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Abstract The modern agriculture introdu ced
besides new techniques, equipments and a higher
number of agronomical researches, a diversity of
new products, as pesticides and fertilizes. It also
brought up changes in labor hours and working
conditions, as well as risks linked to the new ac-
tivities, that later reflected in health, especially for
rural workers. World Health Organization be-
lieves that per year between 3 and 5 millions of
people are intoxicated world wide and pesticide
residuein food conti nues to preoccupy consumers
that need more information about this theme.
This article aims on gathering info rm a tion about
the theme and to support discussion among dif-
ferent social actors, also showing the Brazilian ex-
perience in health surveillance in its pat hway to
reach food security. Rese a rches in Brazil and el se-
where were raised reporting occupational expo-
sure and problems related to human and environ-
mental health and data related to food analyses.
Actions are su ggested to minimize pesticide effe ct,
for example the improvement on fiscalization
over sales and use of these chemical products,
changes in labels and safety equipm ents. The au-
thors expect that the article may collabormate to
preventive actions.

Key words Pesticides, In toxication, Food, Envi-
ronmental health

Resumo A agricultura moderna apresen tou,
além de novas técnicas, equipamentos e eleva¢io
do niimero de pe squisas agonémicas, uma diver-
sidade de insumos, como agrotéxi cos e fertilizan-
tes. Trouxe também mudangas nas cargas, modos
de tra balho e riscos incorpo rados as novas ativi-
dades, que mais tarde passaram a se refletir na
satide, especialmen te do trabalhador rural. A Or-
ganizagiao Mundial da Satide acredita que, anual-
mente, entre 3 e 5 milhdes depessoas sejam into-
xicadas por agrotéxicos no mundo e residuos des-
tes produ tos nos alimen tos continuam a preocu-
par consumidore que carecem de informagaes.
Este ensaio bu scou re aver maiores informagdes so-
bre o tema na litera tura existente, de forma a in-
centivar que o mesmo seja deba tido por diferentes
atores sociais, assim como mostrar a experiénda
brasilei ra na bu sca da seguranga alimentar, no se-
tor da vigildncia a satide. Fo ram levantadas pe s-
quisas realizadas no pais e no exterior que rdatam
situagoes de exposicdo oapacional, probl emas li-
gados a saiide humana e ambiental e dados refe-
rentes a andlises de alimentos. Sdo su geridas di-
versas agdes para minimizar os efei tos dos agrot 6-
Xicos, como uma maior fiscaliza¢do na comercia-
lizagio e uso destes produ tos quimico s, simplifica-
¢do dos rétulos nas embalagens e maior adequa-
¢do dos equipamentos de prote¢do. Espera-se que
0 exposto possa cdaborar com agdes preven tivas.
Palavras-chave Agrotéxicos, Intoxicagao, Ali-
mentos, Satide ambiental
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Introduc¢ao
Agrotoéxicos, impactos negativos ao meio
ambiente e riscos a saide humana

A agricultura atual é caracterizada pelo uso de
novas técnicas e equipamentos, eleva¢iao do
numero de pesquisas agrondmicas e o uso de
uma diversidade de insumos, como agrotdxi-
cos e fertilizantes. Os agrot6xicos, também de-
nominados de pesticidas ou praguicidas, sdo
atualmente responsdveis pelo comércio de bi-
lhoes de doélares em todo o mundo (Morei ra et
al, 2002). Foi durantea Segunda Gu erra Mun-
dial que ocorreu a producao, expansdo e sinte-
se de diversos compostos quimicos, com pro-
pried ades antibidticas ou inseticidas.

A descoberta que o dicl orodipheniltridoroe-
tano (DDT) era capaz de evitar a contaminag¢io
por tifo e que os organoclorados tinham um
grande potencial como pesticida prom overam
uma dispersio destes compostos, sem nenhum
controle, em diversos locais do mundo (Turu-
sovetal., 2002). A ac¢iao dos or gan od orados co-
mo pes ticida estd baseada na neurotoxicidadea
insetos, influenciando o balango Na™/KT ao
longo da membrana nervosa. Estes pesticidas
sdo comprados a um baixo custo e podem agir
por vérios anos.

O en tusiasmo inicial do efei to pesticida dos
organod orados foi ao lon go dos anos perdido,
mediante aobservacdo de que os insetos desen-
volviam resisténcia a estes compostos. Sua re-
sisténcia a bi odegrada¢do prom ovia o acumulo
no meio ambi en te e ex perimentos com animais
mostraram sua carcinogenicidade (Smith &
Gangolli, 2002). Estes fatos promoveram a agdo
de diversos governos no sentido de banir ou
restringir o uso de pesticidas.

A busca por agrotéxicos menos persistentes
no meio ambien te e mais potentes em relagdo
as pragas promoveu o uso dos organofosfata-
dos e carbamatos. A agdo destes compostos se
caracteriza por ser um poten teinibidor irrever-
sivel da acetilcolinestarase, promovendo a fos-
forilagdo de um residuo de serina no centro
ativo da enzima (Sungur & Guven, 2001; Mile-
sonetal., 1998). Esta enzima é re s pon s 4 vel pela
tra n s formagdo da acetilcolina em colina, fazen-
do com que os impulsos nervosos ndo se inter-
rompam entre as sinapses, levando a convul-
soes e morte do inseto (Corbett et al., 1984). O
largo uso destes compostos estd relacionado
com sua baixa permanéncia no ambiente.

Paraa prote¢do contra doengas fingicas, os
benzimidazdis sdo com po s tos vastamente utili-

zados na pré e na pés-wlheita. Sdo instaveis a
altas temperaturas e afetam o mecanismo de
divisdo celular do fungo (Tharsis et al., 1997).

No caso de contamina¢ao humana, o DDT
e outros organocl orados agem como neuroté-
xicos, como também na fun¢do enddcrina. Por
isso, individuos que contém altas con centra-
¢oes de Dieldrin no sangue, por exemplo, pos-
suem maior quantidade do hormonio estimu-
lador da tire6ide — TSH, apresentando quadro
de hipotireoidismo (Rathoreet al., 2002).

