rio (WHO, 1990).

Alguns agrotéxicos, como os nematicidas dibromocloropropano
(DBCP), foram descritos como agentes causadores de infertilidade em ho-
mens expostos a esses produtos (Wharton et al., 1977), assim como os her-
bicidas fenoxiacéticos (WHO, 1990).

05 AGROTOXICOS E O AMBIENTE

A larga utilizag¢do de agrotéxicos no processo de produgio agropecud-
ria, entre outras aplicagdes, tem trazido uma série de transtornos e modifi-
cacgdes para o ambiente, seja pela contaminagdo das comunidades de seres
vivos que o compdem, seja pela sua acumulagido nos segmentos bidticos e
abidticos dos ecossistemas (biota, dgua, ar, solo, sedimentos etc.).

Um dos efeitos ambientais indesejiveis dos agrotéxicos é a contamina-
¢do de espécies que nio interferem no processo de produgio que se tenta
controlar (espécies ndo-alvos), dentre as quais se inclui, conforme discuti-
do no item anterior, a espécie humana. O Quadro 5 apresenta o grau de
toxicidade e de persisténcia (variando em uma escala de 1 a 5) nos princi-
pais grupos de animais atingidos pela contaminagio ambiental por agrot6-
xicos, exceto a espécie humana.
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Quadro 5 —Toxicidade e persisténcia ambiental de alguns agrot6xicos (em
escalade 1ab)

Agrotéxicos Toxicidade Persisténcia
Mamiferos Peixes Aves Insetos | no ambiente

Permetrina
(piretréide) 2 4 2 5 2
DDT
(organoclorado) 3 4 2 2 5
Lindano
(organoclorado) 3 3 2 4 4
Etil-paration
(organofosforado) 5 2 5 5 2
Malation
(organofosforado) 2 2 1 4 1
Carbaril
(carbamato) 2 1 1 4 1
Metoprene
(regulador 1 1 1 2 2
crescimento)
Bacillus thuringensis
(microbial) 1 1 1 1 1

Fonte: WHO, 1990; OPS/WHO, 1996 — apud Peres, 1999.

Existem intimeros relatos na literatura de criagdes e animais domésti-
cos e de populagdes humanas afetados pela ingestio de plantas e alimentos
contaminados por agrotéxicos, além do impacto em comunidades e ecossis-
temas préximos as dreas de plantagdes e pastos, onde estes produtos sdo uti-
lizados. Dessa maneira, além do impacto sobre uma populagio especifica de
animais ou plantas, a dispersdo de agrotéxicos no ambiente pode causar um
desequilibrio ecolGgico na interagdo natural de duas ou mais espécies.?

Outro importante impacto ambiental causado por agrotéxicos € a conta-
minag¢io de colegdes de dguas superficiais e subterrineas. De acordo com
Zebarth, a deterioragdo das dguas subterrineas e superficiais representa o
impacto ambiental adverso mais importante associado a produg¢io industrial:

"Tomemos como exemplo o impacto dos agrotéxicos em uma espécie de insetos (inseto 1); além do
impacto que ¢ observado sobre esta comunidade, os agrotéxicos podem causar outros, ampliados, a
comunidades de animais que fazem parte do ciclo natural desta espécie de insetos, como, por exemplo,
um inseto menor (inseto 2) que serve de alimento para aquela espécie. A partir do momento que a
populagio de inseto 1 é exterminada, ou tem seus nimeros reduzidos pelos agrotéxicos, ocorre um
aumento nas populagdes de inseto 2, o que pode vir a acarretar um desequilibrio ecolégico para
aquele microambiente, ou ainda para o(s) ambiente(s) que o rodeiam.

37



E VENENO OU E REMEDIO?

Para um sistema agricola ser sustentivel, efeitos ambientais adversos
da producgido agricola devem ser minimizados, enquanto a
competitividade e o lucro devem ser mantidos ou evidenciados. A
degradagio da qualidade de dguas subterrdneas e superficiais tem sido
identificada como a principal preocupagio no que diz respeito ao
impacto da agricultura no ambiente. Esta degradacio pode ocorrer
como resultado do langamento de produtos quimicos agricolas, ou
organismos biolégicos, nas dguas superficiais e sua movimentagio em
direcdo as dgua subterrdneas. (Zebarth, 1999)

A contaminagio desses recursos naturais é de grande importincia, pois
atuam como via para o transporte destes contaminantes para fora das dreas-
fonte. Se uma regido agricola, onde se utiliza extensivamente uma grande
quantidade ou variedade de agrotéxicos, estiver localizada préxima a um
manancial hidrico que abastega uma cidade, a qualidade da 4gua ali consumi-
da estard seriamente sob o risco de uma contaminagio, embora a mesma
possa estar localizada bem distante da regido agricola. Assim, ndo s6 a popu-
lacdo residente proxima a drea agricola estaria exposta aos agrotoxicos, mas
também toda a populagio da cidade abastecida pela 4gua contaminada.

Um outro impacto causado por alguns agrotéxicos em cole¢oes d’agua
diz respeito a modificagio da biota com a sele¢io das espécies mais resisten-
tes e 2 contaminagfo de peixes, crusticeos, moluscos € outros animais aqua-
ticos (e marinhos). A acumulagio desses produtos nos animais que habitam
as dguas contaminadas pode se constituir uma ameaca para a saide humana
através da biomagnificagdo. A contaminagio de peixes (principalmente por
organoclorados), crusticeos e moluscos (em especial os moluscos filtradores,
como os mexilhdes) representam uma importante fonte de contaminagio
humana, cujos riscos podem ser ampliados a todos os consumidores desses
animais como fonte de alimento (WRI, 1999).

