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RESUMO

O Brasil tornou-se o maior consumidor de agrotoxicos do mundo,
respondendo no mercado latino-americano por 86% destes produtos. A cultura do
fumo € uma das que utilizam em grande escala 0os agrotoxicos para aumentar a sua
qualidade e produtividade, sendo o municipio de Arapiraca um dos principais
produtores no Brasil. A exposi¢cdo aos agrotoxicos sem os cuidados necessarios e
em longo prazo pode causar intoxicagdes agudas ou cronicas, desencadeando uma
série de enfermidades . Neste aspecto, a identificacdo de biomarcadores que
possam indicar um potencial comprometimento fisiol6gico do organismo e medidas
de prevencao sdo de extrema relevancia para a saude do trabalhador rural exposto
a estas substancias. Esse trabalho objetivou caracterizar o hemograma e o perfil
bioquimico sérico em fumicultores com o intuito de identificar variacdes que
pudessem estar associadas com a exposicdo aos agrotoxicos. Trata-se de um
estudo transversal do tipo analitico, em que 166 individuos participaram da avaliacao
bioguimica e hematoldgica e responderam a um questionério semi-estruturado sobre
dados socioecon6micos, demogréficos, habitos de vida e perfil ocupacional. Uma
bateria de 44 exames bioquimicos e hematoldgicos foi realizada e a média dos
valores foi comparada entre subgrupos de individuos caracterizados pelo seu perfil
de exposicdo aos principais grupos quimicos utilizados. A caracterizacdo da
populacdo estudada mostra que 60% eram homens, com média de idade de 42
anos, 62% nao tinham concluido o ensino primario, um terco da amostra era
tabagista, consumindo em meédia 12 cigarros por dia, 61% era etilista e destes
36,8% ingeriam bebida alcodlica até trés vezes por semana. A metade destes se
autodenominou mestico e um terco negro e 79% dos agricultores relataram ter
contato direto com os agrotoxicos. Os agrotoxicos mais usados foram aqueles
pertencentes aos grupos piretroides, neonicotindides, estrobilurinas e
organofosforados. Os sintomas mais referidos foram nauseas (70%), vomito (42%) e
vertigem (40%), sendo que 83,9% dos individuos expostos a organofosforados
apresentaram sintomas muscarinicos. A analise comparativa dos exames entre
diferentes subgrupos de exposicdo apresentou diferencas significativas para uma
série de variaveis. Nos grupos organofosforado (HDL, lipase e plaguetas), nos
piretroides (potassio, hematoécrito, hemoglobina, heméacias, ureia, ALT, fosforo e
acido urico), nos neonicotinéides ( heméacias, plaquetas, globulinas, magnésio e
ureia) e nas estrobilurinas (LDH, GGT, linfécitos, globulinas e
magnésio).ldentificamos nesse estudo que a exposicdo a grupos especificos de
agrotoxicos estava associada a diferencas significativas em diversos parametros
bioquimicos séricos e no hemograma, sugestivas da interferéncia destes agrotoxicos
na fisiologia dos individuos.

Palavras-chave: Agrotoxico. Fumicultura. Biomarcadores.



ABSTRACT

Brazil became the largest consumer of pesticides in the world, answering in
the Latin American market for 86% of these products. Tobacco crops uses pesticides
in large scale to increase quality and productivity, being Arapiraca one of the main
producers towns in the country. Pesticide exposure without the necessary cares and
in a long term use can cause acute and chronic intoxications, leading to a variaty of
illnesses. In this respect, the identification of biomarkers that may indicate a potencial
physiological impairment and preventive cares are extremelly relevant for the health
of rural workers exposed to these substances. This study aimed to characterize the
CBC and serum biochemical profile of growers in order to identify variations that
might be associated with exposure to pesticides. This is a cross-sectional analytical
study in which 166 subjects participated in the biochemical and hematological
analysis and answered a semistructured questionnaire on socioeconomic,
demographics, lifestyle habits and occupational profile. A battery of blood tests was
performed and mean values were compared between subgroups of individuals
characterized by their exposure profile to the main chemical groups used. The
characterization of the studied population shows that 60% were men, mean age 42
years, 62% had not completed primary education, one third of the sample were
smokers, consuming on average 12 cigarettes per day, 61% consumed alcoholic
beverages and of these 36.8% ingested up to three times per week. Half of these
described themselves as mixed race and one-third black and 79% of farmers
reported having direct contact with pesticides.The pesticides most commonly used
were those belonging to pyrethroids, neonicotinoids, organophosphates and
strobilurins groups. The most common symptoms reported were nausea (70%),
vomiting (42%) and dizziness (40%), and 83.9% of individuals exposed to
organophosphates had muscarinic symptoms. The comparative analysis of the tests
between different subgroups of exposure showed significant differences for a number
of variables. Significant differences were found in the organophosphate group (HDL,
lipase, and platelets) in pyrethroids (potassium, hematocrit, hemoglobin, hemaicas,
urea, ALT, uric acid and phosphorus) in neonicotinoid (erythrocytes, platelets,
globulin, magnesium and urea) and strobilurins (LDH, GGT, lymphocyte globulin and
magnesium). We identified in this study that exposure to specific groups of pesticides
was associated to significant differences in several biochemical and hematological
parameters blood count, suggestive of the interference of these pesticides on the
physiology of the individuals.