Estudos epidemiolégicos de exposi¢do ao
DDT verificaram um aumento de cincer de
mama em mulheres com altas taxas plasmati-
cas de DDE, um metabélito do DDT. Essa acao
esta relacionada com a ligacdo deste compo-
nente a receptores de estrdgeno, mimetizando
a acdo deste hormonio (Jaga et al., 2000). Ou-
tras a¢Oes causadas pelo efeito estrogénico de
organod orados incluem: diminuigio da quan-
tidade de sémen e cancer de testiculo nos ho-
mens; indu¢do de anormalidades no ciclo
menstrual e aborto espontdneo em mulheres;
diminui¢do do peso ao nascer e alteragdo no
amadurecimento sexual (Carlsen et al. apud
Meyer et al., 1999; Toft et al., 2004).

Ja que a acetilcolinesterase é também uma
enzima presente em humanos, diversos casos
de contaminagdo ocupacional por organofos-
fatados tém sido relatados, sendo o envenena-
mento bastante letal (Sungur & Guven, 2001).
Além disso, foi verificada a morte de criangas
prematuras, quando mulheres foram expostas
em longo prazo aos inibidores da acetiloolines-
terase (Heeren et al., 2003). A anélise toxicol4-
gica dos fungicidas mostrou um potencial mu-
tagénico e teratogénico em células de mamife-
ros e linfécitos humanos (Perocco et al., 1997).

No meio ambiente o uso abusivo de agro-
téxicos tem trazidocom prom etimen tos relati-
vos a contaminagado do ar, solo, dgua e dos se-
res vivos, determinandoa ex tingdo de espécies
de men or amplitu de ecolégica. Um estudo evi-
denciou a feminizagdo das gonadas em sapos
m achos (pre s encade odcitos) nos Estados Uni-
dos (Hayes et al., 2002 apud Koifman & Hata-
gima, 2003).

A acumulagio de agrotéxicos ao longo da
cadeia alimentar, a exemplo dos inseticidas or-
ganoclorados, leva a um fendmeno ecolégico
chamado debiomagnifica¢io, que é o aumento
das concentragdes de uma determinada subs-
tancia de acordo com o aumen to do nivel tré-
fico (Bergon, 1990 apud Peres et al., 2003). Um
estudo conduzido em Clear Lake, Galiférnia,



mostrou que a con cen tragio de um metabdlito
de DDT, o DDD, foi de 0,02 ppm na agua, 5,3
ppm no plancton, 10 ppm em pei xes pequenos
herbivoros, 1.500 ppm em peixes carnivoros e
1.600 ppm em patos (Flint & Van Der Bosch,
1981 apud Peres et al., 2003). Como alimentos
de origem animal e vegetal sdo usados para o
con sumo humano, a andlise da presenca de re-
sidws de agrotéxicos que podem se acumular
ao lon go da cadeia alimentar é util para a segu-
ranga no uso destes alimentos.

Quanto aos alimentos, muitos agrotéxicos
repousam nas cascas das frutas e legumes. A
grande maioria, no entanto, ja age sistemica-
men te por toda a planta, incusivenos frutos. A
sanidade do alimento é um fator de qualidade
que deve ser atestad por meio de certificagdo.
As andlises podem denunciar residuocs de agro-
téxices ndo autorizados para as culturas deter-
minadas. O risco é que se 0 agrotxico nio esta
registrado para uma cultura especifica, entdo
seu limite de tolerincia para tal é inexistente.
Sem parametros, a classificagdo ¢ invidvel.

A comissao do CodexAlimentarius das Na-
¢oes Unidas para a Agricultura e Alimento
(FAO) e da Organizacao Mundial de Sadde
(OMS) estabel ece o limite maximo de residuos
de pesticidas em diversos alimentos. Na Euro-
pa, o nivel de residuo de pesticidas em alimen-
tos de origem animal e vegetal foi definido de
acordo com o critérb propostopelo Conselho
Europeu em 1997. Portanto, a andlise da pre-
senca dos pesticidas em alimen tos representa
uma pratica bastante comum nos paises desen-
vo lvi dos e niveis cada vez men ores tém sido to-
lerados.

Entretanto, Doll & Peto (apud Caldas &
Souza, 2000) estimaram que 35% dos casos de
cancer na populagdo norte-americana tem ori-
gem na dieta, sen do os pesticidas presen tes nos
alimen tos 0s maiores responsaveis.

No Brasil, a lei federal ne 7.802, de 11 de
julho de 1989, regulamentada por meio do de-
creto 4.074, de 4 de janeiro de 2002, (antes re-
gulamentada pelo decreto ne 98.816) no seu
artigo 29, inciso I, define agrotéxicos como
produtos e componentes de processos fisicos,
quimicos e bioldgicos destinados ao uso nos
setores de produ¢ao, armazenamento e benefi-
ciamentode produtos agricolas, nas pastagens,
na protecdo de florestas nativas ou implanta-
das e de outros ecossistemas, ambien tes urba-
nos, hidricos e industrais, cuja finalidade seja
alterar a composi¢do da flora e da fauna, a fim
de preservé-la da acdo danosa de seres vivos

considerados noc ivos. Inclui também substan-
cias e produtos em pregados como desfolhan-
tes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento. Essa definicdo exclui fertilizantes
e quimicos administrados a animais para esti-
mular crescimento ou modificar comporta-
mento reprodutivo (Fiocruz, 2001). O recolhi-
mento e a destinagdo adequados das embala-
gens vazias tornou-se obriga¢do dos usudrios,
comerciantes e fabricantes, desde6 de junho de
2000, quando da publicacdo da lei federal ne
9.974.

Compete ao Ministério da Agricultura e
Abastecimento realizar a avalia¢do da eficdcia
agronomica dos agrotéxicos (produtos formu-
lados); ao Ministério da Satide executar a ava-
liagdo e classificagdo toxicologica; eaoMinisté-
rio do Meio Ambiente, por meio do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Renoviveis (Ibama), avaliar e classificar o po-
tencial de periculosidade ambiental. A fiscali-
za¢ao nas vendas e no uso deve ser feita pelos
6rgaos estaduais, dentro das devidas compe-
téncias (Peres et al., 2003). No Brasil, aAgéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) bus-
ca acompanhar este processo e monitorar resi-
duos nos alimentos.

