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Resumo

O presente trabalho trata da avaliagcdo de risco & exposicdo humana ao uso
de agrotéxicos e do estabelecimento de bioindicadores relativos & saide humana.
Nesse sentido, foi utilizada uma metodologia de avaliacdo de risco que emprega indi-
cadores clinicos como parametros da exposicdo de agricultores durante a aplicacao
de agrotdxicos na érea agricola do Assentamento | de Sumaré, SP. A metodologia
constou de quatro etapas: diagnéstico da situagdo da salGde dos agricultores e fami-
liares, métodos de aplicacdo de agrotéxicos e identificacdo dos principios ativos,
avaliacdo de pardmetros clinicos como bioindicadores, e a discussdo conjunta com os
agricultores e seus familiares a respeito da necessidade de acdes preventivas. A
metodologia empregada mostrou-se promissora. Metodologias para o estabelecimen-
to de indicadores por meio de testes em animais de laboratdrio sdo também discuti-

das.



Summary

The present chapter concerns the evaluation of a step-by-step model which
uses bioindicators as parameters of the farmers’ exposure to agrochemicals contained
in insecticides and pesticides during their use in agriculture, based on the establishment
of bioindicators, and aims to subsidize sustainability-seeking production systems. In
Brazil, available information on agrochemical exposure is still deficient in many ways
and more adequate studies on Brazilian reality are necessary. The Rural Settlement |
in Sumaré, Sdo Paulo, Brazil was studied, this area is composed of 26 farming families,
which basically produce vegetables, chiefly tomato crops. The model was applied in
four consecutive phases, including (i) the diagnosis of the health situation of the
inhabitants of the area, (ii) their methods of handling the agrochemicals and the most
commonly used active ingredients, (iii) the evaluation of clinical parameters as
bioindicators and (iv) group discussion with the farmers and members of their families
regarding the development actions in the above mentioned area. The mode! adopted
seems to be promising for the early health evaluation of the family segment of the
agricultural population, does not incur excessive costs, and resulted in a significant
change in the collective awareness of the community. Methods for bioindicators

evaluation using laboratory animals are also discussed.
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Introducao

A avaliacao de impacto ambiental é o processo de identificacdao das
consequéncias das acdes humanas no ambiente. Esta avaliacdo considera o ambi-
ente como um conjunto de condi¢cdes e processos fisicos, quimicos, bioldgicos e
sociais que envolvem 0s seres vivos.

A crescente utilizacdo de produtos quimicos em geral e de agrotéxicos
em particular, introduziu o conceito de andlise de risco na avaliacdo de impacto
ambiental. O risco refere-se a probabilidade de um organismo ou uma determina-
da populacao sofrer um dano.

A analise de risco permite identificar a probabilidade de que 6rgaos ou siste-
mas possam ser afetados, conduzindo-os a enfermidade e desequilibrio. Estabelece tam-
bém as condicdes de exposicado e dose ao xenobidtico que levam ao dano e/ou enfermi-
dade. Tal avaliacédo envolve a determinacao dos efeitos da exposicao de espécies sensi-
veis ao produto avaliado e a projecdo desses efeitos.

A avaliacdo de risco consiste basicamente de quatro fases: 1) identifi-
cacao do risco - consiste na caracterizacao do agente, e a sua dispersdo ambiental;
2) andlise dose-resposta - relacao entre a dose/quantidade do agente e a resposta
bioldgica a partir de testes toxicolégicos e epidemioldgicos; 3) avaliacdo da exposicao
- anélise da magnitude e da duracao da exposicdo ao agente e das diferentes rotas de
ingresso no organismo; 4) caracterizacao do risco e seu gerenciamento - baseia-se em
modelos matematicos que combinam a exposicdo em seres humanos com dados de
animais de laboratdrio (agudos, subcrénicos e crénicos, por diferentes vias de exposi-
cdo. Estas fases permitem o estudo comparativo entre os agentes de risco, diferentes
populacdes e diversos tempos de exposicao). E, finalmente, pode-se concluir a avaliacdo
por meio da andlise das conseqgiiéncias sociais, econdmicas, politicas e na saude publica.