Keywords: Pesticides. Tobacco growing. Biomarkers.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior exportador de fumo no mundo. Dentre todos os produtos
agricolas que produz, o fumo tem sido um dos principais produtos na pauta de
exportacdes (ASSOCIACAO DOS FUMICULTORES BRASILEIROS, 2009). Entre os
fatores que tem impulsionado este crescimento estdo os baixos custos de producao
interna em detrimento da mao de obra barata com envolvimento da familia dos
fumicultores, ndo sendo necessaria a mecanizagcdo para o cultivo. Fatores
conjunturais como a reducdo dos estoques mundiais e da producdo de tabaco
também favorecem o crescimento deste setor (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION, 2003).

A industria do tabaco com suas empresas transnacionais como a Souza Cruz
tém encorajado paises e agricultores a cultivarem o tabaco, com vista a atender o
mercado e obter lucros cada vez maiores. Os lucros sao remetidos para Reino Unido
e os Estados Unidos da América, fora dos paises de produgéo (CAMPAINING FOR
TABACCO FREE KIDS, 2001).

A producado de tabaco brasileiro se concentra na regiao Sul onde todos o0s
estados sao produtores. Dependentes economicamente de empresas privadas como
a Universal Leaf Corporation e Souza Cruz que passam previsibilidade e seguranca
econdmica ao produtor e com a funcdo de comercializar e financiar os insumos a
fumicultura vem se fortalecendo (ALMEIDA, 2005).

A fumicultura € uma atividade tradicional no Nordeste brasileiro esta presente
principalmente na Bahia, Sergipe e Alagoas. Firmou-se como uma das lavouras
mais importantes da regido, desde os primérdios da colonizacdo (NADIR, 2004).

Em Alagoas, a regido fumageira concentra-se em Arapiraca (Figura 1). Este
municipio configura-se como um dos mais importantes do estado de Alagoas. Por
localizar-se no coracdo do agreste alagoano atende como polo comercial as
necessidades regionais e historicamente teve como principal fonte de renda a
comercializacdo do fumo (OLIVEIRA-SILVA et al., 2002).

O estado de Alagoas foi organizado em macro e microrregides, conforme a
Normativa IN GM/MS n° 2, de 6/4/2001 estabelecida pela Norma Operacional da
Assisténcia & Salde (NORMA OPERACIONAL DA ASSISTENCIA A SAUDE
/SISTEMA UNICO DE SAUDE 01/01), aprovada pela Portaria n® 25, de 26 de janeiro
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de 2001. Mediante este agrupamento, Arapiraca pertence a 4° macrorregido de
saude de Alagoas com 24 municipios e 615.650 habitantes (20,2%) (ALAGOAS,
2002).

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Arapiraca, pertencente a 42 macrorregiao
de saude de Alagoas, 2007
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Fonte: PDR-AL, 2002/IBGE, 2007. Alagoas, 2002.
Na cidade de Arapiraca o cultivo de fumo é especialmente o “fumo-de-corda”

e os fumos escuros usados para producdo de charutos e cigarrilhas (NADIR, 2004).
A producdo concentra-se em pequenas propriedades agricolas familiares de até 5
ha (MESQUITA, 2003). Requer uso intensivo de agrotéxicos durante todo ciclo
produtivo, situacéo que pode provocar danos a saude dos trabalhadores diretamente
envolvidos, também atinge suas familias (CAVALCANTE, 2011) e prejudica o meio
ambiente.

O desenvolvimento da presente pesquisa € decorrente de acdes iniciadas no
projeto intitulado “O uso de agrotdxicos no nordeste brasileiro e seus impactos sobre
0 meio ambiente e a saude humana”, de abrangéncia nacional, financiado pelo
CNPqg (MCT-CNPg/MS-SCTIE-DECIT/CT- Saude — N° 24/2006). O macroprojeto foi
conduzido por pesquisadores da Escola Nacional de Saude Publica (ENSP/Fiocruz),
0S quais buscavam promover a avaliacdo integrada do impacto do uso de
agrotoxicos sobre o ambiente e a saude humana na regido nordeste do Brasil,

enfatizando a cultura do tabaco nesta regiao.
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O estudo em Alagoas foi dividido em fases, sendo a primeira entre 2008 a
2010 com o estudo sobre a "Avaliagao das condigdes de trabalho dos fumicultores
do municipio de Arapiraca (AL): contribuicbes para o estudo sobre a percepcao de
risco nos trabalhadores rurais expostos a agrotoxicos”, a segunda entre 2009 a 2011
quando se identificou o “Perfil ocupacional e exposi¢gdo a agrotoxico e nicotina de
trabalhadores da area rural de Arapiraca (AL) envolvidos no cultivo do tabaco” e a
terceira fase foi realizada com o presente estudo.

Os agrotoxicos tém sido associados a diversos efeitos adversos, além das
intoxicacOes. Bhatt et al. (1999) perceberam que a exposi¢cdo a agrotdxicos pode
estar associada a risco aumentado para desenvolver patologias neurodegenerativas,
especialmente a doenca de Parkinson. Efeitos imunoldgicos, hematolégicos,
endocrinos também foram associados (RITZ; YU, 2000). A exposicéo periodica e em
baixos niveis é conhecida por produzir uma diversidade de variagdes bioquimicas e
celulares, algumas das quais podem ser responsaveis por efeitos bioldgicos
danosos relatados em seres humanos e ratos (HERNANDEZ et al., 2005).