Esses produtos também podem trazer uma série de problemas para as
superficies onde se depositam, sejam essas coberturas vegetais ou solos
desnudos. Algumas superficies podem ficar fragilizadas, marcadas, ou ain-
da terem a absor¢do de elementos minerais (principalmente metais) afeta-
da pela acdo desses produtos (Koehler & Belmont, 1998).

Outro problema relacionado aos agrotéxicos é a questdo da reutiliza-
¢do, o descarte ou destinag¢do inadequada das embalagens vazias que favo-
recem a contaminagio ambiental e provocam efeitos adversos a satde hu-
mana, de animais silvestres ¢ domésticos. Apesar da obrigatoriedade dos
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usudrios devolverem essas embalagens aos estabelecimentos comerciais €
da responsabilidade das empresas produtoras e comercializadoras pelo re-
colhimento e destinac¢do adequada das suas embalagens vazias, prevista
desde de 6 de junho de 2000, quando da publicacéo da L.ei 9.974, alteran-
do a Lei 7.802/89, a sua grande maioria ainda nfo estd sendo devolvida e,
portanto, nem recolhida. Anualmente, os agrotdxicos comercializados
no pafs, estdo sendo colocados no mercado por meio de cerca de 130
milhdes de unidades de embalagens e sdo recolhidas e destinadas ade-
quadamente, somente, 10 a 20%. O que serd que estd acontecendo com
as demais embalagens vazias?

Como poderemos observar ao longo da presente publica¢io, os agrotoxi-
cos representam um importante risco a saide das populagdes humanas e ao
ambiente devendo, porisso, ser utilizados apenas sob estrita orientagio cien-
tifica ¢ em casos onde sejam absolutamente imprescindiveis. O modo ¢ a
extensao com que esses produtos vém sendo empregados em nosso pais tém
trazido efeitos deletérios muito maiores que qualquer beneficio, tanto do
ponto de vista ambiental quanto da satide humana.
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A EXPOSICAO DE CRIANCAS E
ADOLESCENTES A AGROTOXICOS

Paula de Novaes Sarcinelli

CARACTERISTICAS DA EXPOSICAO

As criangas sdo expostas a agrotdxicos por vias ambientais, em suas
casas, escolas, gramados e jardins, assim como pela alimentagdo e 4gua con-
taminadas, e por vias ocupacionais, durante sua participago nas atividades
laborais da famfilia e através do contato com os pais, apds terem lidado com
estes agentes quimicos durante as atividades de trabalho.

A maior parcela do uso de agrotéxicos se concentra no setor agricola,
entretanto, o uso crescente de inseticidas no ambiente urbano vem sendo
reportado de maneira significativa. Um estudo recente nos Estados Unidos
revelou o uso de agrotoxicos em 82% das residéncias numa média de 3 a 4
produtos diferentes por casa (Infante-Rivard et al., 1999).

As exposigdes infantis na populagio geral estdo na maioria relaciona-
das ao uso doméstico, de gramados e jardins, durante as aplicagdes ou nas
atividades praticadas durante o dia e, ainda, pela alimentagio. O uso de
agrot6xicos nos gramados cresce a uma taxa de 5% a 8% ao ano, € uma
estimativa alarmante revela que a quantidade utilizada por acre de terras
residenciais tratadas é de quase cinco vezes a razdo em terras agricultaveis
tratadas, nos Estados Unidos (Infante-Rivard et al., 1999). Nos ambientes
internos, chama-se atengio para a contaminagio de tapetes, onde o agente
depositado pode persistir por muitos anos devido a falta de sol, chuva e
outros fatores que aceleram a degradagio desses quimicos. Na poeira do-
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miciliar de um ambiente doméstico, os agrotéxicos podem estar presentes
em maior nimero € em concentragdes mais elevadas que os encontrados
no ar, solo e alimentos.

A realidade das criangas residentes em areas rurais é particular, tanto
pela exposi¢do miultipla e continua quanto pelas condi¢es de trabalho e
satde, que podem agravar consideravelmente os efeitos produzidos por esses
contaminantes quimicos. Em geral as residéncias se situam no meio das lavou-
ras, assim com as escolas se encontram muito préximas a estas ireas, € mesmo
as criangas que ndo se expoem diretamente durante o trabalho sio alvo da
contaminagio por varias rotas, como ar, dgua e solo. Nesse contexto, as criangas
cujos familiares sio produtores e trabalhadores rurais podem sofrer riscos mai-
ores de exposigio a agrotdxicos que as da populacio geral.

Uma via de exposi¢do somatdria, também denominada paraocupacio-
nal, envolve o transporte de contaminantes do local de trabalho para dentro
das residéncias, nas roupas ou pessoas. Estudos recentes tém indicado que
essa via contribui significativamente para a contaminagio residencial no
meio rural (Curl et al., 2002). O processo global de exposi¢do no ambiente
agricola oscila com periodos de maior € menor exposic¢do, porém é conti-
nuo, e, considerando-se a exposi¢do materna, as exposi¢des infantis tém
inicio na vida intra-uterina, pela passagem da maioria desses compostos
pela placenta e, apds o nascimento, pelo leite materno durante a amamen-
tagdo. A excrec¢do de organoclorados no leite é um meio importante de
redugdo da carga corpérea materna e, durante a amamentagao, ocorre a trans-
feréncia desses compostos para a crianga. A contaminagio do leite atrai aten-
¢do especial, principalmente pela importincia que o leite representa como
tnica fonte de alimento para o recém-nascido, que o consome em quanti-
dades proporcionalmente elevadas. A amamentagdo é considerada a principal
via de transferéncia desses residuos para a crianga junto com a passagem
transplacentéria (‘Torres-Arreola et al., 1999; O’Leary, 1971).

