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O DESAFIO INTERDISCIPLINAR DA A\{ALIACRO
DA EXPOSICAO HUMANA A AGROTOXICOS!

Frederico Peres
Josino Costa Moreira

INTRODUGAO

Desde a década de 50 do século XX, quando se iniciou a ‘revolugio
verde’, foram observadas profundas mudangas no processo tradicional de
trabalho na agricultura, bem como em seus impactos sobre o ambiente ¢ a
saide humana. Novas tecnologias, muitas delas baseadas no uso extensivo
de agentes quimicos, foram disponibilizadas para o controle de doengas,
aumento da produtividade e protecdo contra insetos € outras pragas. Entre-
tanto, essas novas facilidades ndo foram acompanhadas pela implementa-
¢do de programas de qualificagdo da forga de trabalho, sobretudo nos paises
em desenvolvimento, expondo as comunidades rurais a um conjunto de ris-
cos ainda desconhecidos, originado pelo uso extensivo de um grande na-
mero de substincias quimicas perigosas e agravado por uma série de deter-
minantes de ordem social.

No Brasil, problemas sociais, como a urbanizagio acelerada e desor-
ganizada, verificada desde 1970, trouxeram importante contribuigdo para
a situagdo ora vigente no ambiente rural brasileiro, geralmente caracteri-
zado pela falta de saneamento bdsico, suprimento de dgua potivel, trans-
porte etc. De 1970 a 1996, o percentual de brasileiros residentes em

Trabalho baseado no artigo “Avaliacdo integrada do impacto do uso de agrotéxicos sobre a
saide humana em uma comunidade agricola de Nova Friburgo”, publicado em Ciéncia ¢ Saiide
Coletiva, 7(2): 299-311, 2002, por Moreira e colaboradores.
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areas rurais diminui de 45 para 12%. Em alguns estados como Rio de
Janeiro e Sao Paulo, tal situagdo é ainda mais grave: cerca de 90% da
populacio vive em dreas urbanas (MMA, 1996).

O governo brasileiro tem dado muito pouca ateng¢do a essas ques-
tdes, optando por concentrar esfor¢os na solugido de problemas de or-
dem politica e/ou econdmica. Ao mesmo tempo, incentiva continuamente
o aumento da produgio agricola, uma vez que a exportacdo de produtos
agropecudrios é responsdvel por 39% da balanga comercial brasileira
(MMA, 1996).

Esses fatores fizeram com que um grupo cada vez menor de agricul-
tores, na sua maioria despreparados e ndo assistidos, fosse responsavel
por uma produtividade cada vez mais elevada, conseguida, na grande
maioria das vezes, com a utilizagdo crescente de agrotdéxicos e fertili-
zantes.

Atualmente, estima-se que cerca de 2,5 a 3 milhdes de toneladas de
agrot6xicos sdo utilizados a cada ano na agricultura, envolvendo um comér-
cio de cerca de 20 bilhges de délares (Agrofit, 1998). No Brasil, o consumo
desses produtos encontra-se em franca expansio. O pafs é responsivel pelo
consumo de cerca de 50% da quantidade de agrotdxicos utilizados na Amé-
rica Latina, o que envolve um comércio estimado em cerca de US$ 2,56
bilhdes em 1998.% Atualmente, o Brasil ocupa o quarto lugar no ranking dos
paises consumidores de agrotéxicos.

O consumo de agrotéxicos na regido Sudeste estd estimado em 12 kg
de agrotéxico/trabalhador/ano, podendo atingir valores bem superiores a
este em algumas areas produtivas. A ampla utilizagdo desses produtos, o
desconhecimento dos riscos associados a sua utilizacdo, o conseqiiente des-
respeito as normas bdasicas de seguranga, a livre comercializagio, a grande
pressdo comercial por parte das empresas distribuidoras e produtoras e os
problemas sociais encontrados no meio rural constituem importantes cau-
sas que levam ao agravamento dos quadros de contaminagdo humana e
ambiental observados no Brasil. A esses fatores podem ser acrescentados a
deficiente assisténcia técnica ao homem do campo, a dificuldade de fis-
calizacdo do cumprimento das leis e a culpabilizagdo dos trabalhadores
como contribuintes para a consolida¢do do impacto sobre a satide humana,

2 Sindicato Nacional das Industrias de Defensivos Agricolas (Sindag). Comunicago pessoal de um

diretor da entidade, 1999.
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decorrente da utilizagdo de agrotéxicos, como um dos maiores proble-
mas de satide publica no meio rural, principalmente nos paises em de-
senvolvimento (Pimentel, 1996; Peres, 1999; Oliveira-Silva, Meyer &
Moreira, 2000).

A magnitude do impacto resultante do uso de agrotéxicos sobre o
homem do campo, no Brasil, pode ser depreendida a partir dos dados do
Ministério da Satide. De acordo com esses dados, em 1996 houve 8.904
casos de intoxicag¢des por agrotéxicos, dos quais 1.892 (21,25%) foram
observados no meio rural (Sinitox, 1998). Estes dados, entretanto, nio
refletem a real dimensdo do problema, uma vez que os mesmos advém
de Centros de Controle de Intoxicagoes, situados em centros urbanos,
inexistentes em vdrias regides produtoras importantes ou de dificil acesso
para muitas populagdes rurais.