A inexisténcia de programas de monitorizacdo da saude do trabalhador por
parte dos servicos de saude dificulta a realizacdo das orientacdes e condutas
necessarias para prevencao de doencas relacionadas ao manuseio de agrotoxicos.
Por isso, o propadsito deste estudo foi examinar a possivel influéncia dos agrotoxicos
sobre os padrbes hematolégicos e bioquimicos séricos em trabalhadores rurais
fumageiros do municipio de Arapiraca (AL), contribuindo para investigacdes sobre o

processo saude-doenca desta populacéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar o hemograma e o perfil bioquimico sérico de individuos expostos

a agrotoxicos na cultura fumageira.
2.2 Objetivos Especificos:

- ldentificar o perfil de exposicdo a agrotoxicos através de questionario semi-
estruturado;

- Realizar exames bioquimicos séricos de variaveis fisiologicas relevantes em
amostras de sangue colhidas durante o periodo de exposicao;

- Realizar hemograma em amostras de sangue colhidas durante o periodo de
exposicao;

- Avaliar possiveis alteracdes nas variaveis biolégicas analisadas entre diferentes
subgrupos de individuos, caracterizados pelo seu perfil de exposicéo.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Fumicultura

A fumicultura no Brasil data desde a sua descoberta. Cultivado pelos indios o
tabaco possuia para esses povos carater sagrado, sendo utilizado em cerimdnias
das tribos. Posteriormente 0os colonos passaram a consumi-lo adquirindo-os dos
indios. Rapidamente, a cultura do fumo espalhou-se no Brasil, principalmente no
nordeste, e em outros paises da Europa, como Franca e Portugal. Em apenas um
século o fumo ficou conhecido em todo mundo, tendo sido usado inicialmente para
fins medicinais e posteriormente para fabricacdo de charutos e cigarros (SEFRINI,
1995).

Atualmente as atividades de producdo e comercializacdo do fumo, tabaco e
seus derivados estdo em mais de cinquenta paises. Os maiores produtores séo a
China, Brasil, india, Zimbabwe e Indonésia que correspondem a cerca de 70% da
producgéo mundial do tabaco (DEPARTAMENTO DE ESTUDOS
SOCIOECONOMICOS RURAIS, 2003).

Desde 2007 o Brasil ocupa a segunda posi¢do em producao de fumo, sendo
responsavel por 26,9% das exportacdbes mundiais. Em dados comparativos a
producéo de 2007 superou a de 2000 em 59%. Atualmente exporta cerca de 85% de
sua producdo anual (DEPARTAMENTO DE ESTUDOS SOCIOECONOMICOS
RURAIS, 2009). A producdo da folha de boa qualidade requer uso extensivo de
agrotoxico e o uso em larga escala tem causado injurias a saude dos agricultores e
de seus familiares, bem como ao ecossistema, colaborando para a perda da
biodiversidade (SCHOENHALS, 2009).

Na regido Nordeste a producdo € independente, com poucos acordos com
empresas. Em Alagoas, quase 132 mil pessoas tem o cultivo do fumo como principal
renda e Arapiraca € a principal produtora de fumo em corda e em folha, sendo este
altimo exportado (NADIR, 2007).

No Nordeste o fumo € semeado em meados de maio, transplantado em junho
e colhido entre os meses de agosto e setembro. Depois que as mudas sao
semeadas, a fase de controle de pragas e doencas torna-se intensiva. Varios tipos
de agrotoxicos sao utilizados durante o ciclo de producédo da folha do fumo. Apdés o

periodo de colheita, as folhas sdo amarradas e esticadas nos varais para secar e s6
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entdo ocorre a retirada do talo da folha de fumo para posteriormente serem
enroladas e colocadas a venda ou armazenadas (DEPARTAMENTO DE ESTUDOS
SOCIOECONOMICOS RURAIS, 2003a). Durante toda producéo os fumicultores de
Arapiraca sdo expostos aos agrotoxicos devido, inclusive, ao nao uso de
equipamentos de protecao individual (EPIs) (NASCIMENTO, 2011).

A fumicultura brasileira tem ocupado um lugar de destaque no mercado
mundial por sua grande producdo de folhas de fumo desta commodity
(DEPARTAMENTO DE ESTUDOS SOCIOECONOMICOS RURAIS, 2003; 2009).
Este fator € preocupante se considerarmos o aparecimento de problemas de saude
relacionados ao manuseio da folha de fumo e ao uso intensivo de agrotoxico nesta
cultura. As condi¢cdes de trabalho e a influéncia negativa & saude mental dos
fumicultores e de seus familiares sdo fatores que também contribuem para o
surgimento de agravos nesta populacdo (CAMPAIGNING FOR TOBACCO FREE
KIDS, 2001).

3.2 Agrotoxicos: uma breve revisdo historica

As civilizacdes primitivas, essencialmente rurais, dedicavam-se a agricultura e
a pecuaria utilizando tecnologias simples, num periodo onde nao havia distingao
entre produtor e consumidor (HERRERA, 1990). Préaticas voltadas para satisfacao
das necessidades basicas eram organizadas para manter alimentos compativeis
com as demandas desta sociedade.