A anélise do risco de contaminacao de populacdes expostas envolve o co-
nhecimento das fontes de emissao, do transporte e acumulo no ambiente, das rotas
de ingresso no organismo, das doses potenciais e internas, da biodisponibilidade, da

dose biologicamente efetiva e dos efeitos na saude.
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Contudo, ha que se ressaltar que, devido a complexidade, interacdes e va-
riabilidade dos ecossistemas e seus organismos, € dificil prever riscos, mesmo com
base em respostas bioldgicas. Uma mesma perturbacao pode levar a diferentes res-

postas, dependendo das variacdes das condicbes ambientais.

Bioindicadores

A avaliacao direta da exposicdo humana aos agrotoxicos nem sempre &
possivel, sendo geralmente apoiada no relato de casos acidentais, embora nesses
casos nem sempre também seja possivel precisar a natureza e a duracao da ex-
posicao. Essas dificuldades sdo geralmente superadas pelo uso de cobaias, onde
a avaliacdo dos efeitos nocivos para o ser humano é feita pela extrapolacéao
interespécies, baseada em modelos farmacocinéticos e fisiolégicos de compara-
cao.

Os bioindicadores devem possibilitar uma analise dos efeitos de estressores
ambientais, envolvendo respostas biolégicas em uma escala temporal que evidencie
alteracdes sutis e que poderao ser utilizadas como alerta inicial do efeito prejudicial,
além de trazer informacdes quanto ao seu mecanismo de acao. Geralmente sao utili-
zados dois tipos de bicindicadores: indicadores de dose interna - quantificam a subs-
tancia e/ou seus metabdlitos no organismo; e os de efeito - avaliam os efeitos biolégi-
cos precoces (alteracdes funcionais celulares reversiveis ou ndo) capazes de eviden-
ciar as alteracdes que se instalam no érgao-alvo.

A busca de bioindicadores da exposicdo de organismos nao-alvos aos
agrotoxicos para a deteccao precoce de possiveis danos a saiude humana tem se
intensificado. Atualmente as alteracdes bioquimicas e celulares, possiveis indicado-
res da exposicao, estdo entre os eventos bioldgicos mais pesquisados frente ao largo
uso de produtos com potencia! genotdxico (cancer e malformacfes) e mutagénico.
Contudo, apesar da busca por técnicas mais sensiveis para a geracao desses indica-
dores, muitos dos agrotéxicos utilizados em nossa agricultura ainda ndo possuem

indicadores de exposicao claramente definidos.
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Os efeitos t6xicos da exposicao aos xenobidticos dependem de vérios fato-
res, como caracteristicas quimicas do produto, freqliéncia e dose de exposicao, ca-
racteristicas fisicas e genéticas da populacdo exposta, bem como seus habitos ali-
mentares. O aparecimento de cancer em varios 6rgaos, como também alteracdes
citogenéticas em células sométicas, tém sido associados 4 exposicdo a agrotdxicos,
particularmente a ocupacional. Além da carcinogénese, o uso persistente de
agrotéxicos pode também levar a intoxicacdes crdnicas e ao aparecimento de
teratogénese. A utilizacdo concomitante de uma vasta gama de agrotéxicos, a diver-
sidade de culturas, de equipamentos e de tecnologias de aplicacdo dificulta a
extrapolacao dos dados de uma populacao para outra (Pasquini et al., 1996; Lander e
Ronne, 1995).

A exposicdo humana aos agrotéxicos, através de exposicao ambiental ou
ocupacional, raramente se limita a um Unico principio ativo, sendo gue patologias
decorrentes de exposicoes freqiientes, inclusive em pequenas doses, vém sendo
identificadas. Entre as mais comuns estdo as polineurites do sistema nervoso perifé-
rico (Eyer, 1995; Steenland et al., 1994; Alonso, 1983; Johnson, 1975), irritacdes
tépicas nas mucosas e na pele (O'Mailey, 1997), disturbios oftalmoldgicos,
endocrinopatias e disturbios do aparelho reprodutivo (Trapé, 1995).