Quanto a praga que controlam, os agroté-
xicos sdo classificados em inseticidas, fungici-
das, herbicidas, desfolhantes, fumigantes, ro-
denticidas e raticidas, moluscocidas, nematici-
das e acaricidas. As classes toxicoldgicas sao in-
dicadas por meio das cores dos rétulos, sendo
classe I — faixa vermelha (extremamente toxi-
c0); classe II — faixa amarela (altamen te toxi-
); classe III — faixa azul (medianamente toxi-
co); e classe IV — faixa verde (poucoou muito
poucotéxico). Existan cerca de 300 principios
ativos em duas mil formula¢des com erciais di-
ferentes no Brasil, dassificados quanto a sua
acdo e ao grupoquimicoa que perten cem (Fio-
cruz, 2001).

Este trabalho visa tragar um panorama da
situacdo dos agrot6xicos no Brasil e no mundo,
induindoos métodos de andlise, as estratégias
de seguranga alimentar e os riscos para a saide

do trabalhador.

Anilises de residuos
de agrotoxices nos alimentos

E muito dispendiosa a anélise de residuos de
agrotoxics em amostras ambi entais ou de ali-
mentos, principalmente quando o nimero de
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contaminante é el evado. Além de exigir a apli-
cagdo de técnicas elaboradas e onerosas, existe
um numero grande de agrotéxicos no comér-
cio e hd caréncia de dados dos produtos utili-
zados por lavoura, o que acaba por requerer o
teste de varios padrdes e diferentes metodolo-
gias analiticas (Faria, 2003).

A metodologia utilizada deve mensurar a
pre s enca de residws em baixos niveis e dar res-
postas inequivocas da identid ade e quantidade
do residuo detectado (Sannino et al., 2004). A
analise inclui vérias etapas comoaextra¢ao, re-
ti rada de contaminants interferen te s , determi-
nagdo do tipo de residuos, confirmac¢ao e quan-
tificacdo (Tadeo et al., 2000).

Inicialmenteos residuos de pesticidas eram
analisados por métodos colorimétricos e cro-
matogrdfics ndo muitosofisticados. A andlise
de residuos de agrotéxicos em alimentos pode
ser efetuada atualmenteutilizandose de varias
técnicas, através de métodos rapidos, em que
limites minimos sdo determinados. A evolu¢do
durante estes tltimos cinco anos se deu pelo
desenvolvimento de diversas dreas como a
ciéncia da vida, a sintese de novos materiais, a
engenharia de instrumentos, técnicas de ex tra-
¢ao e o desenvolvimento de softwares (Guio-
chon & Beaver, 2004).

Os métodos cromatogréficos sdo os mais
utilizados por apresentarem um alto grau de
precisdo e determinagdo de niveis na ordem de
nanogramas. Muitos pesticidas sao volateis e
estavess termicamente. Estes sdo sep arados por
crom atografia gasosa e detectada com método s
seletivos e sensitivos, como a detecgdo de cap-
tura de el étrons, detecgdo de nitrogénio-fésfo-
ro e espectrometria de massa (Sannino et al.,
2004).

Pesticidas nao-voldteis termoldbeis e alta-
men te polares tém surgido, porém, nos dltimos
anos, incluindo carbaxiamidas, quinazolinas,
pirimidinas, tiazol, carbamatos, neonicotinoi-
des e morfolina. Nestes casos, a cromatografia
liquida acoplada a espectrometria de massa é
largamenteutilizada. A técnica utilizandopres-
sdo atmosférica ionizanante proporciona gran-
de sensitividade e seletividade. Técnicas utili-
zandoequipamentos em seqiiéncia, como a es-
pectrometria de massa acoplada a ionizagdo
com el etrospray, tém demonstrado ser tteis na
determinacio de diferen tes pesticidas, utilizan-
do métodos simples de extracdo (Sannino et
al,2004).

Contudo, os fatores limitantes do uso da
cromatografia sdo o alto custo das analises e o

uso de solven tes altamente poluentes. Técnicas
menos onerosas e mais rapidas foram desen-
vo Ividas nos ultimos anos como alternativa aos
métodos cromatagrificos. O uso de biossenso-
res para a determina¢do de organofosforados
estd baseado na inibi¢ao acetiloolinesterase ou
uso da enzima organofosforo hidrolase que
produz écido e dlcool na presenca do pesticida.
O uso de plataformas computadorizadas para
andlise e preparagdo de amostras tem ganhado
espaco, diminuindoo tempo de andlise e o er-
ro na manipula¢ido das amostras (Wang et al.,
2004).

A limpeza dos biossensores, porém, ¢ um
fatorlimitante quando se deseja analisar amos-
tras diferen tes. Além disso, multiplos com pos-
tos sdo capazes de inibir a enzima acetilcolines-
terase, ndo sen do possivel determinar com pre-
cisdo o tipo de pesticida. Os imunoensaios re-
presentam também uma forma barata e mais
sofisticada para analise de amostras ambientais
e de alimentos. Esta detec¢ao imunoquimica,
baseada na adaptacdo de técnicas de ELISA
(enzyme-linked immunosorbent assay) vem tam-
bém crescendo nos ultimos 15 anos. Uma vez
produzidos os anticorpos especificos para os
haptenos dos pesticidas, a técnica se torna rapi-
da e bastante sensivel (Belleville et al., 2004).

A comparagdo de métodos de cromatogra-
fia gasosa eimunoensaios em amostras de solo,
alimentos e urina contendo organofosfatados
mostrou uma grande relagdo nos resultados.
Em alguns métodos imunolégicos o limite de-
tec¢do do agrotéxico foi ainda menor do que
os da cromatografia gasosa (Chuang et al.,
2004). O fator limitante das técnicas imunol6-
gicas é o aparecimento de reagdes cruzadas, nas
quais os com postos com estruturas semelhan-
tes podem reagir com um mesmo anticorpo,
ndo sendo assim possivd determinar com pre-
cisdo o agrotoxicopresente.

Para uma andlise prévia de muitas amos-
tras, os métodos imunoldgicos e o uso de bios-
sensores apresentam uma vantagem para a
anélise de contaminants em amostras de uri-
na, solo e alimentos. Uma vez determinadas
quais amostras estdo contaminadas, pode-se
partir para as técnicas crom a tograficas.

