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Ab s tract The mod ern agri c u l tu re introdu ced

besides new te ch n i q u e s , e q u i pm ents and a high er

nu m ber of a gronomical re se a rch e s , a divers i ty of

n ew produ ct s , as pe s ti cides and ferti l i zers . It also

b rou ght up ch a n ges in labor hou rs and wo rk i n g

co n d i ti o n s , as well as risks linked to the new ac-

tivities, that later reflected in health, especially for

ru ral wo rkers . Wo rld Health Orga n i z a tion be-

l i eves that per year betwe en 3 and 5 millions of

pe ople are intoxi c a ted wo rld wide and pe s ti ci d e

re s i due in food co n ti nues to pre o cc u py co n su m ers

that need more info rm a tion about this them e .

This arti cle aims on ga t h ering info rm a tion abou t

the theme and to su ppo rt discussion among dif-

ferent social actors, also showing the Brazilian ex-

peri en ce in health su rvei ll a n ce in its pa t hway to

re a ch food se c u ri ty. Re se a rches in Brazil and el se-

wh ere were ra i sed repo rting occ u pa tional expo-

sure and problems related to human and environ-

m ental health and data rel a ted to food analyse s .

Actions are su gge s ted to minimize pe s ti cide ef fe ct ,

for exa m ple the improvem ent on fisc a l i z a ti o n

over sales and use of t h e se ch emical produ ct s ,

ch a n ges in labels and safety equipm en t s . The au-

t h o rs expe ct that the arti cle may coll a b o ra te to

preventive actions.

Key word s Pe s ti ci d e s , In toxi c a ti o n , Food , Envi-

ronmental health

Re su m o A agri c u l tu ra mod erna apre sen tou ,

além de novas técn i c a s , e q u i pa m en tos e el eva ç ã o

do número de pe squisas agro n ô m i c a s , uma diver-

sidade de insu m o s , como agrot ó xi cos e ferti l i z a n-

te s . Trouxe também mudanças nas carga s , m od o s

de tra balho e ri scos inco rpo rados às novas ativi-

d a d e s , que mais tarde pa s s a ram a se ref l etir na

s a ú d e , e s pe ci a l m en te do tra balhador ru ra l . A Or-

ganização Mundial da Saúde acredita que, a nu a l-

m en te , en tre 3 e 5 milhões de pe s soas sejam into-

xicadas por agrot ó xi cos no mundo e re s í duos des-

tes produ tos nos alimen tos co n ti nuam a pre o c u-

par co n su m i d o res que care cem de info rm a ç õ e s .

Es te ensaio bu scou re aver maiores info rmações so-

b re o tema na litera tu ra exi s ten te , de fo rma a in-

cen tivar que o mesmo seja deba tido por diferen te s

a to res so ci a i s , assim como mostrar a experi ê n ci a

b ra s i l ei ra na bu sca da seg u rança alimen t a r, no se-

tor da vi gi l â n cia à saúde. Fo ram levantadas pe s-

quisas realizadas no país e no exterior que rel a t a m

s i tuações de exposição ocupa ci o n a l , probl emas li-

gados à saúde humana e ambi ental e dados refe-

ren tes a análises de alimen to s . São su geridas di-

versas ações pa ra minimizar os efei tos dos agrot ó-

xi co s , como uma maior fiscalização na co m erci a-

lização e uso destes produ tos químico s , s i m pl i f i c a-

ção dos rótulos nas em ba l a gens e maior adequa-

ção dos equipa m en tos de prote ç ã o. Es pera - se que

o expo s to possa col a b o rar com ações preven tiva s .

Pa l avra s - ch ave Agrot óxico s , In toxi c a ç ã o, Al i-

mentos, Saúde ambiental
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In trodu ç ã o
Agro t ó x i co s , i m p a c tos nega tivos ao mei o
a m b i en te e ri s cos à saúde hu m a n a

A agri c u l tu ra atual é caracteri z ada pelo uso de

n ovas técnicas e equ i p a m en to s , el evação do

n ú m ero de pe s quisas agronômicas e o uso de

uma divers i d ade de insu m o s , como agro t ó x i-

cos e ferti l i z a n te s . Os agro t ó x i co s , também de-

n om i n ados de pe s ticidas ou pra g u i c i d a s , s ã o

a tu a l m en te re s pon s á veis pelo com é rcio de bi-

lhões de dólares em todo o mu n do (Morei ra et

a l. , 2 0 0 2 ) . Foi du ra n te a Segunda Gu erra Mu n-

dial que ocorreu a produ ç ã o, expansão e sínte-

se de diversos com po s tos qu í m i co s , com pro-

pri ed ades anti bi ó ticas ou inseti c i d a s .

A de s coberta que o dicl orod i ph en i l tri cl oroe-

tano (DDT) era capaz de evitar a con t a m i n a ç ã o

por ti fo e que os or ga n ocl orados tinham um

gra n de po tencial como pe s ticida prom overa m

uma dispersão de s tes com po s to s , s em nen hu m

con tro l e , em diversos locais do mu n do (Tu ru-

s ov et al. , 2 0 0 2 ) . A ação dos or ga n ocl orados co-

mo pe s ticida está baseada na neu ro tox i c i d adea

i n s eto s , i n f lu en c i a n do o balanço Na+/ K+ a o

l on go da mem brana nervo s a . E s tes pe s ti c i d a s

são com prados a um baixo custo e podem agi r

por vários anos.

O en tusiasmo inicial do efei to pe s ticida do s

or ga n ocl orados foi ao lon go dos anos perd i do,

m ed i a n te a ob s ervação de que os insetos de s en-

vo lviam resistência a estes com po s to s . Sua re-

sistência à bi odegradação prom ovia o ac ú mu l o

no meio ambi en te e ex peri m en tos com animais

m o s tra ram sua carc i n ogen i c i d ade (Smith &

G a n go ll i , 2 0 0 2 ) . E s tes fatos prom overam a ação

de diversos governos no sen ti do de banir ou

re s tri n gir o uso de pe s ti c i d a s .