As possiveis conseqliéncias a exposicao humana a uma variedade de agen-
tes quimicos e fisicos que podem ocasionar mutacées ou delecdes genéticas sdo
atualmente linhas de pesquisa promissoras. A grande dificuldade, no entanto, estd no
estabelecimento das relagGes de causa e efeito entre exposicao e resposta biolégica
a uma complexa mistura de poluentes.

A interacao de principios ativos presentes em diferentes agrotéxicos pode
resultar em danos a saude por possuirem alvos celulares comuns {Rashatwar e
Matsumura, 1985}, ou vias metabdlicas comuns (Ortiz et al., 1995). As interacdes
toxicocinéticas sdo decorrentes da alteracdo de absorgéo, distribuicdo ou eliminacao
de xenobidticos, enguanto que as interacoes toxicodindmicas ocorrem nos recepto-
res ou de estruturas intimamente associadas a eles. As interacoes que ocorrem no

ambito enziméatico acarretam aumento ou diminuicdo da velocidade de
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biotransformacao de uma ou mais substancias as quais o organismo estiver exposto
concomitantemente. Ha relatos de gue alguns organofosfatos inibem o metabolisimo
de piretréides pelo decréscimo na atividade das esterases envolvidas em sua via
metabdlica (WHO, 1990).

Apesar da importancia do tema e da existéncia de uma enorme variedade
de testes, ha, ainda, uma grande lacuna de conhecimento a ser preenchida no tocan-
te ao desenvolvimento de técnicas que permitam caracterizar os danos causados por
diversos agentes quimicos frente ao elevado nimero de substancias atualmente em
uso. Tais testes, além de sua aplicacdo na identificacao de substancias potencialmen-
te genotoéxicas, também tém aplicacdo no desenvolvimento de agentes quimicos nao-
mutagénicos e no monitoramento de populagdes humanas contaminadas (ou suposta-

mente contaminadas), por meio da andlise de seus fluidos corporais.

Avaliacao dos indicadores em agricultores da
Microbacia do Cérrego Taquara Branca (MCTB),
Sumaré, SP

Os agrotéxicos selecionados para o presente estudo sdo amplamente utili-
zados na MCTB e muitas vezes aplicados em conjunto. A auséncia de informacdes
precisas dificultaram a escolha de indicadores especificos baseados em principios
ativos e metabdlitos a serem testados. Os custos envolvidos na quantificacao de
substancias absorvidas pelos agricultores pelos métodos convencionais sao elevados,
particularmente devido a falta do histérico de aplicacOes efetuadas, fato que deman-
da a pesquisa de uma grande quantidade de substancias nas amostras. Essas lacunas
de informacdes prejudicam a analise dos resultados porgue impossibilitam o estabele-
cimento de uma correlacao entre o tempo decorrido da exposicdo com as substanci-
as detectadas.

Diante desse quadro, e das consequentes restricdes ao emprego de méto-
dos convencionais, optou-se por um método alternativo baseado no aparecimento de

sintomas relatados pelos componentes da amostra.
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A metodologia empregada buscou detectar problemas de saude, sem cus-
tos excessivos, relacionados a exposicao ocupacional, sem lancar mao de métodos
invasivos, ou situacdes extremamente controladas e particulares, que, muitas vezes,
nao representam a realidade agricola de agricultores familiares brasileiros. Entretan-
to, apesar de ser de facil implementacao, requer um tempo maior de acompanhamen-
to da saude da populacao para que possa haver relevancia estatistica do estudo.