SAUDE E DESENVOLVIMENTO DA CRIANGA: a ameaca silenciosa dos
agrotoxicos

Cerca de 70% de defeitos de desenvolvimento ndo tém causa conheci-
da, e alguns podem estar relacionados a exposi¢gdo a quimicos, cujos efeitos
podem ser agravados quando combinados a fatores nutricionais ou genéti-
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cos (Tilson, 1998). O feto e a crianga sdo particularmente sensiveis e fre-
glientemente mais susceptiveis a toxinas quimicas que alteram a estrutura ou
o funcionamento do cérebro, embora a susceptibilidade possa variar em fun-
¢do do agente toxico. Exposi¢des precoces a neurotoxinas tém sido associadas
a doengas neurolégicas e retardo mental. A exposi¢do a agrotoxicos merece
uma atengdo especial, visto que a maioria desses agentes se destina a producio
de efeitos neurotéxicos em pestes, o que nio exclui o ser humano.

A grande preocupagio com a vulnerabilidade do sistema neurolégico
em desenvolvimento é a ocorréncia de efeitos neurotoxicolégicos por ex-
posi¢coes a baixas doses. A informagido sobre o risco toxicolégico deve ser a
mais completa, o que levou a agéncia de prote¢do ambiental norte-ameri-
cana, Environmental Protection Agency (EPA), a solicitar aos produtores
de agrotdxicos ja registrados e considerados neurotéxicos — cerca de 140 —
os dados de estudos de neurotoxicidade de desenvolvimento, segundo
suas guidelines para esses testes. Entretanto, uma anélise detalhada dos
procedimentos mostrou que sdo deficientes em varios aspectos, podendo
representar uma lacuna significativa e aumentar as incertezas no estabe-
lecimento de niveis seguros de exposi¢do a individuos em desenvolvi-
mento (Claudio et al., 2000).

O efeito que poluentes ambientais podem causar na satide das crian-
¢as vem cada vez mais ganhando importincia no cendrio cientifico, embora
ainda seja limitada a informagéo disponivel sobre a extensio e o impacto da
exposig¢do pré-natal a contaminantes ambientais, no crescimento e desen-
volvimento fetal (Berkowitz et al., 2003). Populag¢des minoritarias sdo con-
sideradas grupos de alto risco para eventos reprodutivos e a probabilidade
de estarem expostas a contaminantes ambientais, dentre eles os agrotoxi-
cos, é consideravel. Um estudo multiétnico, com 263 mulheres de origem
afro-americana e dominicana, forneceu indicios de que poluentes ambien-
tais em niveis atualmente encontrados na cidade de Nova lorque afetaram
adversamente o desenvolvimento fetal. Niveis do organofosforado Clorpi-
rif6s no plasma materno durante a gravidez foram negativamente associa-
dos ao peso (p = 0,01) e comprimento (p = 0,003) ao nascer (Perera, 2003).

A preocupagio com o impacto potencialmente desproporcional que
exposi¢des a quimicos ambientais podem causar na satide de criangas e
fetos em desenvolvimento levou a numerosos esfor¢os politicos e ao de-
senvolvimento de pesquisas sobre a satide das criangas, tais como o estabe-
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lecimento do departamento da EPA para a Prote¢do da Satide da Crianga e
o Comité Conselheiro para a Satide da Crianga, e a promulgac¢io do Food
Quality Protection Act (FQPA) de 1996, que teve um importante papel na
regulamentagdo de agrotéxicos. Foram incluidos no FQPA politicas pre-
ventivas para tratar mais estritamente dos riscos potenciais dos agrotdxicos
a satde das criangas (Dourson, Charnley & Scheuplein, 2002).

O Congresso dos Estados Unidos requisitou que a National Acade-
my of Sciences (NAS) estudasse a vulnerabilidade das criangas a exposi-
¢Oes ambientais, particularmente os agrotéxicos, o que resultou, em 1993,
no importante relatério “Pesticides in the diet of infants and children”. A
preocupacgio com a satide das criangas e os riscos advindos das exposigdes
ambientais sdo atribuidas em grande parte a esse relatério, o qual concluiu
que: 1) as criangas podem ser expostas de forma diferenciada em relagio a
adultos tanto quantitativamente quanto qualitativamente; 2) as criangas
podem ser mais ou menos sensiveis que os adultos a toxicidade induzida
por quimicos; € 3) procedimentos padronizados de avaliagdo de risco e de
regulamenta¢io podem desconsiderar potenciais diferengas na exposi¢do e
toxicidade relacionadas a idade. O relatério mostrou ainda que, em pelo
menos alguns casos, as criangas podem nio estar adequadamente protegi-
das pelas politicas de regulamentacio atuais (Bruckner, 2000).