A busca por agro t ó x i cosmenos pers i s ten te s

no meio ambi en te e mais po ten tes em rel a ç ã o

às pra gas prom oveu o uso dos or ga n ofo s f a t a-

dos e carb a m a to s . A ação de s tes com po s tos se

c a racteriza por ser um po ten te inibi dor irrever-

s í vel da aceti l co l i n e s tera s e , prom oven do a fo s-

forilação de um re s í duo de serina no cen tro

a tivo da enzima (Sungur & Guven , 2 0 0 1 ; Mi l e-

s on et al. , 1 9 9 8 ) . Esta enzima é re s pon s á vel pel a

tra n s formação da aceti l colina em co l i n a , f a zen-

do com que os impulsos nervosos não se inter-

rompam en tre as sinapses, l eva n do a convu l-

sões e morte do inseto (Corbett et al. , 1 9 8 4 ) . O

l a r go uso de s tes com po s tos está rel ac i on ado

com sua baixa permanência no ambi en te .

Pa ra a pro teção con tra doenças fúngi c a s , o s

benzimidazóis são com po s tos va s t a m en te uti l i-

z ados na pré e na pós-co l h ei t a . São instáveis a

altas tem pera tu ras e afetam o mecanismo de

d ivisão celular do fungo (Th a rsis et al. , 1 9 9 7 ) .

No caso de contaminação hu m a n a , o DDT

e outros or ga n ocl orados agem como neu ro t ó-

x i co s , como também na função en d ó c ri n a . Por

i s s o, i n d iv í duos que contêm altas con cen tra-

ções de Di el d rin no sangue, por exem p l o, po s-

su em maior qu a n ti d ade do hormônio esti mu-

l ador da ti re ó i de – TS H , a pre s en t a n do qu ad ro

de hipo ti reoidismo (Ra t h ore et al. , 2 0 0 2 ) .

E s tu dos ep i dem i o l ó gi cos de ex posição ao

DDT veri f i c a ram um aumen to de câncer de

mama em mu l h eres com altas taxas plasmáti-

cas de DDE, um met a b ó l i to do DDT. Essa ação

está rel ac i on ada com a ligação de s te com po-

n en te a receptores de estr ó gen o, m i m eti z a n do

a ação de s te hormônio (Ja ga et al. , 2 0 0 0 ) . O u-

tras ações causadas pelo efei to estrog ê n i co de

or ga n ocl orados inclu em : d i m i nuição da qu a n-

ti d ade de sêmen e câncer de testículo nos ho-

m en s ; i n dução de anorm a l i d ades no cicl o

m en s trual e aborto espon t â n eo em mu l h ere s ;

d i m i nuição do peso ao nascer e alteração no

a m adu rec i m en to sexual (Ca rl s en et al. a pu d

Meyer et al. , 1 9 9 9 ; Toft et al. , 2 0 0 4 ) .

Já que a aceti l co l i n e s terase é também uma

enzima pre s en te em hu m a n o s , d iversos casos

de contaminação oc u p ac i onal por or ga n ofo s-

f a t ados têm sido rel a t ado s , s en do o enven en a-

m en to bastante letal (Sungur & Guven , 2 0 0 1 ) .

Além disso, foi veri f i c ada a morte de cri a n ç a s

prem a tu ra s , qu a n do mu l h eres foram ex po s t a s

em lon go pra zo aos inibi dores da aceti l co l i n e s-

terase (Heeren et al. , 2 0 0 3 ) . A análise tox i co l ó-

gica dos fungicidas mostrou um po tencial mu-

t a g ê n i co e tera tog ê n i co em células de mamífe-

ros e linfócitos humanos (Perocco et al. , 1 9 9 7 ) .

No meio ambi en te o uso abu s ivo de agro-

t ó x i cos tem tra z i docom prom eti m en tos rel a ti-

vos à contaminação do ar, s o l o, água e dos se-

res vivo s , determ i n a n doa ex tinção de espécies

de men or amplitu de eco l ó gi c a . Um estu do evi-

denciou a feminização das gônadas em sapo s

m achos (pre s ença de oócitos) nos Estados Un i-

dos (Hayes et al. , 2002 a pu d Koifman & Ha t a-

gi m a , 2 0 0 3 ) .

A ac u mulação de agro t ó x i cos ao lon go da

c adeia alimen t a r, a exemplo dos inseticidas or-

ga n ocl orado s , l eva a um fen ô m eno eco l ó gi co

ch a m ado de bi om a gn i f i c a ç ã o, que é o aumen to

das con cen trações de uma determ i n ada su b s-

tância de acordo com o aumen to do nível tr ó-

f i co (Ber gon , 1990 a pu d Peres et al. , 2 0 0 3 ) . Um

e s tu do con du z i do em Clear Lake , Ca l i f ó rn i a ,
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m o s trou que a con cen tração de um met a b ó l i to

de DDT, o DDD, foi de 0,02 ppm na água, 5 , 3

ppm no plâncton , 10 ppm em pei xes pequ en o s

h erb í voro s , 1.500 ppm em pei xes carn í voros e

1.600 ppm em patos (Flint & Van Der Bo s ch ,

1981 a pu d Peres et al. , 2 0 0 3 ) . Como alimen to s

de ori gem animal e vegetal são usados para o

con sumo hu m a n o, a análise da pre s ença de re-

s í duos de agro t ó x i cos que podem se ac u mu l a r

ao lon go da cadeia alimentar é útil para a seg u-

rança no uso de s tes alimen to s .

Q u a n to aos alimen to s , mu i tos agro t ó x i co s

repousam nas cascas das frutas e leg u m e s . A

gra n de maiori a , no en t a n to, já age sistem i c a-

m en te por toda a planta, i n clu s ivenos fruto s . A

s a n i d ade do alimen to é um fator de qu a l i d ade

que deve ser ate s t ado por meio de certi f i c a ç ã o.

As análises podem denunciar re s í duos de agro-

t ó x i cos não autori z ados para as cultu ras deter-

m i n ad a s . O ri s co é que se o agro t ó x i co não está

regi s trado para uma cultu ra espec í f i c a , en t ã o

s eu limite de to l erância para tal é inex i s ten te .

Sem parâmetro s , a classificação é invi á vel .

A comissão do Codex Al i m en t a rius das Na-

ções Unidas para a Agri c u l tu ra e Al i m en to

( FAO) e da Organização Mundial de Sa ú de

(OMS) estabel ece o limite máximo de re s í du o s

de pe s ticidas em diversos alimen to s . Na Eu ro-

p a , o nível de re s í duo de pe s ticidas em alimen-

tos de ori gem animal e vegetal foi def i n i do de

acordo com o cri t é rio propo s to pelo Con s el h o

Eu ropeu em 1997. Port a n to, a análise da pre-

s ença dos pe s ticidas em alimen tos repre s en t a

uma pr á tica bastante comum nos países de s en-

vo lvi dos e níveis cada vez men ores têm sido to-

l erado s .