O estudo combinou o uso de pardmetros clinicos e entrevistas com agricul-
tores e seus familiares, buscando-se determinar os efeitos de estressores ambientais
sobre a saude, envolvendo respostas bioldgicas em uma escala temporal que eviden-
ciem alteracdes sutis e que possam ser utilizadas como alerta inicial do efeito preju-
dicial. O trabalho foi desenvolvido em quatro etapas principais, realizadas de modo
sequencial, para a identificacdo dos problemas e planejamento das acdes
implementadas.

Observacoes iniciais dos sistemas de producao predominantes na area indi-
cavam a possibilidade da existéncia de problemas de saude relacionados ao uso de
agrotéxicos na MCTB. Na microbacia foram selecionados os agricultores do Assenta-
mento | devido a caracteristica de producao familiar e a sua receptividade para a
realizacdo do estudo.

Em busca da confirmacao dessas impressdes iniciais, procurou-se, na pri-
meira etapa, conversar informalmente com as liderancas e chefes das familias de
agricultores da area estudada, de modo a subsidiar a elaboracao do perfil da comuni-
dade. Este foi realizado a partir de um reconhecimento mais detalhado da area, que
contou com o Diagndéstico Rural Rapido (DRR) sobre os sistemas de cultivo e criacao
e, concomitantemente, sobre os problemas relacionados a saude, causados por
agrotoxicos, feito a partir dos relatos dos agricultores. Outros dados de carater geral
para subsidiar a elaboracao do perfil foram obtidos a partir de véarias fontes secunda-
rias, incluindo o servico oficial de extensao rural, a consulita a documentos do munici-
pio, dados censitarios e mapas.

Em seguida foram realizadas trés reunidées com a presenca dos agricultores

e de seus familiares. Além da apresentacao e discussao dos objetivos do trabalho,
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foram também registrados relatos de varios problemas relacionados ao uso de
agrotéxicos.

O DRR realizado no Assentarmento | levou em consideracao o tipo de propri-
edade da terra, o nivel tecnoldgico e a natureza do trabalho familiar. Observou-se a
presenca predominante de frutas e hortalicas, com destaque para o tomate. Esse
cultivo oferece, em virtude do excessivo uso de agrotoxicos, risco consideravel de
contaminacdo ambiental e humana.

Entre os problemas relacionados a saude, detectados pelo diagnéstico, a
possivel intoxicacdo aguda por agrotéxicos foi considerada o fator mais grave. Ou-
tros casos de intoxicacdo ndo aguda com provaveis relacdes ao uso de agrotéxicos
também foram registrados, como nduseas, vomitos e cefaléia.

As trés reunides realizadas com os agricultores indicaram os principais
problemas relacionados aos agrotdxicos, destacando-se o nao uso de equipamentos
de protecédo; possivel carreamento dos agrotdxicos para cérregos por meio da dgua
de chuva, devido a topografia acidentada; e a auséncia de destinacdo adequada para
as embalagens vazias.

As sugestdes de solucado dos problemas apresentadas pelos prdprios agri-
cultores incluiam o inicio de producéo de hortigranjeiros em sistema organico; a ob-
tencdo de informacdes quanto ao destino adequado de embalagens de agrotdxicos; a
conscientizacdo dos aplicadores quanto aos riscos a saude, e, finalmente, a recompo-
sicdo da mata ciliar.

A partir da verificacdo de que os moradores do Assentamento | estavam
cientes dos riscos a saude advindos do uso intensivo de agrotéxicos, aprofundou-se o
estudo com o inicio da segunda etapa da metodologia.

Para tal, definiu-se uma amostra de 22 aplicadores homens, escolhidos entre as 26
familias, a qual foi empregado um questiondrio composto de dez perguntas, buscando-se
definir os principios ativos, os métodos de aplicacao e destino das embalagens vazias dos
agrotdxicos utilizados, além de outras de carater pessoal, como idade, sexo e peso, que
possibilitaram a definicdo do perfil dos entrevistados.

Os grupos de principios-ativos dos agrotéxicos empregados na drea sdo os inseti-
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cidas organofosforados (13,33%]} e carbamatos (15,55 %), além dos inseticidas piretréides
(20,00%). Os fungicidas totalizam 35,54 % e os acaricidas e bactericidas 4,44 %.