A avaliagio da toxicidade quimica em sistemas em desenvolvimento é
de importincia incomparavel, visto que os danos causados ao sistema fisio-
l6gico antes do seu desenvolvimento completo podem alterar permanen-
temente o sistema. Diferencgas nas taxas de crescimento tém implicagoes
toxicoldgicas, principalmente com respeito as ‘janelas de vulnerabilidade’
— periodos do desenvolvimento nos quais os sistemas enddcrino, reproduti-
vo, imune, visual e nervoso sdo particularmente sensiveis a acdo de deter-
minados agentes quimicos. A questio relevante, entretanto, no é se as
criangas sdo inerentemente mais sensiveis que os adultos, mas, dado o seu
ambiente quimico e freqiientemente sua maior susceptibilidade, se elas
estdo efetivamente sob maior risco. O problema requer a integragio da in-
formagdo sobre o perigo, exposi¢io e avaliagio dos procedimentos adota-
dos pelas agéncias de regulamentagio, para o estabelecimento dos limites
de exposi¢io a quimicos (Dourson, Charnley & Scheuplein, 2002).

Os procedimentos de avaliagio de risco propostos pela EPA incluem o
uso de fatores de incerteza para limitar a exposi¢do a quimicos, os quais
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levam em conta diferengas de susceptibilidade intra e interespécies e a
insuficiéncia de dados de estudos toxicolégicos disponiveis. O uso de
um fator de incerteza adicional para estimar limites seguros de exposi-
¢do para criangas foi proposto pelo FQPA e tem sido alvo de amplo debate
(Scheuplein, 2000a; Scheuplein, 2000b; Renwick, Dorne & Walton, 2000).

CANCER E AGROTOXICOS

Além dos efeitos t6xico-sistémicos, para os quais sdo estabelecidas do-
ses limites de exposi¢do, hd uma enorme preocupagio com os efeitos de
longa duragido com potencial carcinogénico. Ha um crescente nimero de
casos de ciAncer em criangas, somente nos Estados Unidos cerca de 8.000
novos casos por ano sio registrados (Carroquino et al., 1998). Estima-se
que cerca de 80% a 90% de todos os cinceres sejam atribuidos a fatores
ambientais (Perera, 1997). Em 1997, a EPA, através do seu Departamento
para a Prote¢do da Sadde da Crianga, promoveu uma conferéncia sobre
causas de cincer passiveis de prevengdo em criangas, para ampliar o conhe-
cimento e direcionar esfor¢os na prevengio de cincer em criangas relacio-
nado a causas ambientais. As recomendagbes concentraram-se em quatro
areas de pesquisa: 1) fatores de susceptibilidade; 2) fatores epidemiolégi-
cos e de risco; 3) marcadores biolégicos de exposigio e efeito; e 4) medidas
quantitativas de exposi¢io.

Estudos prévios tém sugerido uma associag¢do entre exposi¢do a agro-
toxicos e diferentes tipos de cincer em criangas (Meinert et al., 2000). O
Instituto Nacional do Céincer e o Programa Nacional de Toxicologia,
(National Cancer Institute — NCI — e National Toxicology Program — N'T'P)
ambos dos Estados Unidos, avaliaram 51 agrotéxicos em 1990, dos quais
24 demonstraram carater carcinogénico em estudo cronicos. Em 1997, a
Agéncia Internacional de Pesquisa em Cincer (International Agency
for Research on Cancer — larc) classificou 26 agrotéxicos com indicios su-
ficientes de potencial carcinogénico em animais ¢ 19 com indicios limita-
dos em animais (Zahm & Ward, 1998).

Uma revisido recente levantou varios estudos de caso-controle e coorte,
entre 1974 ¢ 1997, relacionando cdncer em criangas € €xXposi¢io a agrotoxi-
cos. Os casos mais freqiientes foram leucemia (18 estudos), neuroblastoma
(8), tumor de Wilm (6), sarcoma de tecidos moles (3), osteosarcoma (10),
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sarcoma de Ewing (6), linfoma nio-Hodgkins (8) e cinceres de cérebro
(18), coloretal (2) e testiculos (2). Embora as limitagdes de alguns estudos
devam ser avaliadas, como, por exemplo, a quantidade insuficiente de in-
formagdes sobre a exposi¢do, niimero pequeno de individuos expostos € o
potencial para viés de resposta, os autores chamam a atengio para o fato de
muitos estudos terem relatado riscos aumentados, em maior magnitude do
que os observados em estudos de adultos expostos a agrotéxicos, o que
pode sugerir que as criangas sejam particularmente mais sensiveis a acao
carcinogénica desses agentes quimicos (Zahm & Ward, 1998).

A relagdo entre exposi¢io e resposta carcinogénica foi demonstrada em
dois estudos que avaliaram niveis de exposic¢io direta de criangas a agrot6-
xicos. Criangas expostas em freqiiéncia inferior a uma semana, de uma a
duas vezes por semana e por grandes periodos com relagdo a idade, tiveram
valores de razdo de odds de 1,8; 2,0 e 3,5, respectivamente, em um estudo
de leucemia aguda ndo linfocitica. No outro relato, criangas com ntimero de
indicadores de exposi¢io a agrotxicos maiores que 2, acima de 3 e superi-
ores a 4, tiveram valores de odds de 0,8; 1,7 ¢ 3,1, em estudo de leucemia e
linfoma combinados. Nessa revisdao destaca-se um estudo realizado no Bra-
sil sobre risco de tumor de Wilm (publicado em 1995), que aumentava com
a freqiiéncia de exposi¢do materna na agricultura, com valores de odds de
128,6 (95% 1C 6,4 — 2.569) para criangas cujas mies informaram um uso
superior a dez vezes em relagdo a filhos de mies nio expostas (sobre risco
de tumor de Wilm). Esse conjunto de indicios reforga a necessidade de
futuras investiga¢oes, com avaliagdes mais precisas sobre a exposigio, le-
vando-se em consideracdo possiveis interagcdes genéticas € ambientais.