E n tret a n to, Do ll & Peto (a pu d Caldas &

So u z a , 2000) esti m a ram que 35% dos casos de

c â n cer na população norte - a m ericana tem ori-

gem na diet a , s en do os pe s ticidas pre s en tes nos

a l i m en tos os maiores re s pon s á vei s .

No Bra s i l , a lei federal no 7 . 8 0 2 , de 11 de

julho de 1989, reg u l a m en t ada por meio do de-

c reto 4.074, de 4 de ja n ei ro de 2002, ( a n tes re-

g u l a m en t ada pelo dec reto no 98.816) no seu

a rti go 2o, inciso I, define agro t ó x i cos com o

produtos e com pon en tes de processos físico s ,

qu í m i cos e bi o l ó gi cos de s ti n ados ao uso nos

s etores de produ ç ã o, a rm a zen a m en to e ben ef i-

c i a m en tode produtos agr í co l a s , nas pastagen s ,

na pro teção de florestas nativas ou implanta-

das e de outros eco s s i s tem a s , a m bi en tes urb a-

n o s , h í d ri cos e indu s tri a i s , c u ja finalidade seja

a l terar a com posição da flora e da fauna, a fim

de pre s ervá-la da ação danosa de seres vivo s

con s i derados noc ivo s . In clui também su b s t â n-

cias e produtos em pregados como de s fo l h a n-

te s , de s s ec a n te s , e s ti mu l adores e inibi dores de

c re s c i m en to. Essa definição exclui ferti l i z a n te s

e qu í m i cos ad m i n i s trados a animais para esti-

mular cre s c i m en to ou modificar com port a-

m en to reprodutivo (Fioc ru z , 2 0 0 1 ) . O reco l h i-

m en to e a de s tinação adequ ados das em b a l a-

gens vazias tornou-se obri gação dos usu á ri o s ,

com erc i a n tes e fabri c a n te s , de s de 6 de junho de

2 0 0 0 , qu a n do da publicação da lei federal no

9 . 9 7 4 .

Com pete ao Mi n i s t é rio da Agri c u l tu ra e

Ab a s tec i m en to realizar a avaliação da ef i c á c i a

a gronômica dos agro t ó x i cos (produtos formu-

l ado s ) ; ao Mi n i s t é rio da Sa ú de exec utar a ava-

liação e classificação tox i co l ó gi c a ; e ao Mi n i s t é-

rio do Meio Am bi en te , por meio do In s ti tuto

Bra s i l ei ro do Meio Am bi en te e dos Rec u rs o s

Ren ov á veis (Ib a m a ) , avaliar e classificar o po-

tencial de peri c u l o s i d ade ambi en t a l . A fiscali-

zação nas vendas e no uso deve ser feita pel o s

órgãos estadu a i s , den tro das devidas com pe-

tências (Peres et al. , 2 0 0 3 ) . No Bra s i l , a Ag ê n c i a

Nac i onal de Vi gilância Sa n i t á ria (Anvisa) bu s-

ca acompanhar este processo e mon i torar re s í-

duos nos alimen to s .

Q u a n to à pra ga que con tro l a m , os agro t ó-

x i cos são cl a s s i f i c ados em inseti c i d a s , f u n gi c i-

d a s , h erbi c i d a s , de s fo l h a n te s , f u m i ga n te s , ro-

den ticidas e ra ti c i d a s , m o lu s coc i d a s , n em a ti c i-

das e ac a ri c i d a s . As classes tox i co l ó gicas são in-

d i c adas por meio das cores dos rótu l o s , s en do

classe I – faixa verm elha (ex trem a m en te tóxi-

co ) ; classe II – faixa amarela (altamen te tóxi-

co ) ; classe III – faixa azul (med i a n a m en te tóxi-

co ) ; e classe IV – faixa verde (po u co ou mu i to

po u co tóxico ) . Ex i s tem cerca de 300 pri n c í p i o s

a tivos em duas mil formulações com erciais di-

feren tes no Bra s i l , cl a s s i f i c ados qu a n to à su a

ação e ao gru po qu í m i coa que perten cem (Fio-

c ru z , 2 0 0 1 ) .

E s te trabalho visa traçar um panorama da

s i tuação dos agro t ó x i cos no Brasil e no mu n do,

i n clu i n doos métodos de análise, as estra t é gi a s

de seg u rança alimentar e os ri s cos para a saúde

do tra b a l h ador.

Análises de re s í duos
de agro t ó x i cos nos alimen to s

É mu i to dispendiosa a análise de re s í duos de

a gro t ó x i cos em amostras ambi entais ou de ali-

m en to s , pri n c i p a l m en te qu a n do o número de
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con t a m i n a n tes é el evado. Além de ex i gir a apli-

cação de técnicas el a boradas e on ero s a s , ex i s te

um número gra n de de agro t ó x i cos no com é r-

cio e há carência de dados dos produtos uti l i-

z ados por lavo u ra , o que acaba por requ erer o

te s te de vários padrões e diferen tes metodo l o-

gias analíticas (Fa ri a , 2 0 0 3 ) .

A metodo l ogia uti l i z ada deve men su rar a

pre s ença de re s í duos em baixos níveis e dar re s-

postas inequ í vocas da iden ti d ade e qu a n ti d ade

do re s í duo detect ado (Sannino et al. , 2 0 0 4 ) . A

análise inclui várias etapas como a ex tra ç ã o, re-

ti rada de con t a m i n a n tes interferen te s , determ i-

nação do tipo de resíduos, confirmação e quan-

tificação (Tadeo et al. , 2 0 0 0 ) .

In i c i a l m en teos re s í duos de pe s ticidas era m

a n a l i s ados por métodos co l ori m é tri cos e cro-

m a togr á f i cos não mu i tosof i s ti c ado s . A análise

de re s í duos de agro t ó x i cos em alimen tos pode

s er efetu ada atu a l m en teuti l i z a n do-se de vári a s

t é c n i c a s , a través de métodos rápido s , em qu e

l i m i tes mínimos são determ i n ado s . A evo lu ç ã o

du ra n te estes últimos cinco anos se deu pel o

de s envo lvi m en to de diversas áreas como a

ciência da vi d a , a síntese de novos materi a i s , a

en gen h a ria de instru m en to s , técnicas de ex tra-

ção e o de s envo lvi m en to de sof twares ( Gu i o-

ch on & Be aver, 2 0 0 4 ).