Alguns trabalhos realizados para avaliar os niveis de contaminagio
ocupacional por agrot6xicos em dreas rurais brasileiras t€m mostrado
niveis de contaminagdo humana que variam de 3 a 23% (Almeida &
Garcia, 1991; Faria et al., 2000; Gonzaga et al., 1992). Considerando-se
que o nimero de trabalhadores envolvidos com a atividade agropecua-
ria no Brasil, em 1996, era estimado em cerca de 18 milhdes e aplican-
do-se o menor percentual de contaminagdo relatado nesses trabalhos
(3%), o nimero de individuos contaminados por agrotéxicos no Brasil
deve ser de aproximadamente 540.000 com cerca de 4.000 mortes por
ano. Além disso, esses dados nido consideram o impacto indireto resul-
tante da utilizagdo de tais produtos.

2~

E importante realgar que, com excecdo de alguns grandes exporta-
dores, a agricultura proxima dos grandes centros é de pequeno porte e
uma atividade eminentemente familiar, em que adultos e criangas se
ajudam mutuamente no trabalho. Isto faz com que as criangas e os jo-
vens também estejam sujeitos a elevado risco de contaminacfo. Esse
problema ¢ ainda mais preocupante, uma vez que pouco se sabe da ac¢do
de uma exposi¢do continuada a compostos sobre o corpo humano ainda
em desenvolvimento e que varias substidncias utilizadas como agrotoxi-
cos sdo suspeitas de apresentarem atividade carcinogénica ou hormonal.

Mesmo assim, a maioria dos estudos realizados no Brasil aborda con-
taminagbes diferenciadas, ou seja, humana (ocupacional, acidental ou
suicida) e ambiental, isoladamente, ndo considerando a natureza holistica,
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a multiplicidade de rotas e a grande variabilidade das causas do proble-
ma, cuja acuidade de compreensio exige uma avaliacdo integrada.

Discutem-se neste artigo os resultados obtidos em um programa de
pesquisa/intervengio integrado sobre o destino dos agrot6xicos na re-
gido da microbacia do Coérrego de Sio Lourengo, municipio de Nova
Friburgo, R]. Enfatiza-se também a necessidade de um enfoque inte-
grado a luz de diversas disciplinas para a avaliagdo e controle dos varios
fatores que contribuem para o impacto da contaminagdo por agrotoxi-
cos no meio rural brasileiro.

CERACTERISTICAS GEOGRAFICAS E SOCIOECONOMICAS DO
LOCAL DE ESTUDO

A localidade de Sio Lourengo estd situada a 45 km a sudoeste da
sede do municipio de Nova Friburgo, na divisa deste municipio com o
de Teresépolis, e conta com uma populagio aproximada de 600 habi-
tantes. Localiza-se em um vale a 1.000/1.200 m de altitude, cercado
por montanhas que atingem 2.200 m e cortado pelo Cérrego de Sio
Lourengo e seus afluentes (Figura 1). Quatro outras pequenas localida-
des se situam nesta mesma regido, caracterizada por ser a principal pro-
dutora de olericolas do estado do Rio de Janeiro.

A estrutura fundidria estd baseada em pequenas propriedades rurais,
onde a mio-de-obra é exclusivamente familiar. A maioria dos trabalha-
dores rurais (produtores) possui o curso primario como grau de escolari-
dade, sendo que 32% nao havia freqiientado escola (analfabetos e alfa-
betizados em casa por pai e/ou mie). Sabendo-se que o ensino rural no
Brasil apresenta sérias deficiéncias, pode-se depreender que aqueles
abandonaram a escola, sem completar o curso primario, nio dominam os
requisitos minimos para ler e compreender um texto, fato este compro-
vado pelas observagdes de campo. De fato, cerca de 58% da populagio
local (analfabetos, alfabetizados em casa e aqueles com curso primério
incompleto) tém nenhuma ou minima habilidade de leitura/escrita, con-
figurando um perfil de escolaridade baixo, como observado no homem
do campo, em niveis regional e nacional (Peres, 1999).
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Na regido da microbacia do Cérrego de Sio Lourengo, o consumo
de agrotoxico foi estimado em 56,5 kg de agrotéxico/trabalhador/ano.
Esse elevado consumo, associado a outras caracteristicas comuns as areas
rurais brasileiras, amplifica o impacto dessas substincias quimicas sobre
o homem e o ambiente.

Figura 1 — Localiza¢do geogrifica da regido da microbacia do Cérrego
de Sdo Lourengo, Nova Friburgo, R]
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0 OBJETO COMPLEXO DO IMPACTO DOS AGROTOXICOS SOBRE

A SAUDE

Além da seriedade com que virios casos de contaminagdo humana
e ambiental tém sido identificados no meio rural, moradores de dreas
préximas e, eventualmente, os do meio urbano também se encontram
sob risco, devido a contaminag¢io ambiental e dos alimentos. No que
tange ao impacto sobre satide humana causado por agrotéxicos, diver-

sos fatores podem contribuir. A Figura 2 sintetiza alguns dos principais

fatores através dos quais o impacto da contaminagio por agrotéxicos €
estabelecido, assim como identifica alguns dos determinantes (de or-
dem cultural, social e econémica) que podem vir a minimizar ou ampli-
ficar este impacto.