Seguranca alimentar no Brasil
e no mundo

Diversos paises tém implantado programas de
analise de residucs nos alimentos. Nos Estados



Unidos, numerosos programas de andlises de
residuos tém sido implantados, podendo-se
destacar o programa do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), o
programa da As s ociagao Nacional dos Alimen-
tos Processados (NFPA) e o programa da Ad-
ministragdo de Drogas e Alimentos (FDA). Es-
te ultimo, implantado em 1987 e responsdavel
pela publicagdo de relatérios anuais, usa como
indicetolerdvel de 0,1 a 50 partes por milhdo
(ppm), dependendo do tipo de pesticida. O ul-
timo relatémo, referen te ao ano de 2002, anali-
sou 6.766 amostras de leite, graos, cames, ovos,
frutas e outros vegetais produzidos no merca-
do interno e amostras importadas (FDA,
2004). Dos gru pos de amostras analisadas vin-
das do mercado intern o, todas con tinham resi-
duos de agrotéxicos, porém apenas os grupos
de amostras de origem vegetal (graos, frutas e
vegetais) continham residuos de agrotéxicos
acima do nivel tolerado. J4 as amostras vindas
do mercado externo apresentaram indices de
contaminag¢do acima do tolerado em amostras
do grupo de vegetais e em amostras de peixe. A
Unido Eu ropéia possuitrabalho similar de ana-
lise de alimentos. No ano de 2002 foram anali-
sadas 4.600 amostras, em 15 paises mem bros,
quantoa presenga de 170 tipos de agrotoxicos.
O nivel méximo de tolerancia varia de 0,01 a
0,2 ppm, dependendo do tipo de residuo de
agrotéxico. Os resultados obtidos mostraram
que 54% das amostras estavam livres de pesti-
cidas, enquanto 37% apresentaram niveis resi-
duais abaixo do limite toleravel. Cerca de 6%
das amostras acusaram a presenga de residuos
de agrot6xicos acima do nivel permiti do, sen-
do a maior incidéncia em frutas e verduras. O
nive de residuos detect ados no dltimo ano foi
o maior se comparado com os indices de con-
taminac¢do dos seis anos anteriores. Cerca de
21% das amostras contaminadas continham
mais de um tipo de pesticida (European Co-
mission, 2004).

A anilise dos residuos de agrot6xicos nos
Brasil vem passando por uma mudanga signifi-
cativa. Antes, o que era uma atividade acadé-
mica e se restringia a atitudes de alguns Esta-
dos, passou a fazer parte de um programa na-
cional de vigilancia. O Programa de Andlise de
Residuos de Agrotéxicos (PARA) foi idealizado
em 2001 com o objetivo de cumprir a legislacdo
disposta no Decreto 4.074/02 e na Resolugdo —
RDC ne 44/00. Os obj etivos especificos do PA-
RA sdo (1) analisar residws de agrotéxicos in
natura; (2) verificar se os alimentos contami-

nados ultrapassam o limite méximo de residuo
(LMR); (3) verificar a presenca de residuos de
agrotoxics nao autorizados pela legislagao em
vigor; (4) rastrear possiveis probl emas e subsi-
diar a¢des de fiscalizacdo de vigilancia sanitd-
ria; (5) melhorar a estimativa de ex posi¢ao por
meio da dieta, como parte da reavaliagdo dos
agrotoxicos ja registrados; (6) mon i torar o uso
de produtos agrotoxicosrealizando um mape a-
mentode risco; (7) subsidiar com base cien ti fi-
ca e informagdes labora toriais concretas as ne-
gociagdes internacionais, principalmente, no
ambito do Codex Alimentarus e do Mercosul;
(8) fornecer subsidios ao Ministério da Agri-
cultura que permitam orientar e fiscalizar os
produtores na utiliza¢do dos agrot6xicos; e (9)
dispon i bilizar informagdes a socied ade.
Durante o primeiro ano de atividade, o PA-
RA analisou nove produtos: alface, banana, ba-
tata, cenoura, laranja, ma¢d, mamdo, morango
e tomate. Estes alimentos foram selecionados
com base no consumo anual per capita em kg,
nos sistemas de cultivo e de manejo de pragas
das diferentes culturas e na disponibilidade
destes alimentos no comércio dos diferentes
Estados engajados no Programa. Os nove pro-
dutos foram analisados em relagdo a presenca
de 91 diferentes ingredientes ativos. Estes ali-
men tos foram coletados no comércio das cida-
des de Belo Horizonte, Curitiba, Recife e Sdo
Paulo. Quatro laboratdrios foram envolvidos
na andlise dos residuos com o objetivo de ga-
rantir uma maior uniformidade dos resultados
e pad ronizagdo das analises. As determinacdes
foram efetuadas em laboratérios perten centes
ao Sistema Unico de Satde (SUS), que de-
monstra ram capacidade analitica. O Labtox, do
Instituto Tecnoldgico de Pernambu co, foi o
unicondo pertencenteao SUS selecionado por
ser o unico da regido Norte e Norde s te com ca-
pacidade analitica instalada (Anvisa, 2003a).
Nesteprimeiro ano, as amostras de mora n-
go apresentaram o maior indice de contamina-
¢do, sendo determinada a presenca dos ingre-
dientes ativos Azoxistrobina, Gaptana, Dicl or-
v0s, Dicofol, Dimetoa to, Dittocarbamatos, En-
dosulfam, Fentiona, Forato, Iprodiona, Pirazo-
fos, Procimidona, Procloraz, Tetradifona e Vin-
clozolina. Algumas vezes, cinco diferentes in-
gredien tes ativos estavam presen tes na mesma
amostra. Um alto grau de contaminacdo foi
também verificado em amostras de tomate,
magd e mamao. Dos alimen tos analisados ape-
nas a cenoura ndo indicou a presenca de resi-
duos de agrotéxicos, enquanto no caso da la-
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ranja, batata e banana os indices de contami-
nagao foram baixos. No segundo ano de ativi-
dade, foram incluidas amostras colhidas nos
Estados de Ma to Grosso do Sul, Espirito Santo,
Pard, Acre, Goids, Santa Catarina, Rio de Janei-
ro, Rio Grande do Sul e Tocantins (Anvisa,
2003b). A anélise das amostras mostrou uma
diminui¢do dréstica na presenc¢a de agrot6xi-
cos em tomate, nao sendo detectada nenhuma
amostra contaminada. A cenoura continuou
sem apresentar contaminag¢ao. Um aumen to no
indice de contaminag¢do foi verificado em
amostras de maméao e morango, onde houve
aumentode 19,50% para 37,66%, no mamao, e
um aumen to de 46% para 54,44% no moran go
(Anvisa, 2004).