Os dados obtidos revelaram que os equipamentos utilizados no Assenta-
mento | sdo, na sua maioria, aplicadores costais manuais, geralmente com mais de
trés anos de uso. Esse tipo de equipamento utilizado é compativel com os produtos
produzidos e com o tamanho da 4rea. Além desses, também sio utilizados equipa-
mentos motorizados para aplicacdo de agrotéxicos, onde a calda é aplicada com

pressédo elevada (Tabela 1).

Tabela 1. Tipo de equipamento utilizado no Assentamento | de Sumaré.

Tipo de
equipamento Freqiiéncia Tempo de uso em anos
utilizado % {freqiiéncia - %)
Menos 5 ou Nao
de 1 ag 3ag mais informou
Costal
20 litros 88,5 6.5% 6,5% 40,5% 0% 6,5%
Tratorizado
2000 litros 1.5 100% 3 .

Quanto ao destino das embalagens, observou-se que a porcentagem de
agricultores que deixa as embalagens vazias no campo é de 22,5%; outros 16,5 %
somente as enterram, enquanto que 33,5% as queimam e enterram. No aspecto de
lavagem das embalagens, 60% dos agricultores néo fazem a lavagem apds o seu
esgotamento; 15% a fazem somente uma vez, e apenas 5% efetuam a triplice lava-
gem. Os 20% restantes ndo souberam responder.

O risco de contaminacado ambiental pelo emprego de praticas ndo recomen-
dadas € agravado, considerando-se a proximidade do Assentamento com a area de
captacao de dgua e também ao potencial de erosdo do solo.

Os dados levantados a partir da aplicacdo do questionario indicaram que
entre os entrevistados 30% tinham idade entre 18 a 30 anos; 25% entre 31 a 40
anos; 15% entre 41 a 50 anos, e 30% entre 50 a 60 anos. O grupo de aplicadores

amostrado era composto de chefes e/ou arrimos de familia.



240 Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistermnas

Verificou-se que as familias estabelecem critérios para a eleicao daqueles
que exercem a funcao de aplicador entre os seus membros. Os que se utilizam de
aplicadores costais sdo, na sua maioria, os mais jovens ou aqueles mais velhos, que
ndo apresentam problemas de ordem cardiorespiratdria ou da coluna vertebral’ .

Para o estabelecimento de bioindicadores, tomou-se como base os indica-
dores clinicos com o auxilio dos seguintes pardmetros e métodos:

- morbidade genérica e especifica referida, com interrogatério clinico abor-
dando sinais e sintomas dos diferentes aparelhos e sistemas do corpo humano;

- avaliagdo clinica para verificac@o de dermatoses de maos e pés, procu-
rando verificar a possivel relacdo com o uso de agrotéxicos;

- presenca de intoxicacdes agudas por agrotéxicos.

Os bioindicadores foram testados na etapa seguinte da metodologia pro-
posta, com o objetivo de verificar a existéncia de uma possivel correlacdo entre os
agrotoxicos e métodos de aplicacdo mais utilizados.

Assim, o aparecimento de determinados sintomas pode denunciar uma ex-
posicdo a agrotéxicos devido a uma protecao deficiente.

Para a organizacdo da terceira etapa foram realizadas reunides fora do
periodo de trabalho, separadamente, com cada um dos trés grupos de exposicao: mu-
Iheres, jovens e aplicadores, de modo que cada um deles se sentisse mais a vontade para
a discussao e interpretacao dos problemas vivenciados. Durante o periodo de setembro
de 1997 a janeiro de 1998 um total de 174 entrevistas foram realizadas. Foram
selecionadas 56 pessoas, as quais foram avaliadas clinicamente a cada 15 dias.

Esta avaliac3o foi utilizada para a verificacao da correlagao referida, e consti-
tuida das seguintes etapas: levantamento do histérico de saude, relato das queixas e
exame fisico individual, com especial atencao aos sintomas do entrevistado em relacao
ao emprego daqueles agrotéxicos mais utilizados. Notou-se também que o exame clini-

co, especificamente, possibilitou despertar o interesse e a colaboracéo dos envolvidos.