Nesta perspectiva, a historia da Roma antiga tras registro sobre o uso de
fumaca resultante da queima do enxofre, para controlar pulgdes, bem como sal para
evitar a erva daninha. O arsénio misturado com agua foi utilizado pelos chineses
para controlar insetos no comeco do século XIX (BOHMONT, 1999), configurando
ainda neste periodo a necessidade de reduzir pragas nas plantacdes. Tem-se
registro que até 1930 as substancias usadas para esse tipo de controle eram de
origem organica (BULL; HATHAWAY, 1986). A partir da Il Guerra Mundial a maioria
dessas substancias passam a serem sintético sendo neste periodo utilizadas como
arma quimica o Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT) e compostos organofosforados,
aos quais foram acrescentadas cadeias de carbono mais extensas e combina¢cdes

de elementos como o fésforo, enxofre, nitrogénio e cloro (BULL; HATHAWAY, 1986).
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Com o fim da guerra, a agricultura mundial passou por profundas
transformagdes iniciadas com a “Revolu¢do Verde” que geraram mudancas
profundas na agricultura tradicional. A globalizacdo da economia, 0 surgimento de
grandes empresas e a revolucdo industrial ocorridas naquele periodo serviram de
suporte para o aumento de produtos agricolas refletindo em diminuicdo da méo de
obra rural e maximizagcdo do cultivo de monoculturas (CHAIM, 1999). A producao
agricola baseada nas inovacfes tecnoldgicas e 0s investimentos nas técnicas de
irrigacdo, agregados ao intensivo uso de mecanizagdo e insumos industriais,
repercutiu no uso intensivo de agrotoxicos e fertilizantes. Esta pratica refletiu
negativamente para 0 meio ambiente e a saude humana (OLIVEIRA-SILVA et
al.;GARCIA, 2001; SPADOTTO et al., 2004). Tais mudancas associadas ao
envelhecimento das populagdes culminaram em novos padrdes de morbidade e de
mortalidade, incluindo um aumento significativo na ocorréncia de doencas como as
cardiovasculares e mentais em trabalhadores rurais (POSSAS & TRAPE, 1983).

Os produtos quimicos usados no controle de pragas passaram a receber
varias denominacGes como pesticidas, praguicidas e defensivos agricolas. Contudo,
no Brasil, a partir da promulgacdo da Constituicdo de 1988, esse grupo de produtos
passa a ser chamado por agrotéxicos (Lei Federal n° 7.802, de 11 de julho de 1989,
regulamentada pelo decreto 4.074, de janeiro de 2002) (PERES, 2003). Apos a
‘Revolucdo Verde” os modelos tecnologicos foram introduzidos no Brasil, sendo
nesta ocasido criado o “plano Nacional de Desenvolvimento Agricola” o qual
vinculava a liberagdo de “crédito rural” a aquisicdo obrigatoria de agrotéxicos,
contexto que conduziu ao crescimento da industria de agrotoxicos sintéticos e a
dependéncia da agricultura a esses compostos (FERREIRA, 1999). A partir de entdo
essa atividade passou a ser orientada para producdo comercial com a finalidade de
atender a um contingente populacional cada vez maior que, segundo a Organizacao
das Nacdes Unidas, sera aproximadamente 7,9 bilhdes de pessoas em 2025
(ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO TRABALHO, 2001).



23

3.3 Classificagdo dos agrotoxicos

Os agrotoxicos séo utilizados em varios tipos de atividade e correspondem a
uma grande variedade de substancias quimicas, sendo algumas de origem bioldgica
e outras sintéticas. Nesta perspectiva, eles podem ser classificados considerando
varios aspectos que vao desde o tipo de praga que controlam e a estrutura quimica
dos principios ativos, aos efeitos que podem causar a saude e ao meio ambiente.
Quanto ao propoésito de uso dividem-se em acariecidas, avicidas, bactericidas,
fungicidas, herbicidas, inseticidas, entre outros (MELNIKOV, 1971).

Considerando o grupo quimico séo classificados em inseticidas, fungicidas e
herbicidas. Os inseticidas subdividem-se em Hidrocarbonetos clorados (ex. Aldrim,
clorodane,), Organofosfatos (Diazinon, paration, malation), Carbamatos (Carbaril,
metomil), Piretréides (Piretrina), neonicotindide (Imidacloprida). Os fungicidas em
Tiocarbamatos (Ferbam), Mercuriais (Ceresan), Estrobilurina (Azoxistrobina) e os
Herbicidas em Acidos fenoxialquilicos (2,4-D,); Triazinas (Atrazina,); Feniluréias
(fluometuron); Acidos alifaticos (Dalapon); Carbamatos (Butilato,); Dinitroanilinas
(Trifularim); Dipiridilas (Paraquat); Amidos (propanil); Benzdicos (Amiben) (BRADY,
1989) e derivados da glicina (Glifosato).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude a classificagcdo recomendada e
geralmente usada é a toxicoldgica, que pode ser definida como: “classificagdo dos
produtos técnicos e das formulacdes levando em consideracdo 0s seus aspectos
toxicolégicos” (BRASIL, 1998), expressa em valores de Dose Média Letal (DL50),
por via oral. O ingrediente ativo do produto € mensurado considerando quilograma
de peso vivo, ou seja, 0 necessario para matar 50% da populacdo de ratos ou de
outro animal teste. Assim os rotulos dos recipientes devem conter uma faixa colorida
indicando sua classe toxicologica (SIQUEIRA; KRUSE, 2008). Dessa forma, 0s

agrotoxicos sdo agrupados em classes como esta descrito no Quadro 1.
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Quadro 1 - Classificacao toxicoldgica dos agrotoxicos de acordo com a DL50

Classe Grupos DL 50 Dose capaz de Cor
toxicologica matar uma
pessoa adulta
la Extremamente téxicos <5 mg/kg 1pitada = algumas f
gotas
Ib Altamente t6xicos 5- 50 mg/kg Algumas gotas = 1 | Amarela
colher de cha
I Medianamente 50- 500 mg/kg | 1colher de chd =2
téxicos colheres de sopa
1l Pouco téxicos 500-5000 mg/kg | 2 colheres de Verde

sopa =1 copo

- Muito pouco téxicos 5000 mg/kg ou + | 1 copo =1 litro

Fonte: Adaptado da OPS, 1996. WHO, 2009.