A atuagdo do PARA foi apenas de cardter in-
form a tivo, levando a questdo para oMinistério
da Agricultura, Abastecimento e Pecudria e ao
Ibama, para medidas de controle e prevengao.

Os esfor¢os do Ministéro da Satde, Minis-
tério da Agricultura, Pecudriae Abastecimen to,
da Anvisa e do Ibama vém crescendo, inclusive
com a disponibilidade do SIA, Sistema de In-
formagao sobre Agrotdxicos, nos meios el etrd-
nicos. Mas, é necessaro o resgate da promogao
a saude e, neste sentido, a Saude Ambiental,
drea de pesquisa em abertura no Brasil, parece
consti tuir o melhor caminho para reen contrar,
de forma efetiva, as idéias que norteiam as pr -
ticas preven tivas relacion adas & saddehumana.

Contaminagao ocupacional
por agrotéxicos

Os agrot6xices tornaram-se um problema em
termos ambientais e de satide. Mesmo com a
existéncia de um Receitudrio Agrondémico, a
fiscalizacdo sobre as vendas e sobre a aplicagdo
é deficitdria. Produtos com pregos atrativos
também chegam de outros paises por fron tei-
ras e caminhos nao tradicionais, os chamados
“agrotéxicos piratas’ O trabalhador rural,
muitas ve zes por de sin formagio ou por falta de
recursos, ndo utiliza os equipamentos de pro-
tecdo individual (EPI’s) no momento da pre-
paragdo e utilizagdo do produto quimico. Estes
aparelhos nio sdo adequados ao clima e a carga
laboral brasileira.

As principais vias de penetragdo no corpo
do ser humano, em ordem crescente, sdo: por
ingestdo, pela respiracdo e por absor¢io dérmi-
ca. A penetragdo pela pele vai variar com a for-
mula¢do em pregada, tem peratura, umidace re-

lativa do ar, regides do corpo (verso das maos,
pulsos, nuca, pés, axilas e virilhas absorvem
mais), tempo de contato, existéncia de feridas
etc (Garcia, 2001).

A intoxicag¢do aguda é aquela na qual os
sintomas surgem rapidamen te algumas horas
apds a exposi¢ao excessiva, por curto periodo,
a produtos altamente toxicos. Pode ocorrer de
forma leve, moderada ou grave e os sinais e sin-
tomas sdo nitidos e objetivos. A intoxicacdo
cronica caracteriza-se por surgimen to tardio,
em meses Ou anos, por exposi¢ao pequena ou
moderada a produtos téxicos ou a multiplos
produtos, acarretando danos irreversiveis, do
tipo paralisias e neoplasias (Peres, 1999).

A Organizagao Mundial da Satde — OMS —
estima que 70% das intoxica¢des agudas por ex-
posi¢do ocupacional sdao causadas por insetici-
das organofosforados (Garcia, 2001). Os com-
prometimentos a saide com o contato conti-
nuado aos agrotéxicos podem variar intensa-
mente, dependen do de caracteristicas do indi-
viduo, como, por exemplo, estado nutricional,
idade e sexo. Contudo sdo genericamente deno-
minados: (1) intoxica¢do aguda, sen do caracte-
rizada por fraqueza, vomitos, nduseas, convul-
soes, contragdes musculares, dores de cabega,
dificuldade respiratéria, sangramento nasal,
desmaio; (2) intoxica¢do cronica, acarretando
derm a tites decontato, lesdes renais e hepdticas,
efei tos neurotdxics retardados, al teragdes cro-
mossomiais, Doenca de Parkinson, cdnceres e
teratogéneses (Wilson & Otsuki, 2004).

O estabel ecimento da relagao en tre o surgi-
men to de cincer entre os trabalhadores e o ma-
nuseio de agrotdxicosé dificultado pelo desco-
nhecimento da dura¢do do tempo a exposi¢do
e dos produtos utilizados. Soma-se a isto o fato
da auséncia de um registro de base populacio-
nal rural nacional e situagdes outras, como as
migragoes e exposi¢oes ambientais ao sol e a
fumaga de queimadas.

Algumas substincias de acao sobre o siste-
maend ¢ crinode larga distri buigao no ambi en-
te por meio dos agrotéxicos estdo contidas em
herbicidas como o 2,4-D e a Atrazina; fungici-
das como o Hex acloroben zeno e o Maneb; e in-
seticidas como o Dieldrin, Mirex e Paration,
possiveis disru ptores enddcrinos, ao passo que
suas moléculas poderiam mimetizar hormo-
nios humanos, assumindo ou aniquilando o
papel que seria desempenhado por estes (Me-
yer et al. 1999). Foi descrita por Koifman &
Meyer (2002) a ocorréncia de taxas el evadas de
infertilidade e cancer de testiculo (hormonio-



dependente) em municipios com niveis altos
de produgdo agricda nos Estados de Sdo Paulo
e do Rio Grandedo Sul.

Um estudo realizado com 101 trabalhado-
res rurais e crian¢as moradores da Microbacia
do Cérrego de Sao Lourenco, Nova Friburgo-
RJ, analisou o grau de contaminagao por agro-
téxicos, fatores socioecondmicos e de comuni-
cagdo da populagao. Foram relatados por 98%
dos trabalhadores e 78% das criangas os conta-
tos do agrotéxico com a pele durante os mo-
men tos de aplicagdo, sendo que apenas a meta-
de deles recebeu algum tipo de treinamento
para a manipulagdo dos agrotdéxicos. Além dis-
s0, os trabalhadores relataram a dificuldade de
entendimento das informagdes de seguranca e
figuras contidas nos rétulos dos produtos. Em
relagdo ao indice de contaminagao, 31 apresen-
taram sintomas tipicos de contaminagéo, sen-
do uma aguda e os outros, cronica (Moreira et
al, 2002). Um outro estudo realizado na serra
gaucha com trabalhadores rurais mostrou que
75% usavam agrotdxicos em suas atividades,
verificando-se uma alta incidéncia de doenca
mental (Faria, 2000). O autor relaciona a pre-
valéncia desta doen¢a com a ex posi¢ao aos or-
ganofosfatados.