' Foi também relatado que, fora da amostra. existem adolescentes e mulheres que aplicam

formicida manualmente, em diversos cultivos.
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Entre os 56 entrevistados, 46,9% so6 se dedicavam ao trabalho agricola e
8,2% s6 se ocupavam de trabalhos domésticos. Os 44,9% restantes dividiam sua
jornada de trabalho entre a agricultura e outras atividades. Destes, 26,5% ocupavam
a maior parte de seu tempo laborativo em atividades agricolas e 18,4% a menor
parte. A proporcdo do sexo masculino entre os entrevistados foi de 69,4 % e do sexo
feminino 30,6%.

Durante o levantamento do histérico da sadde dos entrevistados observou-
se a presenca de varios problemas que guardavam relagao direta ou ndo com a expo-
sic@o aos agrotdxicos (Tabelas 2, 3, 4). Nao foram constatados casos de intoxicacdo
aguda. Constatou-se que muitos dos casos se relacionavam com as condi¢cbes ndo
apropriadas de trabalho, socioculturais e sanitdrias, por exemplo no que diz respeito
as micoses e parasitas, que podem ser correlacionadas a auséncia de protecdo ade-
quada (roupas e sapatos), dificuldade de assisténcia médica, habitos de higiene e
falta de acesso a saneamento basico, entre outros. A dificuldade para o tratamento
médico dos casos de doencas diagnosticadas no Assentamento, demonstrou também
ser causada pela caréncia de transportes coletivos, assim como pela restrita disponi-

bilidade de assisténcia médica de servicos publicos.

Tabela 2. Diagnésticos emitidos no periodo de set/1997 a jan/1998 que nido guardavam
relacdo direta com a exposi¢cado aos agrotéxicos.

Diagnésticos Numero de casos
Candidiase interdigital 06
Onicomicose 04
Hipertensdo arterial 03
Diabetes 02
Cancer de pele 01
Mifase 01
Tinea corporis 01
Larva migrans 01
Epicondilite 01
Impetigo 01
Infeccdo de trato urindrio 01

Cisto sinovial 01
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Os sintomas, resultados do relato de queixas e exame fisicos (Tabela 3),
nao mostraram ocorréncia exclusiva durante, ou logo apés a manipulacéo dos produ-

tos, tendo sido relatados por todos os trés grupos de entrevistados.

Tabela 3. Frequéncia dos principais sintomas reportados no periodo de set./1997 a

jan./1998.
Sintomas Freqtiéncia %
Cefaléia 12,0
Lombalgia 9,3
Irritacdo nos olhos 5,3
Epigastralgia 5,3
Dores em membros inferiores 3.4
Tonturas 3,2
Tosse 3.2
Dor de garganta 2,8
Dispnéia discreta 2,6
Obstipagao intestinal 2,5
Coriza 2,5
Artralgias 2,5
Obstrucdo nasal 2,6
Dorsalgia 2,2
Manchas de pele 2,2
Prurido pelo corpo 2,2
Palpitacoes 2,0
Disuria 2,0
Vertigens 1,8
Outros (freqiiéncia < 1,8%) 30,3
Total 100

Os sintomas indicados na Tabela 3 podem ser atribuidos as seguintes causas:
- presenca de agrotoxicos estocados na proximidade da moradia;

- proximidade de algumas residéncias as area de trabalho;

- manuseio doméstico na lavagem de roupas utilizadas na aplicacao;

- divisao social do trabalho, que destina as mulheres pequenas tarefas, como

a aplicacao manual de produtos quimicos, conforme ja citado.
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Chama-se a atencdo para a cefaléia, a irritacdo dos olhos, as tonturas, as
vertigens, a tosse, a dispnéia, a coriza, o prurido e as manchas na pele, gue, de modo
geral, sdo observados entre os trés grupos.