Os métodos crom a togr á f i cos são os mais

uti l i z ados por apre s en t a rem um alto grau de

precisão e determinação de níveis na ordem de

n a n ogra m a s . Mu i tos pe s ticidas são vo l á teis e

e s t á veis term i c a m en te . E s tes são sep a rados por

c rom a tografia gasosa e detect ada com método s

s el etivos e sen s i tivo s , como a detecção de cap-

tu ra de el é tron s , detecção de nitrog ê n i o - f ó s fo-

ro e espectrom etria de massa (Sannino et al. ,

2 0 0 4 ) .

Pe s ticidas não-vo l á teis term o l á beis e alta-

m en te po l a res têm su r gi do, por é m , nos últi m o s

a n o s , i n clu i n do carbox i a m i d a s , qu i n a zo l i n a s ,

p i ri m i d i n a s , ti a zo l , c a rb a m a to s , n eon i co ti n oi-

des e morfo l i n a . Ne s tes casos, a crom a togra f i a

l í quida acop l ada à espectrom etria de massa é

l a r ga m en te uti l i z ad a . A técnica uti l i z a n do pre s-

são atm o s f é rica ion i z a n a n te proporc i ona gra n-

de sen s i tivi d ade e sel etivi d ade . Técnicas uti l i-

z a n doequ i p a m en tos em seq ü ê n c i a , como a es-

pectrom etria de massa acop l ada à ion i z a ç ã o

com el etro s pray, têm dem on s trado ser úteis na

determinação de diferen tes pe s ti c i d a s , uti l i z a n-

do métodos simples de ex tração (Sannino et

a l. , 2 0 0 4 ) .

Con tu do, os fatores limitantes do uso da

c rom a tografia são o alto custo das análises e o

uso de solven tes altamen te po lu en te s . T é c n i c a s

m enos on erosas e mais rápidas foram de s en-

vo lvidas nos últimos anos como altern a tiva aos

m é todos crom a togr á f i co s . O uso de bi o s s en s o-

res para a determinação de or ga n ofo s forado s

está baseado na inibição aceti l co l i n e s terase ou

uso da enzima or ga n ofo s foro hidrolase qu e

produz ácido e álcool na pre s ença do pe s ti c i d a .

O uso de plataformas com p ut adori z adas para

análise e prep a ração de amostras tem ga n h ado

e s p a ç o, d i m i nu i n doo tem po de análise e o er-

ro na manipulação das amostras (Wang et al. ,

2 0 0 4 ) .

A limpeza dos bi o s s en s ore s , por é m , é um

f a tor limitante qu a n do se de s eja analisar amos-

tras diferen te s . Além disso, m ú l tiplos com po s-

tos são capazes de inibir a enzima aceti l co l i n e s-

tera s e , não sen do po s s í vel determinar com pre-

cisão o ti po de pe s ti c i d a . Os imu n oensaios re-

pre s entam também uma forma barata e mais

s of i s ti c ada para analise de amostras ambi en t a i s

e de alimen to s . Esta detecção imu n oqu í m i c a ,

b a s e ada na ad a ptação de técnicas de ELISA

(enzyme-linked immunosorbent assay) vem tam-

bém cre s cen do nos últimos 15 anos. Uma ve z

produ z i dos os anti corpos espec í f i cos para os

h a ptenos dos pe s ti c i d a s , a técnica se torna rápi-

da e bastante sensível (Belleville et al., 2004).

A com p a ração de métodos de crom a togra-

fia gasosa e imu n oensaios em amostras de solo,

a l i m en tos e urina con ten do or ga n ofo s f a t ado s

m o s trou uma gra n de relação nos re su l t ado s .

Em alguns métodos imu n o l ó gi cos o limite de-

tecção do agro t ó x i co foi ainda men or do qu e

os da crom a tografia gasosa (Chuang et al. ,

2 0 0 4 ) . O fator limitante das técnicas imu n o l ó-

gicas é o aparec i m en to de reações cru z ad a s , n a s

quais os com po s tos com estrutu ras sem el h a n-

tes podem re a gir com um mesmo anti corpo,

não sen do assim po s s í vel determinar com pre-

cisão o agro t ó x i co pre s en te .

Pa ra uma análise pr é via de muitas amos-

tra s , os métodos imu n o l ó gi cos e o uso de bi o s-

s en s ores apre s entam uma va n t a gem para a

análise de con t a m i n a n tes em amostras de uri-

n a , solo e alimen to s . Uma vez determ i n ad a s

quais amostras estão con t a m i n ad a s , pode - s e

p a rtir para as técnicas crom a togr á f i c a s .

Seg u rança alimentar no Brasil
e no mu n do

Diversos países têm implantado programas de

análise de re s í duos nos alimen to s . Nos Estado s
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Un i do s , nu m erosos programas de análises de

re s í duos têm sido implantado s , poden do - s e

de s t acar o programa do Dep a rt a m en to de

Agri c u l tu ra dos Estados Un i dos (USDA ) , o

programa da As s ociação Nac i onal dos Al i m en-

tos Proce s s ados (NFPA) e o programa da Ad-

m i n i s tração de Drogas e Al i m en tos (FDA ) . E s-

te últi m o, i m p l a n t ado em 1987 e re s pon s á vel

pela publicação de rel a t ó rios anu a i s , usa com o

í n d i ce to l er á vel de 0,1 a 50 partes por milhão

( ppm ) , depen den do do ti po de pe s ti c i d a . O úl-

timo rel a t ó ri o, referen te ao ano de 2002, a n a l i-

sou 6.766 amostras de lei te , gr ã o s , c a rn e s , ovo s ,

f rutas e outros vegetais produ z i dos no merc a-

do interno e amostras import adas (FDA ,

2 0 0 4 ) . Dos gru pos de amostras analisadas vi n-

das do merc ado intern o, todas con tinham re s í-

duos de agro t ó x i co s , porém apenas os gru po s

de amostras de ori gem vegetal (gr ã o s , f rutas e

vegetais) con tinham re s í duos de agro t ó x i co s

acima do nível to l erado. Já as amostras vi n d a s

do merc ado ex terno apre s en t a ram índices de

contaminação acima do to l erado em amostra s

do gru po de vegetais e em amostras de pei xe . A

União Eu ropéia po s sui trabalho similar de aná-

lise de alimen to s . No ano de 2002 foram anali-

s adas 4.600 amostra s , em 15 países mem bro s ,

qu a n to à pre s ença de 170 ti pos de agro t ó x i co s .