Brega et al. (1998) investigaram 24 traba-
1 h adores ex postos a pesticidas, nos quais foram
executados exames dinicos e testes citogenéti-
cos e toxicoldgicos. Dez individuos ndo expos-
tos foram usados como controles. Dosagens to-
xicolégicas de cobre, zinco, manganés, dosa-
gem de enzimas hep 4 ticas e atividade da acetil-
wlinesterase foram executadas nos 16 traba-
lhadores e 8 controles. Nos trabalhadores ex-
postos, os sintomas clinicos mais pertinentes
foram digestdo pobre, com sensagdo de pleni-
tude apds alimentacao, olhos irritados, enxa-
qu eca e fasciculagdes. Embora usassem vestud-
rio protetor contra névoa de pesticidas, os tra-
balhadores foram contaminados, revelaram os
resultados dinicos.

Outro estudo, caso-controle, foi realizado
com casos de tumor de Wilms, diagnosticados
em Sao Paulo, Belo Horizonte, Salvador e Jat,
buscando determinar a associagdo entre a ex-
posicdo dos pais a agrotéxicos e o desenvo lvi-
mento do cincer. Foram observadas estimati-
vas de ris coel evadas para a ex posi¢do tanto pa-
terna (OR 3,24) quantomaterna, decorren te do
trabalho agricola (Sharpe et al., 1995 apud
Koifman & Hatagima, 2003).

Da mesma forma, algumas pesquisas vém
sendo conduzidas em outros paises (Olaya-

Contreras et al., 1998; Matos, Vilenski & Bof-
fetta, 1998), evidenciando cincer ocupacional
e ambiental. Olaya-Contreras et al. (1998) de-
senvolveram um estudo epidemioldgico em
Bogota, Colombia, com um total de 306 mu-
lheres, 153 casos com cancer de mama e 153
com controles de mesma idade. O objetivo do
estudo foi avaliar a associa¢do entre o risco
desteti pode neoplasia e niveis de DDE — dicl o-
rodifenildicloroeteno (pesticida organodora-
do) — no soro sangiiineo, associagdo que su ge-
riu um aumen to do risco relativo de 1,95 atra-
vés daexposigdo.

Matos, Vilensky & Bof fetta (1998) analisa-
ram os riscos de cancer de pulmio associados
as exposicdes ocupacionais em paises em de-
senvo lvimento, envolvendo 200 hom ens com o
casos e 397 con troles de vias hospitalares. Estas
pessos desenvolviam atividades diversas liga-
das as industrias de bebidas, plasticos, quimi-
cos, couro, vidro, agricultura entre outras. A
andlise obtida foi que os agricultores apresenta-
ram chance 2.4 ve zes maior de adquirir cancer
de pulmido do que os nio expostos a este fator.

Stoppelli (2005), levantandodados sobre o
uso de agrot6xices na regido central paulista e
mapeando casos de cincer entre trabalhadres
rurais do municipio de Bariri, segunda base
hospitalar de referéncia no pais, en con trou um
RiscoRelativode 1.6, indicandoquase duas ve-
zes mais chances de desenvo Iver cancer em tra-
balhadores rurais quando comparado com ou-
tras profissoes locais, para o grupo e periodo
estudados.

Familias de trabalhadores rurais e outros
residentes rurais podem estar expostos aos
agrotdxicos indiretamente de modo significan-
te. Nos estados americanos de Iowa e Garolina
do Norte, on de muitas cidades rurais e vilas sao
circundads por culturas, en tre fazen deiros que
aplicavam pesticidas, 40 a 50% tinham suas ca-
sas em um raio de 91 metros das lavouras. A
aplicagdo de agrotéxicos pode resultar num es-
palhamento a distancias de até 900 metros,
acarretandoaltos niveis dos pe s ticidas na poei-
ra doméstica e em amostras de sangue de
criangas (Ward et al., 2000). Estes autores con-
duziram um estudo de identificacdo de popu-
lagdes expostas aos agrotoxicos, com uso de
sensoriamento rem o to e um sistema geografico
deinforma¢io,em trésmunicipalidades de Ne-
braska (EUA). Estetrabalho foi realizado com
residen tes originados de um estudo epidemio-
l6gico de base pop ulacionalsobre linfoma nao-
Hodgkin e as ocorréncias foram georreferen-
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ciadas em um mapa de lavouras, determinan-
do-se a proporgdo da populagdo que morava
den tro de uma area sob influéncia da nuvem de
contaminagdo de pesticidas.

Foram identificados os pesticidas usados,
classificados quanto a sua probabilidade de
uso. Em trés condados, 22% da populagédo ru-
ral possufa lavo uras a 500 metros de casa, com
alta possibilidade deexposigao.

Estratégias para seguranca alimentar
e minimizagao de impactos negativos
parao produtor e consumidor

No intuito de minimizar os efeitos dos agroté-
xicos na saide ambiental e na satide humana
sdo sugeridas como a¢des aos 6rgaos compe-
tentes:

+  Maior fiscalizac¢ido da fabrica¢do, importa-
¢do, exportacdo e qualidade, assim com das
vendas de produtos;

+  Maior fiscalizagdo sobre o uso, induindoa
correta destinacdo final das embalagens vazias
e dos residuos;

+ Aplica¢do apenas quando necessdria, na
dose correta e dando-se preferéncia a formula-
¢Oes menos toxicas;

+  Maior fiscaliza¢do nos alimen tos comercia-
lizados;

+  Restrigoes pelos 6rgaos responsdves aque-
les produtos sem com pletos estudos epidemio-
16 gi cos e ambientais;

+ Banimento, quando necessdrio, de classes
de agrotéxicos;

+  Simplificagao dos rétulos nas embalagens,
tornando o modo de uso mais facilmen te com-
preensivel, indepen dentemen te do nivel de ins-
trugdo do usudrio;

+  Comunica¢io de riscos;

+  Mudangas no modelo de produgio e de tra-
balho;

+  Maior adequagdo dos equipamentos de
protecao ao calor excessivo dos paises tropicais;
+  Participa¢do dos trabalhadores rurais e da
comunidade nas discussoes informativas, ava-
liativas e decisémnas;

+ Incentivo a politica governamental que in-
corporar, antes do crédito a estes produtos,
uma anterior estruturacio do sistema, como o
preparo da mao-de- obra, a certificagao de
Boas Prédticas Agricolas e o cumprimento das
leis (e de sua modificagdo, quando necessaria)
e melh orias na fiscalizacdo.