No Brasil, o Sistema Nacional de Informagoes T'éxico-Farmacolégicas
(Sinitox) registrou 66.584 casos de intoxicagio humana em 1999, sendo os
agrotoxicos de uso agricola e de uso doméstico responsiveis por 10% des-
ses €asos, Cujos registros ocorreram em maior parte nas regides Sudeste e
Sul. Os agrotéxicos de uso agricola sdo responsaveis por 36,4% dos 6bitos
registrados no pafs, em 1999, para todas as faixas etérias, ocupando o pri-
meiro lugar na lista de agentes téxicos (Sinitox, 1999).

Dos 4.760 casos de intoxicagdo atribuidos a causa ocupacional, 1.461
(30,7%) sdo por agrotoxicos. A exposic¢do infantil, segundo os registros em
1999, mostra um contingente de 5,5% de criangas e adolescentes entre 5 a
14 anos, intoxicados por agrotéxicos de uso agricola e doméstico. Esses
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dados, entretanto, nio expressam a realidade da situagio em fungio da gran-
de quantidade de casos ndo notificados, particularmente aqueles ocorridos
no ambiente rural, ressaltando-se ainda que embora casos de morte por
intoxica¢do aguda sejam conhecidos, as intoxicagdes cronicas e seus efeitos
sobre a satide do trabalhador, em longo prazo, sdo pouco divulgados.

O MERCADO DO TRABALHO INFANTIL

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na Pesquisa
Nacional por Amostragem de Domicilios (Pnad), estimou, em 1999, cerca
de 17,3 milhdes de criangas e adolescentes entre 10 € 14 anos de idade, das
quais apenas 16% eram economicamente ativas. Em 2001, esse niimero
diminuiu para 16,6 milhdes, entretanto, o percentual de trabalhadores eco-
nomicamente ativos se manteve em relacdo a 1999. Dos 75,4 milhdes de
pessoas ocupadas com 10 anos de idade ou mais anos, em 2001, 21% traba-
lhava no ramo de atividade agricola € 72% niao tinha carteira assinada.

A populagio residente em 4dreas rurais no Brasil, na faixa etdria de 10 a
14 anos, contabilizava 3,8 milhdes de criangas e adolescentes em 2001. A
mio-de-obra infantil estd mais concentrada em pequenos empreendimen-
tos familiares, especialmente no setor agricola, e desenvolvendo trabalhos
sem contrapartida de remuneragio. A atividade agricola detinha 58,7% das
criangas ocupadas de 5 a 14 anos de idade. No grupo etirio de 5 a 9 anos,
esse percentual atingiu 75,9%, € no de 10 a 14 anos de idade ficou em
56,0%. Entre 10 a 14 anos, o percentual de trabalhadores sem carteira assi-
nada caiu para 2,6%, comparado ao percentual de 20% em 1992, para a
mesma faixa etdria (Pnad, 2002).

A realidade mostrada pela estatistica oficial remete a questio do traba-
lhador precoce na drea rural para as situagées de alto risco de exposi¢do e
contaminagio por agrot6xicos, como conseqiiéncia da utilizagdo desinfor-
mada, abusiva e indiscriminada dessas substiancias.

EXPOSICAO INFANTO-JUVENIL NA AREA RURAL: a realidade brasileira

A drea agricola do cérrego de Sdo Lourengo, situada em Nova Fribur-
go, vem sendo estudada desde 1996 por diversas institui¢des, por ser uma
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das principais areas produtoras de olericolas do estado do Rio de Janeiro,
com utilizagdo ampla e disseminada de agrot6xicos € por seu aspecto geo-
grafico e localizagdo particularmente adequados para esse tipo de investi-
gacdo. O Rio de Janeiro apresenta uma média de 18,3 kg/trabalhador/ano
(IBGE, 2002), e o consumo de agrotxicos na regido serrana do estado,
mais especificamente no cérrego do Sdo Lourengo (Nova Friburgo), foi da
ordem de 56,5 kg de agrotoxicos/trabalhador/ano — um valor 76% superior a
média do estado de Sio Paulo, o maior indice do pais (Peres, 1999).

Em 1997, o Centro de Estudos da Satide do "Trabalhador e Ecologia
Humana (Cesteh) e o Instituto Nacional de Controle de Qualidade em
Satdde (INCQS), ambos da Fundagio Oswaldo Cruz, apresentaram um pro-
jeto articulado com Uerj, Embrapa, Pesagro-Rio ¢ a Emater-Rio, com o
objetivo de identificar e avaliar os principais problemas associados ao uso
de agrotoxicos e fertilizantes por pequenos e médios produtores rurais, bem
como de propor estratégias para minimizar os efeitos dessas substincias
sobre asaide do trabalhador e do meio ambiente. Nesse estudo foi adotada
uma abordagem integrada e multidisciplinar, considerando-se a complexi-
dade que envolve as contaminagtes ambiental € humana no meio rural,
como a multiplicidade de rotas e a grande variabilidade das causas do pro-
blema (Moreira et al., 2002).