O nível máximo de to l erância va ria de 0,01 a

0,2 ppm , depen den do do ti po de re s í duo de

a gro t ó x i co. Os re su l t ados obti dos mostra ra m

que 54% das amostras estavam livres de pe s ti-

c i d a s , en qu a n to 37% apre s en t a ram níveis re s i-

duais abaixo do limite to l er á vel . Cerca de 6%

das amostras ac u s a ram a pre s ença de re s í du o s

de agro t ó x i cos acima do nível perm i ti do, s en-

do a maior incidência em frutas e verdu ra s . O

n í vel de re s í duos detect ados no último ano foi

o maior se com p a rado com os índices de con-

taminação dos seis anos anteri ore s . Cerca de

21% das amostras con t a m i n adas con ti n h a m

mais de um ti po de pe s ticida (Eu ropean Co-

m i s s i on , 2 0 0 4 ) .

A análise dos re s í duos de agro t ó x i cos nos

Brasil vem passando por uma mudança sign i f i-

c a tiva . An te s , o que era uma ativi d ade ac ad ê-

mica e se re s tri n gia a ati tu des de alguns Esta-

do s , passou a fazer parte de um programa na-

c i onal de vi gi l â n c i a . O Programa de An á l i se de

Re s í duos de Agrot ó xi cos (PA RA) foi idealizado

em 2001 com o objetivo de cumprir a legi s l a ç ã o

d i s posta no Dec reto 4.074/02 e na Re s o lução –

R DC no 4 4 / 0 0 . Os obj etivos espec í f i cos do PA-

RA são (1) analisar re s í duos de agro t ó x i cos in

n a tu ra ; (2) verificar se os alimen tos con t a m i-

n ados ultrapassam o limite máximo de re s í du o

( L M R ) ; (3) verificar a pre s ença de re s í duos de

a gro t ó x i cos não autori z ados pela legislação em

vi gor; (4) ra s trear po s s í veis probl emas e su b s i-

diar ações de fiscalização de vi gilância sanitá-

ri a ; (5) mel h orar a esti m a tiva de ex posição por

m eio da diet a , como parte da re avaliação do s

a gro t ó x i cos já regi s trado s ; (6) mon i torar o uso

de produtos agro t ó x i cos re a l i z a n do um mape a-

m en to de ri s co ; (7) subsidiar com base cien ti f i-

ca e informações labora toriais con c retas as ne-

gociações intern ac i on a i s , pri n c i p a l m en te , n o

â m bi to do Codex Al i m en t a rius e do Merco su l ;

(8) forn ecer subsídios ao Mi n i s t é rio da Agri-

c u l tu ra que permitam ori entar e fiscalizar os

produtores na utilização dos agro t ó x i co s ; e (9)

d i s pon i bilizar informações à soc i ed ade .

Du ra n te o pri m ei ro ano de ativi d ade , o PA-

RA analisou nove produto s : a l f ace , b a n a n a , b a-

t a t a , cen o u ra , l a ra n ja , m a ç ã , m a m ã o, m ora n go

e tom a te . E s tes alimen tos foram sel ec i on ado s

com base no con sumo anual per capita em kg,

nos sistemas de cultivo e de manejo de pra ga s

das diferen tes cultu ras e na dispon i bi l i d ade

de s tes alimen tos no com é rcio dos diferen te s

E s t ados en ga jados no Progra m a . Os nove pro-

dutos foram analisados em relação à pre s en ç a

de 91 diferen tes ingred i en tes ativo s . E s tes ali-

m en tos foram co l et ados no com é rcio das cida-

des de Belo Hori zon te , Cu ri ti b a , Rec i fe e São

Pa u l o. Q u a tro labora t ó rios foram envo lvi do s

na análise dos re s í duos com o obj etivo de ga-

ra n tir uma maior uniform i d ade dos re su l t ado s

e pad ronização das análises. As determ i n a ç õ e s

foram efetu adas em labora t ó rios perten cen te s

ao Si s tema Único de Sa ú de (SUS), que de-

m on s tra ram capac i d ade analíti c a . O Labtox , do

In s ti tuto Tec n o l ó gi co de Pern a m bu co, foi o

ú n i conão perten cen te ao SUS sel ec i on ado por

s er o único da região Norte e Norde s te com ca-

p ac i d ade analítica instalada (Anvi s a , 2 0 0 3 a ) .

Ne s tepri m ei ro ano, as amostras de mora n-

go apre s en t a ram o maior índice de con t a m i n a-

ç ã o, s en do determ i n ada a pre s ença dos ingre-

d i en tes ativos Azox i s trobi n a , Ca pt a n a , Di cl or-

v ó s , Di cofo l , Di m etoa to, Di ti oc a rb a m a to s , E n-

do su l f a m , Fen ti on a , Fora to, Iprod i on a , P i ra zo-

f ó s , Proc i m i don a , Procl ora z , Tetrad i fona e Vi n-

cl ozo l i n a . Algumas ve ze s , c i n co diferen tes in-

gred i en tes ativos estavam pre s en tes na mesma

a m o s tra . Um alto grau de contaminação foi

também veri f i c ado em amostras de tom a te ,

maçã e mamão. Dos alimen tos analisados ape-

nas a cen o u ra não indicou a pre s ença de re s í-

duos de agro t ó x i co s , en qu a n to no caso da la-
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ra n ja , batata e banana os índices de con t a m i-

nação foram baixo s . No seg u n do ano de ativi-

d ade , foram incluídas amostras colhidas nos

E s t ados de Ma to Grosso do Su l , E s p í ri to Sa n to,

Pa r á , Ac re , G oi á s , Santa Ca t a ri n a , Rio de Ja n ei-

ro, Rio Gra n de do Sul e Toc a n tins (Anvi s a ,

2 0 0 3 b ) . A análise das amostras mostrou uma

d i m i nuição drástica na pre s ença de agro t ó x i-

cos em tom a te , não sen do detect ada nen hu m a

a m o s tra con t a m i n ad a . A cen o u ra con ti nu o u

s em apre s entar con t a m i n a ç ã o. Um aumen to no

í n d i ce de contaminação foi veri f i c ado em

a m o s tras de mamão e mora n go, on de houve

a u m en to de 19,50% para 37,66%, no mamão, e

um aumen to de 46% para 54,44% no mora n go

( Anvi s a , 2 0 0 4 ) .