Consideragdes finais

A evolugao de técnicas e uso de insumos agri-
colas na agricultura trouxe mudangas nas car-
gas e modos de trabalho e riscos incorporados
as novas atividades, que mais tarde passaram a
se refletir na saide, especialmente do trabalha-
dor rural. Muitos pesticidas se modernizarame
tiveram seu poder de persisténcia diminuido
no meio ambiente. Metabo6litos desses produ-
tos quimicos podem ter a¢des tdo danosas
quantoas dos produtos que os originaram, até
mesmo com maior poder de a¢do sinergistica
com outros compostos quimicos. Este ensaio
buscou re aver maiores informacoes sobre o te-
ma na literatura existente, de forma a incenti-
var que o mesmo seja debatido por diferentes
atores sociais, assim como mostrar a experién-
cia brasileira na busca da seguranga alimentar,
no setor da vigilancia a saide. A vasta drea de
saudeambiental tornou-se muito mais do que
uma area de pesquisa. Trata-se, fundamental-
mente, de um universo de aprendizado e de es-
peranga para atingir as diversas esferas da so-
ciedade, transformando dados em informagao
legivd e subsidiandoagdes, nestetexto explici-
tadas quanto a saude do consumidor e, mais es-
pecificamente, do trabalhador rural. Foram
mostradas experiéncias mundiais, bem como
algumas iniciativas brasileiras, na busca do
con trole e prevencao de ris cos rel a tivos ao con-
sumo de alimen tos e as andlises de residws de
agrotéxicos. Vimos que a presenca de residuos
nos alimentos nao é restrita ao Brasil nem aos
paises em desenvo lvimento. Além dos progra-
mas do Governo Federal, como o PARA, é sabi-
do que diversos grupos da sociedade, como or-
ganiza¢des nao-governamentais, centros de
pesquisa, secretarias e nucl eos municipais pro-
curam, em escala reduzida, minimizar os im-
pactos negativos do uso de pesticidas no am-
biente. A existéncia de um programa de andli-
ses de residwos de agrot6xicos no Brasil é lou-
vavel e deve ser ampliada para outros Estados e
incluir novos alimentos de origem vegetal e
animal. O aumento do consumo de agrotéxi-
cos no Brasil se con s ti tui uma amostra que de-
veria causar preocupagdo aos governos que
vém se sucedendo na busca por recordes de
produgcdo e, principalmente, de exportagao de
produtos agricolas. Assim, vemos grandes defi-
ciéncias na rotulagem dos agrotéxicos, com
uma falta de linguagem mais acessivel. Diante
de um quadro de muitas dificuldades na cole-
ta, andlise, detecgdo, interpretacdo e monitora-



mento relativo ao uso intenso de agrotoxicos
no Brasil, espera-se que o exposto neste texto
possa colaborar com o debate e a participagdo
de diferentes atores sociais na busca do disci-
plinamento do uso, de a¢des preven tivas e mu-
danca para uma agricultura mais preocupada
com a saude ambiental, do consumidor e do
trabalhador rural.

Colaboradores

IMBS Stoppelli e CP Ma galhdes participaramigualmente
de todas as etapas da elaboragao do artigo.

Referéncias bibliogréficas

Anvisa 2003a. Programa de AndlisedeResiduos de Agrot 6-
xicosem Alim en tos— PA RA. ResultadosAnaliti cos de
2002. Disponivd em <http://www.anvisa.gov.br/ toxi
cologia/residuos/rel_anual_2002_an2.pdf>. Acesso
em 21/10/2004.

Anvisa 2003b. Programa conta com a participagdo das vigi-
1én cias sanitdrias dos Estad o s. Dis ponivel em <http://
www.anvisa.gov.br/divulga/noticias/2003/ 070103_2
_estados.htm>. Acesso em 21/10/2004.

Anvisa 2004. Quantid ade de agrot 6 xi cos em alimen tos é me-
nor que em 2002. Di spon ivel em <http://www.anvisa.
gov.br/divulga/noticias/2004/100504_3.htm>. Acesso
em 21//10/2004.

Belleville E et al. 2004. Quantitativemicroarraypesticide
analysis. Jou rnal of Immunological Methods 286:219-
229.

Brega SM et al. 1998. dinical, cytogen etic and toxicolog-
cal studies in rural workers exposed to pesticides in
Botucatu, Sao Paulo, Brazil. Cadernos de Saiide Publi-
ca 14(3):109-115.

Caldas E D & Souza L C R K R 2000. Avaliagao de risco
cronico de ingestdo de residuos de pesticidas na dieta
brasileira. Rev. Satide Puiblica 34(5):529-537.

Chuang JC et al. 2004. Comparison of immunoassay and
gas ch romatography/mass spectrom etry met h ods for
measuring 3, 5, 6-trichloro-2-pyridinol in multiple
sample media. Analytica Chimica Acta 517:177-185.

Corbett J R et al. 1984. Thebio chemical mode of action of
pesticides. (2 ed.). Academic Press, London.

European Commission 2004. Monitoring of pesticide
residues in produ cts of plant origin in the European
Union, Norway, Iceland and Liechtenstein. Disponivel
em<http://europa.eu.int/comm/food/fs/inspetions/
fnaoi/reports/annual_eu/monrep_2002_sum_en.pdf>.
Acesso em 21/10/2004.

Faria M V C 2003. Avaliagdo de ambientes e produtos
contaminadospor agrot6xicos, pp. 137-156. In F Pe-
res & ] C Moreira (orgs.). E veneno ou é remédio?
Agrotéxicos, satide e ambi en te. Fiocruz, Rio de Janeiro.

Faria N M X et al. 2000. Processo de produgao rural e sau-
de na serragaticha: um estudo descri tivo. Cad emo de
Satide Publica 16(1):115-128.