A microbacia do corrego Sdo Lourengo situa-se a sudoeste do munici-
pio de Nova Friburgo, distando cerca de 45 km da sede municipal. E uma
regido montanhosa, possuindo uma drea de 3.600 ha, sendo que 240 ha sdo
aptos para lavouras anuais e 820 ha para lavouras permanentes e pastagens.
Af residem 43 familias, num total de 612 pessoas que vivem exclusivamente
de seu trabalho no campo, distribuidas por 150 propriedades. Nio existe ne-
nhuma inddstria instalada nessa microrregifo, o que afasta a possibilidade de
uma outra fonte de exposi¢io além da relacionada a atividade agricola.

O trabalho iniciado em Nova Friburgo possibilitou, e de certo modo
facilitou, o desenvolvimento de estudos paralelos, que enfocavam aspectos
especificos do processo de exposi¢do no meio rural e da exposi¢io de gru-
pos vulneraveis, como as criangas e adolescentes da regido. Duas pesquisas
que trataram desse tema (Curi, 1999; Moreira et al., 2002) identificaram
aspectos importantes da exposi¢do a agrotoxicos e seus efeitos negativos na
satide dos jovens trabalhadores rurais. O resultados mostraram que, embo-
ra todos os individuos estudados (76) apresentassem niveis normais de
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acetilcolinesterase eritrocitaria (AChE), 17% das criangas apresentavam
niveis reduzidos de colinesterase plasmatica (BChE), o que pode repre-
sentar uma exposi¢io recente a agrotéxicos organofosforados. Esse indice é
considerado elevado quando comparado com padrées mundiais.

A partir da caracterizagdo das atividades laborais e dos fatores relacio-
nados a saiide, com foco nos provaveis efeitos dos agrot6xicos, constatou-se
que esses trabalhadores rurais percebem o risco de adoecerem, demons-
tram medo em aplicar agrot6xicos e avaliam a importincia do uso de equi-
pamentos de protegdo individual (EPI); contudo, por intimeras razdes,
continuam aplicando os agrotéxicos sem orientacdo técnica € sem uso
desses equipamentos (Curi, 1999).

A populagio rural em estudo utilizava duas formas de aplicagio de agro-
toxicos: o costal e a mangueira com pistola. O costal é um equipamento
individual que se acopla as costas do aplicador, sendo usualmente utilizado
quando a lavoura estd em fase inicial de crescimento. A utiliza¢io da man-
gueira envolve o aplicador e o ajudante que a puxa por toda a plantagio a
ser pulverizada. Esse trabalho é, em geral, realizado por criangas e adoles-
centes, que ficam igualmente expostos aos agrotoxicos (Curi, 1999).

Os sintomas neuropsicol6gicos e neurocomportamentais mais freqiien-
tes relacionados a exposicao cronica a agrotéxicos sdo alteracoes de vigilan-
cia, diminuigio de concentragio, lentiddo no processamento de informagoes,
alteragdes da memoria, distirbios de linguagem, reducdo de velocidade
psicomotora, depressio, ansiedade e irritabilidade (Hartman, 1988). A ex-
posig¢do aos agrotoxicos pode representar, portanto, um risco de contamina-
¢do e conseqiientemente de comprometimento do desenvolvimento fisico,
emocional e cognitivo de criangas e adolescentes, e também do processo
de aprendizagem na escola e no trabalho. Em suas atividades laborais, a
situagdo ¢ ainda mais grave devido aos riscos de acidentes a que, certamen-
te, ficam expostos em decorréncia das altera¢bes das fungdes neurocom-
portamentais (Curi, 1999).

Dando continuidade ao trabalho com a populagio infanto-juvenil, o
mesmo grupo de pesquisa iniciou em 2000 um estudo na drea rural de Nova
Friburgo, com o objetivo de investigar a exposi¢do a agrot6xicos em criangas
e adolescentes, trabalhadores e residentes, através de avaliacdes laboratorial,
clinica, nutricional, neurolégica e neuropsicolégica, buscando correlagdes
entre os niveis de exposi¢do, determinados pela avaliagdo dos processos de
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trabalho e da andlise laboratorial de bioindicadores, e possiveis efeitos cli-
nicos e neuropsicolégicos decorrentes dessa exposi¢do. Paralelamente,
criangas e adolescentes ndo expostos ocupacionalmente, estudantes de uma
escola municipal de Nova Friburgo foram incorporados ao estudo como o
grupo controle. Um total de 140 criangas e adolescentes entre 10 € 18 anos
foi avaliado, tendo participado 70 individuos em cada grupo de estudo (con-
trole e exposto), voluntariamente, e somente apds a autorizagdo dos res-
ponsdveis e o consentimento pés-informado (resultados do estudo ainda
ndo publicados). O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Fiocruz.

Os resultados da investigagio estio ainda sendo analisados, pelo enor-
me conjunto de dados gerados apds cada avaliacio, entretanto, ja se evi-
dencia o grave quadro a que estdo submetidos criangas e adolescentes no
nosso meio rural. Do total entrevistado na drea rural, 73,1% trabalhava,
nimero expressivo quando comparado ao informado pelas criangas e
adolescentes do municipio, onde apenas 2,8% trabalhava. A mao-de-obra
unicamente empregada na agricultura pelos que informaram trabalhar cor-
respondia a um contingente de 56,7%. Nessa faixa etdria, muitos diziam
ndo trabalhar diretamente na lavoura (53,7%), referindo-se apenas a um
trabalho de ‘ajuda’ aos pais e, nessa condi¢ido, muitas vezes estdo mais ex-
postos por se protegerem inadequademente, ja que na sua percepgio nao
irdo sofrer uma exposigio direta.