A atuação do PARA foi apenas de caráter in-

form a tivo, l eva n do a questão para o Mi n i s t é ri o

da Agri c u l tu ra , Ab a s tec i m en to e Pec u á ria e ao

Ibama, para medidas de controle e prevenção.

Os esforços do Mi n i s t é rio da Sa ú de , Mi n i s-

t é rio da Agri c u l tu ra , Pec u á ria e Ab a s tec i m en to,

da Anvisa e do Ibama vêm cre s cen do, i n clu s ive

com a dispon i bi l i d ade do SIA, Si s tema de In-

formação sobre Agro t ó x i co s , nos meios el etr ô-

n i co s . Ma s , é nece s s á rio o re sga te da prom o ç ã o

à saúde e, n e s te sen ti do, a Sa ú de Am bi en t a l ,

á rea de pe s quisa em abertu ra no Bra s i l , p a rece

con s ti tuir o mel h or caminho para reen con tra r,

de forma efetiva , as idéias que norteiam as pr á-

ticas preven tivas rel ac i on adas à saúde hu m a n a .

Contaminação oc u p a c i onal
por agro t ó x i co s

Os agro t ó x i cos torn a ram-se um probl ema em

termos ambi entais e de saúde . Mesmo com a

existência de um Recei tu á rio Agron ô m i co, a

fiscalização sobre as vendas e sobre a aplicação

é def i c i t á ri a . Produtos com preços atra tivo s

também ch egam de outros países por fron tei-

ras e caminhos não trad i c i on a i s , os ch a m ado s

“a gro t ó x i cos pira t a s”. O tra b a l h ador ru ra l ,

muitas ve zes por de s i n formação ou por falta de

rec u rs o s , não utiliza os equ i p a m en tos de pro-

teção indivi dual (EPI ’s) no mom en to da pre-

p a ração e utilização do produto qu í m i co. E s te s

a p a relhos não são adequ ados ao clima e à carga

l a boral bra s i l ei ra .

As principais vias de pen etração no corpo

do ser hu m a n o, em ordem cre s cen te , s ã o : por

i n ge s t ã o, pela re s p i ração e por absorção dérm i-

c a . A pen etração pela pele vai va riar com a for-

mulação em pregad a , tem pera tu ra , u m i d ade re-

l a tiva do ar, regiões do corpo (verso das mãos,

p u l s o s , nu c a , p é s , axilas e vi rilhas absorvem

m a i s ) , tem po de con t a to, existência de feri d a s

etc (Garc i a , 2 0 0 1 ) .

A intoxicação aguda é aqu ela na qual os

s i n tomas su r gem ra p i d a m en te algumas hora s

após a ex posição exce s s iva , por curto per í odo,

a produtos altamen te tóxico s . Pode ocorrer de

forma leve , m oderada ou grave e os sinais e sin-

tomas são níti dos e obj etivo s . A intox i c a ç ã o

crônica caracteriza-se por su r gi m en to tard i o,

em meses ou anos, por ex posição pequ ena ou

m oderada a produtos tóxicos ou a múlti p l o s

produto s , ac a rret a n do danos irrevers í vei s , do

ti po paralisias e neoplasias (Pere s , 1 9 9 9 ) .

A Organização Mundial da Sa ú de – OMS –

estima que 70% das intoxicações agudas por ex-

posição oc u p ac i onal são causadas por inseti c i-

das or ga n ofo s forados (Garc i a , 2 0 0 1 ) . Os com-

prom eti m en tos à saúde com o con t a to con ti-

nu ado aos agro t ó x i cos podem va riar inten s a-

m en te , depen den do de caracter í s ticas do indi-

v í du o, com o, por exem p l o, e s t ado nutri c i on a l ,

idade e sexo. Contudo são genericamente deno-

m i n ado s : (1) intoxicação aguda, s en do caracte-

ri z ada por fra qu e z a , v ô m i to s , n á u s e a s , convu l-

s õ e s , con trações mu s c u l a re s , dores de cabe ç a ,

d i f i c u l d ade re s p i ra t ó ri a , s a n gra m en to nasal,

de s m a i o ; (2) intoxicação crônica, ac a rret a n do

derm a ti tes de con t a to, lesões renais e hep á ti c a s ,

efei tos neu ro t ó x i cos ret a rd ado s , a l terações cro-

m o s s om i a i s , Doença de Pa rk i n s on , c â n ceres e

teratogêneses (Wilson & Otsuki, 2004).

O estabel ec i m en to da relação en tre o su r gi-

m en tode câncer en tre os tra b a l h adores e o ma-

nu s eio de agro t ó x i cos é dificultado pelo de s co-

n h ec i m en to da du ração do tem po à ex po s i ç ã o

e dos produtos uti l i z ado s . Soma-se a isto o fato

da ausência de um regi s tro de base pop u l ac i o-

nal ru ral nac i onal e situações outra s , como as

m i grações e ex posições ambi entais ao sol e à

fumaça de qu ei m ad a s .

Algumas substâncias de ação sobre o siste-

ma en d ó c rino de larga distri buição no ambi en-

te por meio dos agro t ó x i cos estão con tidas em

h erbicidas como o 2,4-D e a Atra z i n a ; f u n gi c i-

das como o Hex acl oroben zeno e o Ma n eb ; e in-

s eticidas como o Di el d ri n , Mi rex e Pa ra ti on ,

po s s í veis disru ptores en d ó c ri n o s , ao passo qu e

suas moléculas poderiam mimetizar horm ô-

nios hu m a n o s , a s su m i n do ou aniqu i l a n do o

p a pel que seria de s em pen h ado por estes (Me-

yer et al. 1 9 9 9 ) . Foi de s c rita por Koifman &

Meyer (2002) a ocorrência de taxas el evadas de

i n ferti l i d ade e câncer de testículo (horm ô n i o -
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Con treras et al. , 1 9 9 8 ; Ma to s , Vi l enski & Bof-

fet t a , 1 9 9 8 ) , evi den c i a n do câncer oc u p ac i on a l

e ambi en t a l . Ol aya - Con treras et al. (1998) de-

s envo lveram um estu do ep i dem i o l ó gi co em

Bogo t á , Co l ô m bi a , com um total de 306 mu-

l h ere s , 153 casos com câncer de mama e 153

com con troles de mesma idade . O obj etivo do

e s tu do foi avaliar a associação en tre o ri s co

de s te ti po de neoplasia e níveis de DDE – dicl o-

rod i fen i l d i cl oroeteno (pe s ticida or ga n ocl ora-

do) – no soro sangüíneo, a s s ociação que su ge-

riu um aumen to do ri s co rel a tivo de 1,95 atra-

vés da ex po s i ç ã o.