Figura 2 — Representagdo esquematica das principais vias responsaveis

pelo impacto da contaminagdo humana por agrotéxicos
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Como pode ser observado, a saide humana pode ser afetada pelos

agrotoxicos diretamente, por meio do contato direto do organismo com

estas substincias, ou ainda indiretamente, por intermédio do desenvol-

vimento de algum fator impactante como resultado do uso desses agen-

tes quimicos. Trés vias principais sdo responsiveis pelo impacto direto

da contaminagio humana por agrotoxicos:

A ‘via ocupacional’, que se caracteriza pela contaminagio dos
trabalhadores que manipulam essas substincias. Tal contamina-
¢do é observada no processo de formulagdo (mistura e/ou dilui-
¢do dos agrotéxicos para uso), no processo de utilizagdo (pulve-
rizagdo, auxilio na condugio das mangueiras dos pulverizadores
— a ‘puxada’ — descarte de residuos e embalagens contaminadas
etc.), assim como na colheita, onde os trabalhadores manipulam/
entram em contato com o produto contaminado. Embora atinja
uma parcela mais reduzida da populagdo (os trabalhadores — ru-
rais ou guardas de endemias, por exemplo — que manipulam es-
tes produtos em seu processo de trabalho), esta via é responsa-
vel por mais de 80% dos casos de intoxicagdo por agrotéxicos,
dada a intensidade e a freqiiéncia em que o contato entre este
grupo populacional e o produto é observado.

A ‘via ambiental’, por sua vez, caracteriza-se pela dispersdo/dis-
tribuicdo dos agrotéxicos ao longo dos diversos componentes do
meio ambiente: a contaminagio das dguas, através da migragio
de residuos de agrotéxicos para lengdis fredticos, leitos de rios,
coérregos, lagos e lagunas préximos; a contaminag¢do atmosféri-
ca, resultante da dispersdo de particulas durante o processo de
pulverizagdo ou de manipula¢do de produtos finamente granula-
dos (durante o processo de formulagio) e evaporagio de produ-
tos mal-estocados; € a contaminacio dos solos. A contribuicio
da via ambiental é de fundamental importincia para o entendi-
mento da contaminagio humana por agrotoxicos. Acredita-se que
um maior nimero de pessoas estejam expostas por esta via, em
relagdo a via ocupacional; entretanto, o impacto resultante da
contaminagdo ambiental é, em geral, consideravelmente menor
do que o impacto resultante da via ocupacional.

353



EVENENO OUE REMEDIO?

e A ‘via alimentar’ caracteriza-se pela contaminagdo relacionada a
ingestdo de produtos contaminados por agrotdxicos. O impacto
sobre a satide provocado por esta via é, comparativamente, me-
nor, devido a diversas razdes, tais como a concentragdo dos resi-
duos que permanece nos produtos; a possibilidade de elimina-
¢do dos agrotéxicos por processos de beneficiamento do produ-
to (cozimento, fritura etc.); o respeito ao periodo de caréncia
etc. Esta via atinge uma parcela ampla da populagdo urbana — os
consumidores.

A saide das comunidades pode ser também afetada pelo uso de
agrotoxicos através de mecanismos indiretos. Um exemplo é o impacto
da contaminagdo sobre a biota local e de dreas préximas. Ou seja, a
utiliza¢io desses agentes pode favorecer a coloniza¢io da drea por es-
pécies mais resistentes, substituindo espécies inofensivas por outras mais
perigosas para o homem (vetores etc.). Qutros exemplos do impacto
indireto sdo os efeitos sobre comunidades de crusticeos e peixes, habi-
tantes de ambientes limnolégicos préximos, diminuindo a biodiversida-
de e gerando, assim, diversos efeitos sobre o equilibrio ecolégico local.

Diversos fatores — de ordem social, cultural e econdmica — apresen-
tam-se como determinantes da amplificacio ou da redu¢io da contami-
nacdo humana. Embora consideremos que o sujeito ndo possa ser en-
tendido apenas como o individuo susceptivel/sensivel as injtrias decor-
rentes do uso de agrotoxicos, neste artigo serdo abordados apenas trés
fatores considerados de grande importincia para a visualizagdo da situa-
¢do de risco no meio rural: o processo de comunicagido, a percepgio de
risco € os determinantes socioecondmicos.

METODOLOGIA

Este estudo envolveu o levantamento de fatores socioecondmicos,
educacionais e comunicacionais, assim como a andlise da contaminagio
ambiental e humana causada por agrotéxicos utilizados na microbacia do
Cérrego de Sao Lourengo, Nova Friburgo, R].

O levantamento dos dados relacionados aos fatores socioecondomi-
cos foi realizado em dois momentos principais: durante entrevistas semi-
estruturadas, baseadas em metodologia de pesquisa social (de carater
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qualitativo) e durante as entrevistas realizadas previamente a coleta de
sangue para determinacdo dos niveis de contaminagio dos trabalhadores.

Para a anilise do processo de comunicagido rural na regido (Peres,
1999), inicialmente, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas, con-
tendo questdes relativas ao regime de uso de agrotéxicos e ao histdrico
da implementacdo desta tecnologia naquela localidade. Posteriormen-
te, foi realizada uma avaliagdo da recepgdo das informagdes disponiveis
sobre estes produtos (rétulos e bulas de produtos, cartilhas, folders e
outros materiais informativos). Nessa segunda etapa, trechos escritos
ou figuras previamente selecionadas, dentre o material utilizado para
informag@o sobre os agrotéxicos, eram apresentados aos trabalhadores,
solicitando-se que eles os interpretassem e relatassem o seu entendi-
mento.