O Grifico 1 mostra a freqiiéncia de trabalho ou ajuda, podendo-se ob-
servar um percentual importante de ajuda semanal na aplicagido de agrot6-
xicos, geralmente puxando a mangueira para a pulverizagdo, € também de
ajuda didria para lavar o costal.

Os principios ativos mais utilizados citados pela populag¢io estudada
foram Paraquat, herbicida altamente téxico, Metamidophos, inseticida
organofosforado altamente t6xico, e Glifosato, herbicida de toxicidade mo-
derada. Apenas 22% dos trabalhadores infanto-juvenis 1€ e segue as instru-
¢oes do rotulo e 23% nunca €.

Os agentes anticolinesterdsicos, como os agrotoxicos organofosforados
e carbamatos, agem inibindo a atividade das enzimas que metabolizam o
neurotransmissor acetilcolina. Portanto, a atividade das enzimas colineste-
rasicas € utilizada como indicador de efeito nas exposigdes a esses agentes.
A avaliagdo individual das atividades colinesterdsicas do grupo em estudo
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Griafico 1 - Freqiiéncia de atividades de trabalho ou ajuda na lavoura
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demonstrou que 19,4% das criangas apresentou valores inferiores aos pon-
tos de corte para pelo menos um indicador, apontado assim para um quadro
de exposi¢io excessiva a agentes anticolinesterasicos.

Os indicadores enzimaticos de efeito foram estatisticamente correlaci-
onados a virias situa¢gdes de menor ou maior exposi¢io, o que valida a sua
aplicagio nesse tipo de intervengio. A Tabela 1 exemplifica algumas des-
sas condig¢des para as variagdes da atividade da acetilcolinesterase.

Com relagdo a influéncia do uso de equipamentos de prote¢io nos
niveis de exposigio, as atividades da AChE (acetilcolinesterase eritroci-
taria) foram significativamente menores, ou seja, a enzima se mostrou
com maior grau de inibi¢do para os que relataram nfo usar méscara de
pano, comparados aos que usavam freqiientemente (p = 0,032) e os que
usavam somente quando aplicavam o agrotdxico (p = 0,000). Para os que
informaram o uso de luvas, as atividades foram menores, comparados aos
que usavam quando aplicavam (p = 0,023) e os que usavam quando puxa-
vam a mangueira (p = 0,003).

O uso da miscara de papel também foi eficiente em diminuir a exposi-
¢do, como detectado pelo indicador de efeito para exposigdes recentes, a
BChE (butirilcolinesterase plasmatica). Os que nio usavam a méscara de
papel apresentaram média de atividade significativamente mais baixa, em
rela¢do aos que usavam quando puxavam a mangueira (p = 0,001).
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Tabela 1 — Niveis de atividade da enzima acetilcolinesterase em fungio de
situagdes de exposi¢io a agrotéxicos, em criangas € adolescentes da
area rural

Condig¢io ACHe (pmoles/min/ml)
T'oma banho apds sim nio
aplicacdo 1,321 1,00
Freqiiéncia de trabalho diariamente alternincia
ou ajuda 0,970* 1,297
.. . esporadica didria
Atividade de capinar 1,487 1,029%
‘o ndo usa quando aplica
Miscara de pano 1.095* 1,527
) nio usa quando aplica
Luvas 1,065 1,527
) nio usa quando ajuda
Luvas 1,065" 1,384

* Niveis de atividade significativamente mais baixos, Teste t—Student, p < 0,001

Houve uma tendéncia significativa de diminui¢do da atividade da
BChE, em fung¢io do aumento da idade (r = 0,25, B = - 0,294, p = 0,04), o
que é coerente com o fato de este ser um indicador de exposi¢do recente, e
os individuos mais velhos do grupo serem os que trabalham diretamente
aplicando os agrotéxicos ou preparando as misturas. Uma outra possibilida-
de seria a relagio dessas atividades enzimadticas com as difereng¢as hormo-
nais caracteristicas dessa fase da vida, contudo essa influéncia tem sido
pouco relatada na literatura.

A relagdo inversa foi observada com o a AChE, indicador caracteristi-
co para exposigido cronica, cuja atividade da enzima aumentou com a ida-
de (r = 0,302, 8 = 0,113, p = 0,013), resultando, portanto, em menor inibi¢do
enzimatica entre os mais velhos. Aparentemente contraditéria, essa relacdo
reforga o pressuposto de uma exposi¢io continua da populagio de criangas,
em que a contribuigdo mais significativa esteja associada mais ao meio ambiente
do que propriamente a atividade ocupacional, como discutido mais detalhada-
mente no artigo sobre exposi¢ao humana rural nesta publicagio. Essa suposi¢io
é refor¢ada ao se correlacionar a atividade da AChE e a freqiiéncia de exposigio,
cuja significAncia estatistica s6 se estabelece quando a correlagdo é
controlada pela varidvel idade, ou seja, quando se retira a influéncia da idade
sobre essa associagdo (r =- 0,310, p = 0,003). Portanto, quanto maior a freqiiéncia
de exposicio a agrotdxicos, menores os niveis de atividade enzimatica.
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O indicador de exposi¢do passada também foi sensivel para detec-
tar niveis de exposi¢io menores, em individuos da populagio que
léem e seguem as recomendacdes dos rétulos, comparados aos que nun-
caléem (p = 0,004). Com relagio aos hdbitos de higiene e sua relagdo com
a exposigio, o habito de tomar banho ap6s a aplicagio de agrotéxicos dimi-
nuiu a exposi¢do, demonstrado pelas menores atividades de AChE no gru-
po que relatou ndo tomar banho (p = 0,000). Na andlise de regressio linear
multipla, verificou-se que 77% das variagdes da atividade da AChE pode
ser explicada, no grupo estudado, pela influéncia das varidveis “freqiiéncia
de trabalho”, “atividade de semear”, “trabalho na cultura de tomate”, “consu-
mo de pdo”, “idade”, “uso da méscara de pano” e “uso do agrotéxico Roun-
dup”. A varidvel que mais exerce influéncia nesta andlise € a “freqiiéncia
de trabalho”, seguida pelas outras em ordem de importincia.