Ma to s , Vi l en s ky & Bof fetta (1998) analisa-

ram os ri s cos de câncer de pulmão assoc i ado s

às ex posições oc u p ac i onais em países em de-

s envo lvi m en to, envo lven do 200 hom ens com o

casos e 397 con troles de vias hospitalare s . E s t a s

pe s s oas de s envo lviam ativi d ades diversas liga-

das às indústrias de bebi d a s , p l á s ti co s , qu í m i-

co s , co u ro, vi d ro, a gri c u l tu ra en tre outra s . A

análise obtida foi que os agricultores apresenta-

ram ch a n ce 2.4 ve zes maior de ad qu i rir câncer

de pulmão do que os não expostos a este fator.

S toppelli (2005), l eva n t a n dodados sobre o

uso de agro t ó x i cos na região cen tral paulista e

m a pe a n do casos de câncer en tre tra b a l h adore s

ru rais do município de Ba ri ri , s egunda base

hospitalar de referência no país, en con trou um

Ri s co Rel a tivo de 1.6, i n d i c a n doquase duas ve-

zes mais ch a n ces de de s envo lver câncer em tra-

b a l h adores ru rais qu a n do com p a rado com ou-

tras profissões loc a i s , p a ra o gru po e per í odo

e s tu d ado s .

Famílias de tra b a l h adores ru rais e outro s

re s i den tes ru rais podem estar ex po s tos aos

a gro t ó x i cos indiret a m en te de modo sign i f i c a n-

te . Nos estados americanos de Iowa e Ca ro l i n a

do Norte , on de muitas cidades ru rais e vilas são

c i rc u n d adas por cultu ra s , en tre fazen dei ros qu e

a p l i c avam pe s ti c i d a s , 40 a 50% tinham suas ca-

sas em um raio de 91 metros das lavo u ra s . A

aplicação de agro t ó x i cos pode re sultar num es-

p a l h a m en to a distâncias de até 900 metro s ,

ac a rret a n doaltos níveis dos pe s ticidas na poei-

ra dom é s tica e em amostras de sangue de

c rianças (Wa rd et al. , 2 0 0 0 ) . E s tes autores con-

du z i ram um estu do de iden tificação de pop u-

lações ex postas aos agro t ó x i co s , com uso de

s en s ori a m en to rem o to e um sistema geogr á f i co

de inform a ç ã o, em três mu n i c i p a l i d ades de Ne-

braska (EUA ) . E s te trabalho foi re a l i z ado com

re s i den tes ori gi n ados de um estu do ep i dem i o-

l ó gi co de base pop u l ac i onal sobre linfoma não-

Hod gkin e as ocorrências foram georreferen-

depen den te) em municípios com níveis alto s

de produção agr í cola nos Estados de São Pa u l o

e do Rio Gra n de do Su l .

Um estu do re a l i z ado com 101 tra b a l h ado-

res ru rais e crianças moradores da Mi c rob ac i a

do Córrego de São Lo u ren ç o, Nova Fri bu r go -

R J, analisou o grau de contaminação por agro-

t ó x i co s , f a tores soc i oecon ô m i cos e de comu n i-

cação da pop u l a ç ã o. Foram rel a t ados por 98%

dos tra b a l h adores e 78% das crianças os con t a-

tos do agro t ó x i co com a pele du ra n te os mo-

m en tos de aplicação, s en do que apenas a met a-

de deles recebeu algum ti po de trei n a m en to

p a ra a manipulação dos agro t ó x i co s . Além dis-

s o, os tra b a l h adores rel a t a ram a dificuldade de

en ten d i m en to das informações de seg u rança e

f i g u ras con tidas nos rótulos dos produto s . E m

relação ao índice de con t a m i n a ç ã o, 31 apre s en-

t a ram sintomas típicos de con t a m i n a ç ã o, s en-

do uma aguda e os outro s , crônica (Morei ra et

a l. , 2 0 0 2 ) . Um outro estu do re a l i z ado na serra

ga ú cha com tra b a l h adores ru rais mostrou qu e

75% usavam agro t ó x i cos em suas ativi d ade s ,

veri f i c a n do-se uma alta incidência de doen ç a

m ental (Fa ri a , 2 0 0 0 ) . O autor rel ac i ona a pre-

valência desta doença com a ex posição aos or-

ga n ofo s f a t ado s .

Brega et al. (1998) inve s ti ga ram 24 tra b a-

l h adores ex po s tos a pe s ti c i d a s , nos quais fora m

exec ut ados exames cl í n i cos e te s tes citogen é ti-

cos e tox i co l ó gi co s . Dez indiv í duos não ex po s-

tos foram usados como con tro l e s . Do s a gens to-

x i co l ó gicas de cobre , z i n co, m a n ga n ê s , do s a-

gem de enzimas hep á ticas e ativi d ade da aceti l-

co l i n e s terase foram exec ut adas nos 16 tra b a-

l h adores e 8 con tro l e s . Nos tra b a l h adores ex-

po s to s , os sintomas cl í n i cos mais perti n en te s

foram digestão pobre , com sensação de plen i-

tu de após alimen t a ç ã o, olhos irri t ado s , en x a-

qu eca e fasciculações. E m bora usassem ve s tu á-

rio pro tetor con tra névoa de pe s ti c i d a s , os tra-

b a l h adores foram con t a m i n ado s , revel a ram os

re su l t ados cl í n i co s .

O utro estu do, c a s o - con tro l e , foi re a l i z ado

com casos de tu m or de Wi l m s , d i a gn o s ti c ado s

em São Pa u l o, Belo Hori zon te , Sa lvador e Ja ú ,

bu s c a n do determinar a associação en tre a ex-

posição dos pais a agro t ó x i cos e o de s envo lvi-

m en to do câncer. Foram ob s ervadas esti m a ti-

vas de ri s co el evadas para a ex posição tanto pa-

terna (O R 3,24) qu a n tomatern a , decorren te do

trabalho agr í cola (Sharpe et al. , 1995 a pu d

Koifman & Ha t a gi m a , 2 0 0 3 ) .