O grupo de aplicadores, logo apds a aplicacdo, apresentam sintomas com
uma freqiiéncia entre o dobro e o triplo dos valores encontrados na Tabela 3, com
excecdo da cefaléia (Tabela 4).

Observou-se, também, gue ao invés da dermatose quimica, anteriormente
selecionada como um indicador, a conjuntivite quimica mostrou-se ser mais adequada
para a verificacdo da contaminacdo por agrotéxicos, devido a sua alta freqiiéncia

entre os sintomas apresentados.

Tabela 4. Frequéncia de sintomas relatados no periodo de set/1997 a jan/1998, relaciona-
dos com a exposicdo direta aos agrotéxicos.

Sintomas Frequéncia %
Sintomas de conjuntivite qufmica 45
Prurido e irritacao cutanea 10
Cefaléia 10
Tonturas apés aplicacao 10
Néauseas 10
Dispnéia com broncoespasmo 5
Tosse 5
Coriza e irritagao nasal 5
Total 100

A maior freqiiéncia de praticamente todos os sintomas no grupo de
aplicadores, sugere uma resposta do organismo a uma maior exposigdo com conse-
glentes danos a saude do aplicador.

As mas condicdes de trabalho associadas ao mau estado do equipamento

utilizado para pulverizacdo, a deficiéncia de protecéo individual, e as altas temperatu-
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ras no momento das aplicactes, potencializam o aparecimento de problemas na sad-
de dos aplicadores.

A presenca de varios sintomas diretamente associados a aplicacdo de
agrotoxicos, assim como outros agravos relacionados ao trabalho, tais como céncer
de pele, diversos tipos de micoses, lombalgias e epicondilites, demonstraram que a
organizacao do trabalho no Assentamento | traz riscos a saide. Embora nao se tenha
observado nenhum caso severo de intoxicacao aguda por agrotdxicos, é preocupante
o fato de ndo haver acompanhamento e medidas de controle da exposicédo a esses
produtos, pelos 6rgaos publicos, uma vez que os sintomas referidos demonstram ex-
posicao significativa e frequente.

Os resultados acumulados obtidos nas etapas anteriores propiciaram, na
guarta etapa, a apresentacdo e discussao de medidas junto ao grupo, para a definicdo
de acdes de intervencdo na busca da melhoria do quadro observado.

A caracteristica principal dessa fase da pesquisa foi a discussao conjunta
sobre as possiveis solu¢des para os problemas encontrados, e que dependessem basi-
camente do esforco coletivo dos agricultores da area.

Dessas discussdes emergiram os seguintes grupos de acées:

1) agBes relacionadas diretamente a saide ocupacional, que tratam da ori-
entacdo a respeito do melhor método de aplicacdo dos agrotéxicos e dos procedimen-
tos adequados para o descarte de embalagens de agrotdxicos.

Quanto a melhoria dos métodos de aplicacdo utilizados e aos riscos da ex-
posicdo aos agrotoxicos, os agricultores tiveram a oportunidade de participar de de-
monstracdes praticas que buscavam a adequacao e ajustes de seus equipamentos.

Nesse sentido, simulou-se uma demonstracao prética de aplicacdo de
agrotéxicos com o uso dos proprios equipamentos dos agricultores, utilizando-se um
corante e roupa de protecdo. Tiras de papel absorvente em forma de cartdes, medin-
do 10 x 5¢cm, foram grampeados no tecido da roupa de protecdo, em vdrias regides
do corpo, tais como a parte anterior, lados direito e esquerdo (punho, ombro, térax,
abddémen, coxa, joelho, tornozelo, pescogo e testa) e parte posterior, lados direito e

esquerdo (punho, ombro, omoplata, dorso, coxa, joelho, tornozelo e nuca). Buscou-se,
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desse modo, demonstrar quais as &reas do corpo ficam mais expostas ao produto
durante a aplicacdo e a importancia de diminuir esta exposicéo.