A avaliagio do estado nutricional, segundo parimetros da Organizagio
Mundial da Sadde (OMS), revelou um percentual maior de criangas do
grupo exposto com valores de indice de massa corpérea inferiores ao per-
centil 5. Os valores encontrados para a varidvel que avalia o desenvolvi-
mento sexual, através das planilhas de Tanner — categorizados como, baixo,
normal e alto — quando relacionados com a idade, indicaram que 40,3% da
populagio da drea rural estd na categoria considerada abaixo do normal, com-
parada a 19,4% dos valores encontrados no grupo controle. Esses dados cha-
mam a atengdo, uma vez que alguns agrotoxicos muito utilizados no meio
rural brasileiro consistem em substincias que interferem no funcionamento
enddécrino de animais € humanos e, por essa razdo, sio denominadas disrup-
tores do sistema enddcrino.

Os sintomas e sinais clinicos mais freqiientes foram cefaléia (43,3%),
lesdo orofaringea (32,8%), tremores ¢ miofasciculagdes (26,9%), altera¢oes
dermatolégicas (19,4%), alteragdoes de memoria (17,9%) e alteragdes gas-
trintestinais (17,9%). A Tabela 2 mostra a associagdo de alguns sintomas
com fatores relacionados a exposicao.

Resultados preliminares dos estudos psicolégicos e cognitivos indicam
uma maior incidéncia desses distiirbios no grupo exposto. Observa-se a
predominincia no grupo exposto dos seguintes sintomas: mudangas de
memoria (68,3%), nervosismo (52,4%), dificuldade de concentragio (49,2%)
e irritabilidade (49,2%). Os sintomas relacionados a depressio e a agressivi-
dade foram mais citados pelo grupo ndo exposto, embora também tenham
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sido citados pelo grupo exposto. E importante destacar que o grupo expos-
to, em sua maioria (65,1%), ndo relacionou os sintomas referidos a exposi-
¢a0 a agrotéxicos.

Tabela 2 — Fatores determinantes de sinais e sintomas clinicos em criangas
e adolescentes trabalhadores e residentes na drea rural de Nova Friburgo

Variivel

dependente® Varidveis independentes R R? B P

Mascara de papel 0,960 | 0,921 0,269 0,000
Asma/bronquite | Consumo de leite e 0.960 | 0,921 4791 0,036

derivados
Fenémenos Tempo de tltimo conta
. . 0,380 | 0,145 | -0,086 | 0,005
alérgicos com agrot6xicos

Quantas vezes lava as mios
ap6s o trabalho
Freqiiéncia com que

0,598 | 0,358 | -0,036 | 0,001

Rinite manipula ou aplica o 0,598 | 0,358 0,065 0,002
agrotéxico
Atividade adubar 0,598 | 0,358 | -0,066 | 0,004
Alteragdes Cultura de couve-flor 0,571 | 0,326 | -0,440 | 0,000
dermatolégicas Cultura de batata 0,571 | 0,326 | -0,529 | 0,043
Consumo de ovos 0,571 | 0,326 | -16,169 | 0,009
AChE 0,642 | 0,412 | -0,517 | 0,006
Tremores e Consumo de balas e doces 0,642 | 0,412 | -3,024 | 0,003

miofasciculagdes | Quantas vezes lava as mio
ap6s o trabalho
Se come os alimentos que

0,642 | 0,412 | -0,047 | 0,006

Tosse o 0,366 | 0,134 0,379 0,007
comercializa

Prirfase AChE 0,471 | 0,222 | -0,365 | 0,002
BChE 0,471 | 0,222 | -0,073 | 0,033

* Andlise de regressao linear multipla
** P = probabilidade de chance

As criangas e adolescentes que residem nas dreas rurais apresentam
um risco maior de contaminagio por agentes anticolinesterdsicos, em com-
paragdo a outros agentes agrotxicos, o que pode gerar problemas no de-
senvolvimento deste grupo. Estudos prospectivos mais detalhados com
estratificagdo da faixa etdria sio necessarios para permitir uma melhor ava-
liagdo do efeito da exposigio sobre o desenvolvimento fisico, emocional e
cognitivo de criangas e adolescentes de areas rurais
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Ao longo dos estudos desenvolvidos, constatamos que, além de avaliar
a saude de criangas e adolescentes quanto aos efeitos da exposi¢do ambien-
tal e/ou ocupacional a agrotdxicos, é necessirio investir paralelamente no
processo de educagdo e saide, estabelecendo, conjuntamente com a co-
munidade e os trabalhadores rurais, as melhores estratégias de a¢do, com o
objetivo da atingir a diminui¢do imediata da exposi¢io, o uso controlado
dessas substincias quimicas e a busca de técnicas alternativas.
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