A avaliagio dos trabalhadores adultos ocupacionalmente expostos
envolveu uma populagio de 101 trabalhadores e foi realizada através de
trés instrumentos:

1) investigagdo epidemiolégica, feita com a aplicagio de questiona-

rios especificamente elaborados para tal;

2) 1investigacdo clinica, por meio de dois tipos de instrumentos: o ques-

tiondrio médico paralelo a consulta médica, que focalizou os dados
sociais ¢ a histéria de patologias anteriores, ¢ o exame fisico;

3) monitoramento biol6gico, realizado com exames laboratori-
ais, tais como hemograma e perfil bioquimico, analisando-se
indicadores hepdticos, renais, perfil protéico e de células
sangiiineas para compor um quadro clinico-laboratorial que
auxiliasse na andlise de contaminagdo dos trabalhadores por
agrotéxicos € que pudesse também indicar possiveis outros
fatores de confusio na caracterizagdo da doenga ocupacio-
nal, tais como desnutri¢io e doencga hepatica.

Foram utilizados também indicadores biolégicos de exposic¢do es-
pecificos (butirilcolinesterase plasmdtica e acetilcolinesterase eritroci-
taria). Essas dltimas andlises foram realizadas pelo método de Ellman
modificado (Cunha, 1996 e Oliveira-Silva, 2000).

No estudo da contaminag¢io de criancgas e adolescentes avaliaram-
se 76 individuos. Embora alguns ndo-estudantes tivessem sido avalia-
dos, a maioria dos participantes era aluno de uma das cinco escolas da
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regiio em foco (quatro de ensino do tipo tradicional brasileiro — es-
tudo por quatro horas/dia — e uma baseada no regime de alternincia,
no qual os alunos tém atividades regulares em sala de aula, por um
periodo de quinze dias, e passam os quinze dias restantes do més
trabalhando nas lavouras de suas familias, aplicando os conhecimen-
tos obtidos na escola). Neste segmento, realizaram-se as etapas de
investigacio epidemiolégica e de monitoramento clinico dos indica-
dores colinesterdsicos, por meio do 472 EQM, da EQM Research.
Como as criangas residentes na Vila de Sido Lourengo eram poucas
para se constituirem um grupo significativo, este estudo envolveu tam-
bém criangas de outras quatro vilas vizinhas, situadas na regido.

A determinagio da concentragdo dos agrotéxicos inibidores das co-
linesterases em amostras de dgua do rio Sdo Lourengo foi realizada uti-
lizando uma metodologia baseada na inibi¢do da acetilcolinesterase iso-
lada de cérebro de ratos (Cunha Bastos et al., 1991 & Lima et al., 1996).
Essas amostras foram coletadas mensalmente em 1998 e 1999. Além
deste, foram ainda determinados alguns outros parimetros fisico-quimi-
cos da 4gua do rio Sdo Lourenco (pH e dureza).

Avaliou-se também o efeito da utilizagio de agrot6xicos sobre a bi-
ota aqudtica (macroinvertebrados). A coleta bioldgica foi realizada com
o emprego de amostradores do tipo Surber em hébitats de 7iffle e pool
(Merrit & Cummins, 1996).

Amostras de vegetais foram coletadas nas cooperativas de distribui-
¢do e analisadas, com a mesma metodologia utilizada nas andlises de dgua.

O DESAFIO INTERDISCIPLINAR

Como ponto inicial deste trabalho, foi realizada a avaliacio das ca-
racteristicas socioecondmicas e culturais da populagdo em estudo. Algu-
mas caracteristicas importantes observadas nos grupos humanos (adul-
tos e criangas) estudados sdo apresentadas na Tabela 1.

Os dados mostram que o trabalho rural é realizado majoritariamente
por homens, com um envolvimento significativo de criangas e de jo-
vens. No segmento relativo as criangas trabalhadoras, a participagido de
jovens do sexo feminino é importante. A priori, verifica-se que o nivel
de escolaridade estd melhorando, bem como alguns cuidados basicos
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para protec¢do individual. Em contrapartida, fica patente a falta de trei-
namento ¢ de orienta¢do para lidar com estas substincias.

Tabela 1 — Algumas caracteristicas dos grupos estudados

Caracteristica Adultos Criangas
Idade (média) 34,9 anos (p= 10,26) 13,6 anos (p= 2,37)
85,2 (homens) 69,7 (homens)
Sexo (%) 14,8 (mulheres) 30,3 (mulheres)
< 4 anos de estudo — 32,1 | <4 anos de estudo — 19,8
Nivel educacional (%) 4-8 anos de estudo — 64,9 | 4-8 anos de estudo — 76,1
> 8 anos de estudo — 3 > 8 anos de estudo — 3,1
Uso de equipamento 37,7 (sim); 62,3 (ndo) 61,4 (sim); 38,6 (ndo)
Individual de protegao (%)
Miscaras 8 (f); 3 (av); 89 (n) 13 (f); 5 (av); 82 (n)
Vestimentas 5(v); 2 (av); 93 (n) 8 (f); 3 (av); 89 (n)
Atividades (% envolvido)
Preparacio 82,3 33,3
Aplicagio 88,9 75,8
Cultivo 96,5 75,5
Transporte 62,3 22,4
Contato do agrotéxico 98,6 78,0
com a pele (%)
Recebeu algum tipo de 47,8 52,0
treinamento para manipular
agrotéxicos (%)
Relatou algum sintoma 47,8 34,0
observado apds o processo de
aplicagio (%)

f= freqiientemente; av= as vezes € n= nunca
Fonte: Moreira et al., 2002.