Da mesma form a , algumas pe s quisas vêm

s en do con duzidas em outros países (Ol aya -
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c i adas em um mapa de lavo u ra s , determ i n a n-

do-se a proporção da população que morava

den tro de uma área sob influência da nuvem de

contaminação de pe s ti c i d a s .

Foram iden ti f i c ados os pe s ticidas usado s ,

cl a s s i f i c ados qu a n to a sua prob a bi l i d ade de

u s o. Em três con d ado s , 22% da população ru-

ral po s suía lavo u ras a 500 metros de casa, com

alta po s s i bi l i d ade de ex po s i ç ã o.

E s tra t é gias para seg u rança alimentar
e minimização de impactos nega tivo s
p a ra o produtor e con su m i dor

No intu i to de minimizar os efei tos dos agro t ó-

x i cos na saúde ambi ental e na saúde hu m a n a

são su geridas como ações aos órgãos com pe-

ten te s :

• Ma i or fiscalização da fabri c a ç ã o, i m port a-

ç ã o, ex portação e qu a l i d ade , assim com das

vendas de produto s ;

• Ma i or fiscalização sobre o uso, i n clu i n do a

correta de s tinação final das em b a l a gens va z i a s

e dos re s í du o s ;

• Aplicação apenas qu a n do nece s s á ri a , n a

dose correta e dando-se preferência a formu l a-

ções menos tóxicas;

• Ma i or fiscalização nos alimen tos com erc i a-

l i z ado s ;

• Re s trições pelos órgãos re s pon s á veis àqu e-

les produtos sem com p l etos estu dos ep i dem i o-

l ó gi cos e ambi en t a i s ;

• Ba n i m en to, qu a n do nece s s á ri o, de cl a s s e s

de agro t ó x i co s ;

• Simplificação dos rótulos nas em b a l a gen s ,

torn a n do o modo de uso mais fac i l m en te com-

preen s í vel , i n depen den tem en te do nível de ins-

trução do usu á ri o ;

• Comunicação de ri s co s ;

• Mudanças no modelo de produção e de tra-

b a l h o ;

• Ma i or adequação dos equ i p a m en tos de

pro teção ao calor exce s s ivo dos países trop i c a i s ;

• Pa rticipação dos tra b a l h adores ru rais e da

comu n i d ade nas discussões inform a tiva s , ava-

l i a tivas e dec i s ó ri a s ;

• In cen tivo à po l í tica govern a m ental que in-

corpora r, a n tes do crédito a estes produto s ,

uma anteri or estrutu ração do sistem a , como o

prep a ro da mão-de- obra , a certificação de

Boas Pr á ticas Agr í colas e o cumpri m en to das

l eis (e de sua mod i f i c a ç ã o, qu a n do nece s s á ri a )

e mel h orias na fiscalização.

Con s i derações finais

A evo lução de técnicas e uso de insumos agr í-

colas na agri c u l tu ra tro u xe mudanças nas car-

gas e modos de trabalho e ri s cos incorporado s

às novas ativi d ade s , que mais tarde passaram a

se ref l etir na saúde , e s pec i a l m en te do tra b a l h a-

dor ru ra l . Mu i tos pe s ticidas se modern i z a ram e

tiveram seu poder de persistência diminu í do

no meio ambi en te . Met a b ó l i tos desses produ-

tos qu í m i cos podem ter ações tão danosas

qu a n to as dos produtos que os ori gi n a ra m , a t é

mesmo com maior poder de ação siner g í s ti c a

com outros com po s tos qu í m i co s . E s te en s a i o

bu s cou re aver maiores informações sobre o te-

ma na litera tu ra ex i s ten te , de forma a incen ti-

var que o mesmo seja deb a ti do por diferen te s

a tores soc i a i s , assim como mostrar a ex peri ê n-

cia bra s i l ei ra na busca da seg u rança alimen t a r,

no setor da vi gilância à saúde . A vasta área de

s a ú de ambi ental tornou-se mu i to mais do qu e

uma área de pe s qu i s a . Tra t a - s e , f u n d a m en t a l-

m en te , de um universo de apren d i z ado e de es-

perança para ati n gir as diversas esferas da so-

c i ed ade , tra n s form a n do dados em inform a ç ã o

l eg í vel e su b s i d i a n do ações, n e s te tex to ex p l i c i-

tadas quanto à saúde do consumidor e, mais es-

pec i f i c a m en te , do tra b a l h ador ru ra l . Fora m

m o s tradas ex periências mu n d i a i s , bem com o

algumas iniciativas bra s i l ei ra s , na busca do

con trole e prevenção de ri s cos rel a tivos ao con-

sumo de alimen tos e as análises de re s í duos de

a gro t ó x i co s . Vimos que a pre s ença de re s í du o s

nos alimen tos não é re s trita ao Brasil nem aos

países em de s envo lvi m en to. Além dos progra-

mas do Governo Federa l , como o PA RA , é sabi-

do que diversos gru pos da soc i ed ade , como or-

ganizações não-govern a m en t a i s , cen tros de

pe s qu i s a , s ec ret a rias e núcl eos municipais pro-

c u ra m , em escala redu z i d a , minimizar os im-

p actos nega tivos do uso de pe s ticidas no am-

bi en te . A existência de um programa de análi-

ses de re s í duos de agro t ó x i cos no Brasil é lou-

v á vel e deve ser ampliada para outros Estados e

i n cluir novos alimen tos de ori gem vegetal e

a n i m a l . O aumen to do con sumo de agro t ó x i-

cos no Brasil se con s ti tui uma amostra que de-

veria causar preocupação aos governos qu e

vêm se su ceden do na busca por recordes de

produção e, pri n c i p a l m en te , de ex portação de

produtos agr í co l a s . As s i m , vemos gra n des def i-

ciências na ro tu l a gem dos agro t ó x i co s , com

uma falta de linguagem mais ace s s í vel . Di a n te

de um qu ad ro de muitas dificuldades na co l e-

t a , a n á l i s e , detec ç ã o, i n terpretação e mon i tora-
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m en to rel a tivo ao uso intenso de agro t ó x i co s

no Bra s i l , e s pera-se que o ex po s to neste tex to

possa co l a borar com o deb a te e a parti c i p a ç ã o

de diferen tes atores sociais na busca do disci-

p l i n a m en to do uso, de ações preven tivas e mu-

dança para uma agri c u l tu ra mais preoc u p ad a

com a saúde ambi en t a l , do con su m i dor e do

tra b a l h ador ru ra l .
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