FDA 2004. Food and Drug Administration Pesticide Pro-
gram Residue Monitoring 2002. Dis ponivel em <http://
www.cfsan.fda.gov/~acrobat/pes02rep.pdf>. Acesso
em 21/10/2004.

Fiocruz 2001. Sisterna Nacional de Informagées Téxico-
Farmacolégicas. Disponivel em <www.fiocruz.br/cict/
sinitox/umanalise1999.htm>. Acesso em 12/10/2004.

Garcia EG 2001. Seguranga e saiide no trabalho rural: a
questdo dos agrotdxicos. Fundacentro, Sdo Paulo.

Guiochon GA & Beaver LA 2004. Progress and future of
instrumental analytical chemistryappliedto the en-
vironment. Analytica Chimica Acta 524(1-2):1-14.

Heeren GA, Tyler ] & Mandeya A 2003. Agricultural
ch emical exposures and birth defects in the Eastern
cape province, So uth Africa a case — control stu dy. En-
vironmental Health: A Global Access Scien ce Source 2:11.

JagaK et al. 2000. What are the implications of the inter-
action between ddt and estrogen receptors in the
body? Medical Hypotheses 54:18-25.

Koifman S, Koifman RJ & Meyer A 1999. Human repro-
ductive disturbances and pesticide exposure in Brazil.
Cadernos de Satide Piiblica 18(2):435-445.

Koifman S &HatagimaA. 2003. Ex posi¢dao aos agrotoxi-
cos e cancer ambiental, pp. 75-99. In F Peres & JC
Moreira(org.). E veneno ou é remédio? Agrotéxicos,
satide e ambiente. Fiocruz, Rio de Janeiro.

Matos M, Vilenski M & Boffetta P 1998. Envi ronmental
andoccupational cancer in Ar gentina: a case con trol

Nel
O

S00T ‘001-T6:(dns)0T ‘ana[oD 2pnes 3 PRUID



100

Stoppelli, I. M. B. S. & Magalhies, C. P.

lung cancer study. Cadernos de Satide Piiblica 14(3):
77-86.

Meyer A, Sarcinelli PN & Moreira J C 1999. Estarao alguns
grupos populacionais brasileiros sujeitos a agao de
disruptores enddcrinos? Cadernos de Saiide Piiblica
15:4.

Mleson BE et al. 1998. Com m on mechanism of toxicity:
a case stu dy of organophosphorus pesticides. Toxico-
logical Sciences 41:8-20.

Moreira JC et al. 2002. Avaliagdo integrada do impacto do
uso de agrot6xicos sobre a saide humana em uma
comunidadeagricda de Nova Friburga RJ. Ciéncia e
Satide Coletiva 7(2):299-311.

Olaya-Contreras P et al. 1998. Organochlorine exposure
and breast cancer risk in Colom bian women. Cader-
nos de Satide Piiblica 14(3):125-132.

Peres F 1999. E ven eno ou é remédio? Os desafios da co mu-
nicagdo rural sobre agrotéxicos. Dissertagao de mes-
trado. ENSP/Fiocruz, Rio de Janeiro.

Peres F, Moreira JC & Dubois GS 2003. Agrot6xicos, sat-
de e ambiente: uma introdugédo ao tema, pp. 21-41.
In F Peres & JC Moreira (orgs.). E veneno ou é remé-
dio? Agrotéxicws, satide e ambiente. Fiocruz, Rio de Ja-
neiro.

Perocco P et al. 1997. Cytotoxic and cell transforming ac-
tivities of the fungicide methyl thiophanateon BA L-
BRC 3T3 cells in vitro. Mutation Research 394:29-35.

Rathore M, Bhatnagar P, Mathur D & Saxena GN 2002.
Bu rden of organochlorinepesticidesinbl ood and its
ef fect on thyroid horm ones in women. The Science of
the Total Environment 295:207-215.

Sannino A, Bolzoni L & Bandini M 2004. Application of
liquid chromatogra phy with el ectros pray tandem mass
spectrometry to the determination of a new gen era-
tionof pesticide in processedfruits and vegetables.
Journal of Chromatography A 1036:161-169.

Smith A G & Gangolli S D 2002. Organochlorine chemi-
cals in seafood: occurrence and health concerns. Food
and Chemical Toxicology 40:767-779.

Stoppelli IMBS 2005. Agricultura, ambiente e satide: uma
abordagem sob re o risco do contatocom os agrot 6 xicos
a partir de um registro hospitalar de referénda regio-
nal. Tese de doutorado. Cen tro de Recursos Hidrico s
e Ecologia Aplicada, Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de Sao Paulo.

Sungur M & Giiven MI 2001. Inten s ive care managem en t
of organophosphate insecticide poisoning. Critical
Care 5:211-215.

Tadeo JL, Sanchez-Brun ete C, Perez RA & Fernandez MD
2000. Analysis of herbicideresidues in cereals, fruits
and vegetables. Journal of Chromatography A 882:
175-191.

Tharsis N, Portillo JL, Broto-Puig F & Comellas L 1997.
Simplified reversed - phase conditions for the deter-
mination of benzimidazole fungicides in fruits by
high-performance liquid ch romatogra phy with uv
detection. Journal of Chromatography A 78:95-101.

Toft G, Hagmarb L, Giwercmanc A & Bondea JP 2004.
Epidemiological evidence on reproductive effects of
persistent organochlorines in humans. Reprodu ctive
Toxicology 19:5-26.

Turusov V, Rakitsky V & Tomatis L 2002. Dichlorwodiphenyl-
trichloroethane (DDT): ubiquity, persistence, and
risks. Environ Health Perspectives 110:125-128.

Wang ] et al. 2004. Microchip enzymatic assay of orga-
nophosphate nerve agents. Analytica Chimica Acta
505:183-187.

Ward M H et al. 2000. Iden ti fyingpop ulationspotentially
exposedto agriculture pesticides using remo te sens-
ing and a geographic information system. Environ-
mental Health Perspectives 108(1):5-12.

Wilson JS & Ot suki T 2004. To spray or not to spray: pe s-
ticides, banana exports, and food safety. FoodPolicy
29:131-146.

Artigoapresentado em 13/11/2004
Aprovado em 24/02/2005
Versao final apresentaca em 11/04/2005