A comunidade estudada utiliza no trabalho mais de cem diferentes
formulagdes de agrotéxicos. Metamidophos (uso relatado por 93,8% dos
trabalhadores entrevistados), esfenvalerate (68,8%), mancozeb (62,5%),
paraquat (62,5%) ¢ deltametrina (35%) sdo os agrotéxicos mais utiliza-
dos, geralmente sem nenhuma orientagdo técnica.

A anilise do processo de comunica¢do e da recepgio das informa-
¢oes sobre os agrotéxicos na regido revelou uma série de desafios a
serem superados em dreas rurais (Peres, 1999). Dentre estes, pode-se
destacar o teor altamente técnico das informagdes prestadas, como pode
ser observado nos dizeres constantes no rétulo de Gramoxone® (para-

357



EVENENO OUE REMEDIO?

quat, um dos produtos mais utilizados na regido e no pafs): “Esta formu-
lagdo contém um agente emético, portanto ndo controle vémito em pa-
cientes recém-intoxicados por via oral, até que pela acdo do esvazia-
mento géastrico do herbicida, o liquido estomacal venha a ser claro”.

Nenhum dos trabalhadores entrevistados conseguiu entender o sen-
tido dessa orientagdo, de extrema importincia no caso de uma contami-
nacdo (acidental ou ndo) por via oral (este produto apresenta a coloragdo
dos refrigerantes do tipo cola — amarronzada — fato que ¢é responsavel
pela maioria dos casos de ingestdo acidental por via oral, sobretudo en-
tre criangas).

Diante da explicag¢io sobre o significado da frase, um trabalhador
sugeriu: “Em vez disso ai, o sujeito ndo podia escrever: ‘se o caboclo
(agricultor, 35 anos).

'7”

beber o veneno, deixe ele vomitar até as tripa

Outro ponto observado durante o estudo da comunicagdo rural foi a
dificuldade de interpretagdo de figuras presentes em rétulos e bulas de
formulag¢des de agrotéxicos. Nenhum dos entrevistados conseguiu in-
terpretar a totalidade das mensagens contidas nessas figuras, como al-
guns pictogramas (conforme discutido no artigo 15 desta coletinea) e
representagdes graficas de procedimentos de uso e descarte.

Dessa forma, o processo de comunicagio rural ainda prevalente no
Brasil acaba por contribuir para agravar a contaminagdo humana do tra-
balhador rural. Tal processo é coroado por préticas exploratérias de ven-
da associado a um negligenciamento de informagdes por parte de técni-
cos do préprio governo e daqueles ligados ao comércio/indistria, que,
em dltima andlise, sdo os responsidveis pelas informagdes recebidas por
70% dos trabalhadores entrevistados (Peres, 1999).

A contaminacdo ambiental

A utilizagio maciga de agrotéxicos tem como conseqiiéncia a conta-
minagdo de todos os segmentos ambientais. Para avaliar os niveis de
contaminag¢io, amostras de dgua do rio Sdo Lourengo foram coletadas
mensalmente em seis pontos ao longo da drea em estudo, como mostra-
do na Figura 1.

A anilise dessas amostras revelou niveis significativos de agrotéxi-
cos anticolinesterdsicos em amostras de dgua coletadas nos pontos 5
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(76,80 = 10,89 pg/l.) e 6 (37,16 = 6,39 pg/l.), no més de agosto/98, e no
ponto 4 (31,37 + 1,60 pg/L.), em abril/99 (Alves, 2000). A constatagio da
contaminag¢io do ponto 4, sem que fossem observadas contaminagdes
nos pontos situados a jusante (pontos 5 e 6), sugere um processo de
contamina¢do pontual recente e que a conseqiiente dilui¢do fez com
que as concentragdes subseqiientes ficassem abaixo do limite de detec-
¢do da metodologia utilizada (estimado em 20 pg/L. de equivalentes de
metil-paration). Esses valores sio muito superiores aqueles recomenda-
dos pela legislagdo brasileira para 4guas de abastecimento doméstico e
utilizadas para irriga¢do de hortalicas e de plantas frutiferas (organo-
fosforados totais e carbamatos:10 pg/l.) (Conama, 1986). Todos os va-
lores elevados foram observados em periodos de prolongada estiagem,
o que pode ter contribuido para os niveis de concentragido encontrados.
Embora a metodologia utilizada ndo tenha evidenciado uma contamina-
¢do continua por agentes anticolinestrésicos, fica evidente que, em al-
gumas oportunidades, os niveis de contaminagio sdo elevados e podem
ter impacto significativo sobre a biota.

Convém ressaltar que a populagdo estudada nio dispde de sistemas
de distribui¢do de dgua nem de esgoto. A dgua utilizada nas residéncias
é coletada em minas que nascem nas proximidades ou diretamente no
rio Sdo Lourengo.