A classificagdo por dose letal € um critério que dimensiona apenas a
toxicidade aguda de uma substancia quimica sobre espécies animais e nao indicam
possiveis alteracfes fisiologicas, bioquimicas e histoldégicas nestes organismos
provenientes da exposicdo prolongada, seja com absorcdo de pequenas doses,
continuada ou néo, denominada de toxicidade cronica.

A classificacdo pode ser também segundo as formulagbes, podendo ser
sélida (p6 seco, po6 molhavel, granulos) ou liquida (soliveis em agua,
emulsionaveis). Esta condicado € importante quando se esta considerando a via de
absorcdo e as condicbes do ambiente que este produto estd sendo manipulado
(SILVA & FAY, 2004).

Atualmente existem mais de trezentos principios ativos, que ao serem
combinados a outras substancias, resultam em mais de duas mil formulacdes
disponiveis no comércio brasileiro. Estes principios podem ser também associados
mediante sua acdo e grupo quimico (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA
SAUDE/ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 1996). Dentre os agrotoxicos mais
vendidos estdo os herbicidas (Classes toxicologicas Il e 1ll), inseticidas (Classes | e
I) e fungicidas (Classe Ill) (SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DE
PRODUTOS PARA DEFESA AGRICOLA, 2001; DEWAR, 2007).
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3.4 A salde humana e os agrotéxicos

Os agrotoxicos séo substancias ou misturas quimicas utilizadas para prevenir,
destruir ou repelir agentes patogénicos ou de vida animal ou vegetal (Lei Federal n°®
7.802, de 11 de julho de 1989). Foi introduzido no mercado com a funcéo de
aumentar a disponibilidade de alimentos para populagdo mundial, melhorar
rendimento, qualidade e a estética dos produtos produzidos (OERKE; DEHNE, 2004;
COOPER; DOBSON, 2007). Liberados em grande quantidade no ambiente, estes
produtos acabaram atingindo organismos nao-alvo fato que colaborou para o
surgimento de alguns efeitos colaterais negativos sobre a satde humana e o meio
ambiente (HAMILTON, 2004).

O mercado brasileiro passou a consumir 84% dos agrotoxicos vendidos a
América Latina. O crescimento tem sido tdo expressivo que entre 1990 e 2008 o
crescimento deste mercado foi de 140% gerando cifras em torno de 6 bilhdes de
dolares (PELAEZ, 2011). Existem atualmente mais de 65.000 produtos quimicos
classificados como agrotoxicos (MECDAD et al., 2011).

Atrelado ao crescimento desordenado deste mercado e ao despreparo dos
trabalhadores que manipulam esses substancias vieram consequéncias crescentes
expressas pelo SINITOX (Sistema Nacional de Informagdes Toxico-Farmacologicas
— Ministério da Saude/FIOCRUZ) que registrou entre 1999 e 2009 cerca de 62 mil
intoxicacbes por agrotoxicos de uso agricola (BRASIL, 2011). Estima-se que para
cada caso notificado ha 50 ndo notificados (PERES et al.; RECENA, 2005). Este
fato dimensiona em parte a magnitude do problema de saldde publica existente no
pais e que impulsionou a obrigatoriedade da notificacdo destes eventos em todos os
estados brasileiros a partir de janeiro de 2011(BOMBARD, 2011).

Segundo Bochner (2007), no Brasil, as intoxicacdes sao registradas por dois
sistemas: o SINITOX (vinculado a FIOCRUZ e que tem por finalidade prestar
orientacao clinica aos profissionais de saude) e o SINAN (Sistema de Informacao de
Agravos de Notificacdo), vinculado diretamente ao Ministério da Saude, com o
objetivo de notificar este agravo (intoxicacdo por agrotéxicos) e outros. Contudo
estes bancos de dados trazem apenas informacdes sobre os casos de intoxicacao
aguda, que tem efeitos imediatos, ndo trazendo registros oficiais sobre os efeitos

cronicos causados por essas substancias.
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No Nordeste a quantidade de casos de intoxicacao notificados no SINITOX e
a incidéncia de mortes por intoxicacdo com agrotoxicos € alta, possivelmente por
estar associado ao grande numero de tentativas de suicidio em relacdo ao
guantitativo total de intoxicagdes (BOMBARD, 2011).

As intoxicagdes podem ser agudas, sub-crdnicas ou crbnicas. Esta ultima
caracteriza-se por surgimento tardio em meses ou anos com exposi¢cao pequena ou
moderada a produtos toxicos ou a mdaltiplos produtos desencadeando danos
irreversiveis (STOPELLI; MAGALHAES, 2005).

Segundo Nascimento (2011), os grupos quimicos piretréides, neonicotinddes
e organofosforados (OFs) estdo entre os mais utilizados na cultura do fumo no
municipio de Arapiraca, merecendo destaque o metamidofos e o clorpirifés, por
serem proibidos no Brasil (ANVISA). Essas substancias eram utilizadas em altas
concentragdes na Il Guerra Mundial como armamento bélico devido as suas altas
toxicidades, ficaram conhecidas naquele periodo como “gas de mostarda” e “gas de
nervo” (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE, 1996).