2) Acdes relacionadas indiretamente & satde ocupacional do agricultor abor-
daram aspectos relativos a préatica da agricultura orgéanica, recuperacao de matas

ciliares, e a recuperacdo dos mananciais e da qualidade da 4gua.

Estudo de bioindicadores em laboratério

A utilizacdo de um protocolo experimental contendo indices relacionados a
reproducao e desenvolvimento embriofetal, em cobaias, pode identificar efeitos, de-
vido a exposicdo a agrotdxicos, em doses menores do que outros testes rotineiramen-
te utilizados.

Foi verificado um amplo uso de inseticidas fosforados (metamidofés) e
fungicidas (clorotalonil) na 4rea de estudo, conforme informacdes levantadas junto
aos agricultores, cooperativas e 6rgaos de extensao rural (CATI). Foram avaliados
animais jovens (ratas Wistar) expostos durante a fase de lactacao utilizando-se al-
guns parametros comportamentais e bioquimicos quanto a seu significado para o
estabelecimento de indicadores desta exposicdo, ou seja, se existiria uma correlagao
entre os parametros avaliados e a exposicao aos agrotdxicos.

Os organofosforados s@o geralmente cerca de duas a nove vezes mais téxi-
cos em ratos imaturos do que em ratos adultos. Os estudos ecotoxicolégicos tendem
a apresentar efeitos fisioldgicos e dosagem da atividade da enzima acetilcolinesterase
(AchE) como indicador biolégico. Embora existam estudos referentes a reproducéo e
teratogenicidade, muitas vezes estes trabalhos correlacionam alteracdes nas fases
iniciais de prenhez & severidade da inibi¢cdo colinesterasica. Entretanto, tais altera-
¢des podem ter impactos na sobrevivéncia animal e podem ser utilizados como meca-
nismo de previsao dos efeitos ecoldgicos destes produtos em doses que aparente-
mente ndo causam danos.

Alguns efeitos de organofosforados sobre o comportamento animal podem

se manifestar de forma sutil. Exposigdes crénicas podem resultar em uma tolerancia
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ao agrotoxico, com um aumento das atividades de colinesterases (ChEs) e dos niveis
de acetilcolina no cérebro, acompanhada de taxas de metabolizacdo mais elevadas e
alteracdes no estado funcional dos sistemas colinérgicos.

Neste trabalho, ratas Wistar receberam diferentes doses de metamidofds
entre 1,0 e 4,0mg/kg/dia por via intraperitoneal durante todo o periodo de lactacdo
(1° ao 21° dias p6s-natal). Os filhotes destas ratas foram avaliados, durante a lactacéo,
e aos 21, 30, 60 e 90 dias de vida quanto a possiveis alteracdes em seu desenvolvi-
mento neuromotor. Os testes de atividade geral foram realizados em um aparelho de
campo aberto.

No 21° dia de vida dos filhotes, 24 horas apds a ultima administracdo do
agrotoxico, foram retiradas amostras de sangue e cérebro de dois deles, por prole,
bem como também das respectivas ratas maes, para a determinacao das atividades
de enzimas colinesterases (ChEs).

O comportamento dos filhotes, do desmame até a fase adulta, nao apre-
sentou alteracbes. As fémeas dos diversos grupos testados tiveram cuidados equiva-
lentes para com suas proles medidos através de testes comportamentais especificos,
apesar da inibicdo de cerca de 50% nos niveis plasmaéticos e cerebrais das
colinesterases. Por sua vez, os filhotes ndo apresentaram qualquer alteracdo nos
niveis de ChEs cerebrais, quando comparados aos seus respectivos controles, contu-
do, as atividades de suas enzimas plasmaticas foram cerca de 60% menores que as
de suas maes na maior dose testada.

Os parametros testados sao relativamente simples de serem utilizados e
podem contribuir para o estabelecimento de protocolos para a avaliacao de mudan-
cas no desenvolvimento perinatal animal e do potencial embriofetotdéxico dos

agrotoxicos.
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