Impacto sobre a biota

Com relagio as medidas biolégicas, foi observada uma redugio da
riqueza de taxons entre o ponto referéncia (ponto 1) que apresentou 43
unidades taxonomicas (UTOs) e o ponto mais impactado (ponto 5), onde
foram observadas apenas 20 UTOs. Os organofosforados nao possuem
grande estabilidade e provavelmente se sedimentam pouco. Dessa
maneira, os organismos associados ao compartimento coluna d’dgua sio
os afetados mais diretamente (tixons de hdbitos natatérios e aqueles
que vivem fixados a pedras). Em geral, tais organismos sdo coletores
ativos, passivos ou raspadores-herbivoros, alimentando-se principalmen-
te de material orgdnico em suspensdo ou de detritos e perifiton. Obser-
vou-se que, nesta regido, os individuos das ordens Ephemeroptera e
Plecoptera foram os mais afetados, pois, além de apresentarem tais habi-
tos, sdo organismos reconhecidamente sensiveis. Na drea de referéncia,
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foram encontrados oito géneros de Ephemeroptera e dois de Plecoptera,
enquanto na drea degradada apenas um género de Ephemeroptera (Baetis,
Baetidae).

Os grupos menos afetados foram Chironomidae (Diptera), Simuliidae
(Diptera) e Elmidae (Cole6ptera). Embora os dois primeiros grupos sejam
coletores, ambos sdo reconhecidamente espécies resistentes a polui-
¢do. Os coleopteras raspadores apresentaram uma redugdo pouco signi-
ficativa em relagio a édrea referéncia, pois sio favorecidos pelo aumen-
to na abundincia de macréfitas aquaticas em decorréncia do uso de fer-
tilizantes nas lavouras vizinhas.

A mudanga na composicio das familias da ordem Ephemeroptera, com o
desaparecimento de Leptophlebiidae e sobrevivéncia de organismos da fa-
milia Baetidae indica que a primeira pode ter uma menor tolerincia, servindo
como um bom bioindicador. Testes ecotoxicoldgicos estio sendo realizados
em laboratério, a fim de avaliar se Leptophlebiidaec é menos suscetivel do
que Baetidae. A principio, os gé€neros em estudo sdo Askola ou Hylister (Lep-
tophlebiidae) e Baetis (Baetidae). "Todos estes, cosmopolitas e amplamente
distribuidos, ocorreram em grande niimero nas amostras coletadas. Além dis-
so, estdo sendo realizados experimentos de meso-cosmo em riachos de pri-
meira ordem, para avaliar os efeitos diretos da aplica¢io de agrotdxicos sobre
o restante das comunidades biolégicas. Com isto, procura-se estabelecer um
indice bioldgico aplicado a dreas contaminadas por agrotéxicos organofosfo-
rados, determinando grupos sensivels e resistentes e, possivelmente, escores
de tolerancia. Este indice permitird avaliar qualitativamente outras regides
impactadas pelo uso de organofosforados, identificando a extensio dos da-
nos sobre o meio ambiente aquatico.

2~

E importante ressaltar que o rio Sdo L.ourengo, poucos quilémetros
abaixo da regido estudada, recebe outros riachos provenientes de regi-
oes igualmente agricolas, dando origem ao rio Grande, que é a fonte de
dgua potavel para a cidade de Nova Friburgo, importante centro indus-
trial com cerca de 250.000 habitantes.

Anilises preliminares de vegetais (tomate, vagem e pimentdo) adquiri-
dos no mercado mostraram elevada percentagem (33% em tomate, 40% da
vagem e 20% do pimentio) de contaminagdo por residuos de agentes antico-
linesterasicos. Valores de inibidores da acetilcolinesterase equivalentes a 0,56
mg/kg de methamidophos foram detectados nestes produtos. Embora a
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interpretagdo destes resultados a luz da legislagdo brasileira para alimentos
seja dificil, uma vez que as quantidades permitidas dependem da substincia
utilizada, estes certamente demonstram a existéncia de residuos indeseja-
veis nos produtos analisados.

Contaminagdo humana

Uma outra avaliagio importante deste estudo foi a andlise laboratorial
das atividades de acetilcolinesterase de membrana de hemicias e butirilcoli-
nesterase plasmadtica. Os resultados apresentados a seguir se relacionam ape-
nas a contaminagdo por agrotéxicos inibidores das acetilcolinesterases (orga-
nofosforados e carbamatos). A escolha de tais agrotéxicos como ponto de
partida para o estudo se deve a sua elevada utilizagdo na drea em foco, a
elevada toxicidade desta categoria e a disponibilidade de testes de sceening
ripido, pratico e barato. Para se ter uma idéia da utilizagdo desta classe de
agrotoxicos, cerca de 90% dos individuos entrevistados relataram utilizar ro-
tineiramente em seus trabalhos o inseticida organofosforado methamidophos,
conhecido por sua neurotoxicidade.

A Tabela 2 apresenta os resultados de média e desvio padriao da
atividade dos indicadores biol6gicos de exposicio.

Os valores médios obtidos no estudo de um grupo nio-exposto fo-
ram utilizados para estabelecer um cuz-off, ou seja, um valor significativo
abaixo do qual os individuos seriam considerados possuidores de baixa
atividade enzimatica, caracteristica esta observada nos casos de supe-
rexposi¢do aos agrotéxicos anticolinesterdsicos. Este ponto de corte foi
estabelecido como sendo equivalente ao 5° percentil da distribui¢do dos
valores de atividade do grupo de referéncia. Para estabelecer o limite
inferior, o cilculo utilizado foi equivalente 4 média — 1,645 s.d., corres-
pondendo a 0,47 unidades internacionais (UI) para acetilcolinesterase e
2,32 UI para butirilcolinesterase. No conjunto de resultados estudados,
onze individuos apresentavam atividade de acetilcolinesterase e doze,
a de butirilcolinesterase, baixas.