Os piretroides foram introduzidos no meio ambiente no século XIX, derivado
do chrysanthemums (MILLER, 2002). Esse inseticida age nos canais de sodio da
membrana dos neurdnios, permitindo que eles figuem abertos mais do que o
necessario (MACAN et al., 2006). Os sinais toxicos desencadeados pelos efeitos
neuroexcitatérios comumente produz a sindrome de intoxicagao “T” (por produzir
tremor), desordens nervosas, salivacdo, convulsdes e potente ativacao simpatica. A
contaminacao via dérmica pode causar irritacdo, incluindo rubor e edema na pele e
parestesia (SODERLUND et al., 2001; MACAN, 2006).

Os OFs sédo poderosos inibidores das colinesterases, enzimas fundamentais
para o sistema nervoso central e periférico (COSTA et al., 2005). Estes
proporcionam a maior prevaléncia de sintomas de intoxicacdo nos agricultores
aplicadores que nos nao aplicadores (SMIT et al., 2003).

Podem ser absorvidos por via cutanea, respiratoria e digestiva e
principalmente quando os equipamentos de protecdo individual (EPIs) ndo séo
utilizados (ANDRADE, 2001). Ap6s a absorcado, esse grupo quimico e o produto de
sua biotransformacdo sao rapidamente distribuidos por todo organismo e o0s

compostos mais lipofilicos chegam a concentracfes importantes no tecido nervoso
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(CALDAS et al., 2000). Essa substancia inibe irreversivelmente as colinesterases e
promove o acumulo do neurotransmissor acetilcolina nas fendas sinapticas
superestimulando os receptores muscarinicos e nicotinicos desencadeando o efeitos
parassimpaticominéticos (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE, 1996), ou
seja, no sistema nervoso autbnomo e central, glandulas exdcrinas e placa motora
neuromuscular

Os sintomas provocados pelos OFs quando a doenca se configura em
intoxicagdo podem ser sonoléncia, cefaleia, perda da concentracgéo, fadiga, confuséao
mental, labilidade emocional, hipertensao, dispneia, sudorese e diarreia. Os efeitos
comportamentais consequentes ao uso desses compostos Sao preocupantes diante
da variedade de sequelas psiquiatricas como depressédo e esquizofrenia (COSTA,
2005). As doengas mentais citadas podem conduzir o agricultor e seus familiares ao
suicidio. A depressdo pos-intoxicacdo pode ser observada em suicidas e néo
suicidas expostos a agrotoxicos (CALDAS et al.,2000). Como um exemplo de
exposi¢cdo ambiental, apdés um desastre no rio Mississipi nos EUA, o OF - parationa
metilica foi encontrado na agua consumida de mais da metade da populacéo
daquela regido (REHNER et al.,, 2000) fato que pode ter colaborado para o
surgimento dos sintomas de depressédo apresentado nesta populacéo.

Os sintomas da intoxicacdo podem ser iniciais como sudorese, salivacao,
lacrimejamento, tonturas, visdo turva e embacada e efeitos tardios como vémitos,
tremores musculares e dificuldade respiratéria. A acdo tardia ocorre por
neurotoxicidade com neuropatia periférica tardia, parestesias e paralisias motoras
em membros inferiores.

Um estudo realizado por Salvi et al. (2003) identificou sintomas
neuropsiquiatricos e extrapiramidais em individuos expostos cronicamente a
organofosforados. A populacdo estudada apresentou niveis normais de
acetilcolinesterase, evidenciando a necessidade de outros parametros para
biomonitorizar as consequéncias deste tipo de exposicao.

Para Ray e Richards (2001) doses muito baixas de organofosforados quando
desencadeiam sinais colinérgicos produzem diversos efeitos em animais
experimentais como baixa capacidade no aprendizado, alteracdes no labirinto do

ouvido até mesmo a lentificacdo da conducéo nervosa. Afirmaram ainda que outras
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proteinas cerebrais mais sensiveis sejam alvo destas acbes, ndo apenas a
acetilcolinesterase. Indicando que o mecanismo de acdo destes compostos nao
serdo necessariamente via inibicdo da acetilcolinesterase.

Segundo He et al. (2002) a exposicdo a organofosforado, seja isolado ou
combinado com piretroides durante duas horas ird produzir o efeito de inibicdo da
acetilcolinesterase semelhante aos organofosforados quando ndo combinado devido
estes serem mais potentes que 0s piretroides.

As lesdes fisiolégicas decorrentes de intoxicacdo aguda comecam a surgir
apos quinze dias devido a doenca produzir alteracdes de enzimas hepéaticas, lesbes
renais e até arritmias cardiacas identificadas a partir de exames complementares.
Tais consequéncias devem ser decorrentes do processo de eliminacdo dos OFs que
ocorre por meio de metabolismo hepatico e metabdlitos oxidativos, 0os quais em sua
maioria sdo excretados via renal. Dificil de ser caracterizado, o quadro clinico pode
se tornar aparente depois de anos de exposicdo (SOARES et al., 2003).

Na literatura, existem ainda registros que indicam que varios OFs sao
mutagénicos (MATSUSHITA et al., 2005). Além disto, também possuem efeito

imunossupressor sobre seres humanos e animais (NEWCOMBE, 1992a).