Em relag¢do aos 101 trabalhadores rurais adultos, a Tabela 2 apresenta
dados relativos a anélise estatistica dos bancos de dados produzidos ao lon-
go do projeto. Investigou-se, através de um teste de comparacio (teste ‘t’
para a = 0,05), as médias do grupo potencialmente exposto, subdivido em
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duas categorias em funcio da presenga ou auséncia de sintomas. Foram
analisadas as médias destas duas categorias nas diferentes varidveis epide-
miolégicas e também na listagem de sintomas apresentados pelos agricul-
tores na entrevista médica. Ndo foram encontradas diferengas significati-
vas destes grupos em relagio as atividades de produgio e consumo, entre-
tanto, a mesma andlise em relago as varidveis da entrevista médica indica
uma redugdo significativa entre os valores de acetilcolinesterase com os
seguintes sintomas: dor de cabega, cdibras abdominais, ansiedade e inso-
nia. O mesmo foi observado na atividade de butirilcolinesterase em relagio
a falta de ar.

Tabela 2 — Niveis de acetil e butirlcolinesterase encontrados em adultos
moradores da regido da microbacia do Cérrego de Sdo L.ourengo

) Acetilcolinesterase Butirilcolinesterase
Grupo/Enzima o ) .
eritrocitaria pldsmatica
ff‘;'oegpoxms 1,00 + 0,32 (média = p) | 4,00 + 1,02 (média + p)
Adultos expostos” 1,005 + 0,28 (média = p) |3,77 + 1,01 (média + p)
n= 101 CI95% (0,94-1.06) CI195% (3,56-3,97)
Valores de referéncia
(média = 1,645p) 0.47 2,32
% de trabalhadores com
. . . 11 12
baixa atividade enzimadtica
Valores de referéncia
Criangas/jovens” 30,1 (st dev= 3,87) 2,26 (st dev= 0,55)
% de criangas/jovens com | Nenhum 17
baixa atividade enzimdtica

* Método de dosagem: Ellman modificado por Cunha, J. C. (1996). Resultados expressos em
unidades internacionais.

** Método de dosagem: EQM Test Kit - EQM Research Inc., Cincinati - Ohio. Resultados
expressos em unidades internacionais por ml de sangue total (atividade de colinesterase plasma-
tica) ou por grama de hemoglobina (atividade de acetilcolinesterase eritrocitdria). Valores
normais sdo considerados equivalentes a > 75% em relagdo aos valores obtidos em uma popula-
¢ido de referéncia (n=40) apresentados no estudo de validagdo descrito no manual do Aiz.

Fonte: Moreira et al., 2002.

Em relagio ao exame fisico propriamente dito e a investigagio cli-
nica baseada em anamnese dirigida para sinais e sintomas de intoxica-
¢do por agrotéxicos, foi possivel detectar 31 casos de intoxicagdo, sen-
do um de intoxicag¢do aguda e trinta apresentando sinais € sintomas de
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intoxicagio crénica. Este diagndstico foi baseado principalmente nas
observagdes do exame fisico de alteragdes neurocomportamentais tipi-
cas desse tipo de intoxicag¢do. Foi observado, na maioria dos casos, um
quadro de polineuropatia periférica e alteragdes comportamentais que
remetem a distirbios no nivel no sistema nervoso central. Ainda em
relagdo ao exame fisico, fasciculagdio muscular foi observado como um
distirbio periférico recorrente em trinta individuos. E interessante ob-
servar que a andlise estatistica demonstrou que a média de atividade de
acetilcolinesterase do grupo que apresentava fasciculagio foi significa-
tivamente inferior em relagdo ao grupo que ndo apresentava este sinal.

Modelos de regressdo linear miltipla aplicados para investigar asso-
ciagdes entre os indicadores bioldgicos e clinicos evidenciaram valores
significativos para os sintomas de dor de cabega e insdnia e diminuigio
dos niveis de acetilcolinesterase. Quando as varidveis biol6gicas foram
tratadas como varidveis categéricas € colocadas em um modelo de re-
gressdo logistica, foi possivel observar associa¢des significativas entre
os niveis de acetilcolinesterase e os sintomas de insdnia € nervosismo
(Odds ratio de 4,85 ¢ 6,22, respectivamente).

Na anilise dos resultados obtidos nos estudos com criangas trabalha-
doras, com relagdo ao uso de agrotéxicos, foi observada situag¢do idéntica
aquela que ja tinhamos constatado na investigacdo com a populagio adul-
ta. Mais de trinta formulag¢des diferentes foram mencionadas pelas crian-
¢as como de utilizagdo rotineira. As mais utilizadas eram o paraquat, her-
bicida altamente t6xico; o mancozeb, fungicida de baixa toxicidade agu-
da, ¢ o metamidophos, inseticida organofosforado altamente téxico.

De acordo com a legisla¢@o brasileira especifica (M'T, 1997) e tam-
bém com o fabricante do 47 utilizado, quando o resultado da atividade
enzimatica for menor que 75% do valor de referéncia, o exame deve ser
repetido e, confirmando-se este valor, o individuo é considerado possi-
velmente contaminado. Segundo estes critérios, todas as criangas estu-
dadas apresentaram valores normais de acetilcolinesterase, mas cerca
de 17% apresentou niveis reduzidos de atividade da butirilcolinestera-
se, o que pode representar uma exposi¢do recente, sem excluir a possi-
bilidade de intoxicagdo, ou ainda a possibilidade de distor¢do nos valo-
res de referéncia, visto que estes foram obtidos em outra populagdo e
para individuos adultos.
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Finalmente, a Gltima andlise realizada foi a multivariada, através do
emprego de regressdo logistica. Os indices de colinesterases foram ca-
tegorizados como normais e baixos e diversas varidveis foram inseridas
no modelo de regressdo tendo os niveis de colinesterase como varidvel
categérica constante. Os resultados que apresentaram associagdes sig-
nificativas no modelo de regressio foram: sexo (Odds ratio = 4,12; p<0,05)
e atividade de aplica¢do de agrotéxico (OR= 5,80; p<0,05). Estes resul-
tados sdo importantes, pois a partir deles pode-se inferir que, no grupo
investigado, as criang¢as do sexo feminino teriam 4,12 vezes maior pro-
babilidade de apresentar niveis reduzidos de colinesterases. Esta cons-
tatagio ¢ importante, principalmente porque as criangas/jovens do sexo
feminino ainda se encontram na fase da adolescéncia sem que se conhe-
¢am as conseqiiéncias que esta exposi¢do pode trazer para a vida futura
das mesmas e de suas familias. Observa-se também que as criangas que
trabalham na lavoura na atividade de aplicagdo dos agrotéxicos tém 5,80
vezes maior expectativa de apresentarem niveis reduzidos de colineste-
rases. Certamente esta observagio mostra, de maneira clara, a associa¢do
entre a atividade de aplicagdo e a diminuicdo da atividade enzimatica, que
pode, eventualmente, produzir danos a satide.

CONSIDERAGOES  FINAIS

Uma série de fatores inter-relacionados contribui para a atual situ-
acdo observada na regido da microbacia do Cérrego de Sdo Lourengo,
e a Gnica maneira de entender e estimar a dimenséo real do problema,
bem como a influéncia de cada um de seus determinantes é a utiliza-
¢do de uma abordagem integrada de avaliagdio. Embora ainda muito
limitados, os resultados ja obtidos, mesmo que de forma compartimen-
talizada, mostram claramente uma situagdo séria de contaminacfo hu-
mana e ambiental.

Obviamente, a continuidade/complementaridade destes estudos, com
a introducdo de novos pardmetros, como por exemplo, a contaminagio
humana e ambiental pelos demais agrotéxicos ali utilizados, os niveis da
contaminagio atmosférica e sua dispersido, a contaminagio no interior das
residéncias, o monitoramento sistemdtico da contaminagio do rio Sdo Lou-
rencgo por toda a gama de agrotéxicos bem como das dguas subterrineas,
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a introdugdo de novos indicadores biolégicos, entre outros, trard consi-
derdvel contribui¢do para a montagem deste complexo quebra-cabecas
que exige, antes de mais nada, o envolvimento de varias dreas do co-
nhecimento.

Pesquisas sobre os possiveis problemas decorrentes da exposigido
continuada a esta gama de agrotoxicos, particularmente sobre as mulhe-
res em idade fértil e as criangas, sdo urgentes, ¢ algumas ja estio em
andamento. Neste aspecto, encontram-se em fase de implementagio,
por um grupo de pesquisadores do Laboratério de Toxicologia do Ces-
teh/Ensp/Fiocruz, estudos envolvendo a avaliagdo neuropsicoldgica e
neurocomportamental de criangas com idades entre trés a doze anos.

Os resultados disponiveis permitem afirmar que os principais fato-
res responsaveis pelos niveis de contaminagdo encontrados atualmente
sdo a inexisténcia de uma politica mais efetiva de fiscalizagido/controle/
acompanhamento/aconselhamento técnico adequado na utiliza¢do dos
agrotéxicos; o baixo nivel de escolaridade, que torna dificil o entendi-
mento, mesmo superficial, de informagdes técnicas; as praticas explora-
torias de propaganda das firmas produtoras; o desconhecimento de téc-
nicas alternativas e eficientes de cultivo; a pouca atenc¢do dada ao des-
carte de rejeitos e de embalagens; a utilizagdo dos agrot6xicos € a expo-
si¢do continuada a esses produtos.

Campanhas educativas que considerem o nivel educacional e inte-
lectual dos trabalhadores rurais necessitam ser realizadas. O desenvol-
vimento de atividades especificas e periddicas, principalmente com as
criangas, a serem realizadas nas escolas locais, certamente se constituira
em uma excelente estratégia para combater a situagdo ora vigente no
meio rural brasileiro..

Enquanto este problema ndo for considerado uma prioridade de go-
verno, a situagio tende a se agravar e a se expandir cada vez mais, ame-
acando até mesmo os grandes centros urbanos préximos. Todos os re-
sultados demonstram claramente que a situagdo vigente é resultante da
conjungio de virios fatores e que a intervengdo unidirecional nio resul-
tard na solugdo para este problema.
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