Quadro 2 - Efeitos da exposi¢édo aos agrotéxicos organofosforados
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MECANISMOS EFETORES

SISTEMAS E ORGAOS

SINAIS E SINTOMAS

MUSCARINICOS

Aparelho respiratério

- broncoconstriccéo, tosse
- hipersecrec¢éo bronquica

- edema pulmonar, cianose

Aparelho cardiovascular

- bradicardia, hipotenséo

- prolongamento de QT

Aparelho urinéario

- polacidria

- incontinéncia urinaria

Aparelho digestivo

- cblicas abdominais
- nduseas, vomitos, anorexia
- diarreia, tenesmo

- incontinéncia fecal

- miose
Olhos - diminuicdo da acuidade visual
- aumento da sudorese
Glandulas - aumento lacrimejamento

- aumento da salivagdo

NICOTINICOS

Musculo estriado

- fasciculagbes

- caibras, hipotonia

Ganglios simpéaticos

- palidez, taquicardia

- hipertenséo arterial

- hipertermia, taquicardia

- labilidade emocional
- depresséo, ataxia
- apatia, cefaleia

- ansiedade, astenia
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- coma com reflexos abolidos
- alteracbes do EEG

SISTEMA NERVOSO - respiracdo de Cheyne-Stokes

CENTRAL ~ ~
- convulsdes, confusao

- excitacdo, depressédo dos
centros respiratorios e

circulatoérios

- Arritmias cardiacas

MANIFESTACOES NAO - neuropatia periférica

COLINERGICAS -
- toxicidade pulmonar

Fonte: JUNIOR et al. (1999).

Os neonicotinddes sdo uma nova classe de inseticidas que tém sido usados
extensamente, atingindo cerca de um quinto do mercado global de inseticidas
(TOMIZAWA; CASIDA, 2003). Sdo semelhantes a nicotina na estrutura e acao
agonistas do receptor de acetilcolina nicotinico (nAChR), sendo muito mais téxicos
para os insetos que para os mamiferos, devido as diferencas em suas interacoes
(TOMIZAWA; CASIDA, 2003). Contudo ainda apresenta efeitos toxicolégicos aos
seres humanos. Estes sdo os mesmos da nicotina como enjéo, fadiga, debilidade
muscular, dor de cabeca e outros (ENRIQUEZ, 2003).

A literatura descreve de forma consistente o processo de intoxicacao imediata
de muitos agrotoxicos, contudo ainda deixa lacunas sobre as lesGes cronicas. Nesta
perspectiva, destacam-se algumas patologias que se instalam em longo prazo como
doencas de pele, teratogénese, efeitos na reproducdo humana (CLAPP et al., 2008;
BILA, 2007) e canceres como de pulmao, de mama, dos testiculos, da tiredide, da
préstata, do ovario, e do sistema hematopoiético (linfomas ndo-Hodgkin, leucemias e
mieloma mdaltiplo) (PIMENTEL, 1996).

Segundo Londres et al. (2011), os casos de cancer em criancas triplicaram e
0s nascimentos de bebés com malformacfes quadruplicaram na Argentina nesta
Ultima década. Para Ellery et al. (2008) ser agricultor aumenta o risco para
desenvolver cancer quando comparado com a populacao geral. Estudos relatam que
na intoxicacéo cronica os distlrbios neurocomportamentais sao registrados a partir

de sintomas gerais como insbnia, sonambulismo, sono excessivo, ansiedade,




31

retardo de reac0Oes, dificuldade de concentracdo e uma variedade de sequelas
neuropsiquiatricas, labilidade emocional, distirbios de linguagem, apatia,
irritabilidade, alucinacgdes, delirios, tremores, reacdes esquizofrénicas, alteracdes no
EEG, neuropatia periférica, parestesias, hiporreflexia, deficiéncia na coordenacgéo
neuro-motora e depressédo (ECOBICHON, 2001).

A ampla utilizacdo de agrotoxicos pelos trabalhadores rurais tem resultado
nos mais diversos problemas de salde bem como aumentado o risco para
problemas de salde mental quando comparado com a populagcdo urbana (FARIA et
al., 2000). A associacdo de doencas mentais com culturas e agrotéxico também tém
sido relatados pela literatura como o caso de Venancio Aires (RS) que associou a
manipulacdo da folha do tabaco e o uso de organofosforado com a prevaléncia de
suicidio, onde foi encontrado o indice de quase trinta e sete suicidios para cada 100
mil habitantes (FALK et al., 1996). A literatura trata ainda da relacdo entre a
prevaléncia de intoxicacfes, tentativas de suicidio e a exposicdo aos agrotoxicos
organofosforados e carbamatos (SOARES; MORO; ALMEIDA; SAVI et al., 2003).

O uso de agrotoxico de forma intensiva e multiquimica tem preocupado a
comunidade cientifica. Relacionado a esses fatores esta a falta de mao de obra
gualificada para manusear esses produtos e a falta de fiscalizacdo adequada para
sua comercializacdo (PESSOA, 2002). As interacfes de varios compostos quimicos,
impurezas e substancias “inertes” simultaneamente durante a ocupacédo laboral
(SILVA, 2000; SOARES; MORO; ALMEIDA, 2003) ainda sao fatores
subdimensionados, fato que tem se traduzido em fragilidades resultando desde
problemas de saude a desequilibrios ambientais prejudicando ndo s6 ao homem,
mas também a fauna e a flora.

A respeito das condicbes de contato com agrotdéxicos podem ocorrer
interacdes modificadas devido temperaturas elevadas, maior contado devido as nao
observancia do vento no momento da aplicacdo de agrotoxicos na lavoura. Sobre o
esforco laboral, existe 0 aumento do esfor¢o fisico com consequente aumento da
ventilacdo pulmonar e circulacdo sanguinea. Acrescentando a esses aspectos
existem dentre as atividades agricolas o preparo e aplicacdo dos agrotoxicos
expondo ainda mais o trabalhador rural, podendo causar a este quadros de

intoxicacdo aguda, subaguda ou crénica (SILVA, 2005). O processo de exposicao
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aguda a um produto quimico ocorre em grandes doses por um curto espago de
tempo e varia quanto a intensidade (leve a grave) (Quadro 2).

O quadro de exposicao cronica tem relagdo com contato prolongado de
meses a anos e a baixas concentracdes. A caracterizacdo clinica destes episddios
sdo mais dificeis, pois geralmente procede de multiplos contaminantes, caso comum
na agricultura, onde causa e efeito ndo s&o reconhecidos. Dados da literatura
mostram algumas alteracfes, decorrentes de intoxicagdo cronica, as quais estdo as
imunolégicas, genéticas, hematopoiéticas, hepaticas, respiratorias, enddcrinas,
cardiovasculares, geniturinario, reprodutivo, trato gastrointestinal, de pele, olhos,
reacdes alergias, malformacdes, alteracdes comportamentais (COLOSSO et al.,

2003; ALAVANJA et al., 2004 ).(Quadro 3 e Quadro 4).

Quadro 3 - Efeitos da exposicdo aos agrotéxicos dos principais grupos de agrotéxicos de acordo com

a acdo e grupos quimicos a que pertencem

Classificagdo | Grupo quimico Nome Intoxicagdo aguda Intoxicagéo cronica
(Acéo) comercial
Malation Fraqueza
I Organofosforados | Paration Célica abdominal Efeitos  neurologicos
N Fenitrotion | Vomito retardados
S e Espasmos musculares Alteragoes
P cromossomais
E Benomil Convulsao Dermatites de contato
T carbamatos Carbendazi
| ma
C Nausea
I Aldrin Vémito Arritmias cardiacas
D Organoclorados DDT Contragfes LesOes renais
A musculares Neuropatias periféricas
involuntarias P P
S —
Irritacao das
Deltametrin | conjuntivas .
a Alergias
. ' Espirros A
P_|re,tr_0|des Permetrina o Asma brbénquica
sintéticos Excitagcéo o
Irritac@o das mucosas
Convulsao Hipersensibilidade
Tonteira Alergias respiratorias
F Mancozeb Vémito Dermatites
Ditiocarbamatos Metiram Tremores musculares | Doenca de Parkinson
N Dor de cabeca Canceres
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G Fentalamidas Captafol - Teratogénese
I Captan
C Dificuldade respiratoria
I Dinitrofendis e i[;:omofenox Hipertermia Céanceres
D Pentaclorofenol Convulséo Cloroacnes
DNOC
A
S
Perda de apetite Indugdo da producédo
. CMPP A de enzimas hepaticas
H Fenoxiaceéticos Enjoo
E 2,4-D Vémito Canceres
R Fasciculacdo muscular Teratogenese
B Sangramento nasal
I Dipiridilos Paraquat Fraqueza LesGes hepéticas
C Desmaio Dermatites de contato
Diquat S .
I Conjuntivites Fibrose pulmonar
D
A
S

Fonte: WHO, 1990; OPS/OMS, 1996.
Outro aspecto importante a respeito da intoxicacdo por agrotoxicos envolve a

exposicao a multiplos compostos. As interacdes entre agrotoxicos ocorrem entre si e
sistemas bioldgicos organicos onde comportamentos toxicos desconhecidos podem
acarretar em efeitos diversos a saude do trabalhador exposto. Até agora 0 que se
tém disponiveis sdo apenas dados sobre algumas respostas sinérgicas resultantes
das interacdes destes quimicos utilizados no cotidiano do trabalhador rural
(ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 1981).

Enfatiza-se que a combinacgéo de misturas de produtos ocorre tanto no campo
como nas empresas onde essas substancias sao produzidas, seja de forma direta
ou indireta. Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Agricola (2003), misturas dos ingredientes ativos como 2,4-D + Diazinon (herbicida),
Benalaxy + Mancozeb (fungicida) ou Deltametrina + Triazophos (inseticida) eram
comercializadas livremente sem estudos necessarios. A exposicao a misturas de

substancias quimicas pode ter efeitos bioldgicos independentes, sinérgicos ou
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antagobnicos, afetam os efeitos deletérios potenciais de cada uma sobre a saude
humana. A respeito das respostas do organismo humano nas atividades ligadas aos
agrotéxicos, sabe-se que podem ser influenciadas por caracteristicas como
tabagismo, alcoolismo, estado nutricional, o que torna a avaliagdo das misturas
guimicas ainda mais complexas (SILVA et al., 2005).

Descrever a toxicidade das multiplas exposicdes a agrotoxicos e aos diversos
produtos quimicos é um grande desafio para comunidade cientifica. Esta situacéo
ndo atinge apenas os agricultores, mas também os trabalhadores das industrias de
manufatura e servigcos, mineracao, laboratérios e outros. Poucas pesquisas tém

documentado os efeitos desse tido de exposi¢cao (Quadro 4).

Quadro 4 - Efeitos de exposicdo crénica a multiplos agrotoxicos

ORGAO/SISTEMA EFEITO

Sindrome Asteno-vegetativa
Polineurite vegetativa radiculite
Encefalopatias — Disencefalite
SISTEMA NERVOSO . . .
Distonia vascular vegetativa
Esclerose cerebral

Neurite retrobulbar ¢/ acuidade visual

Angiopatia da retina

Traqueite crbnica - Pneumofibrose

SISTEMA RESPIRATORIO inicial - Enfisema pulmonar — Asma brénquica

Miocardite téxica crénica

SISTEMA CARDIOVASCULAR Insuficiéncia coronaria crénica

Hipertensdo — Hipotensao

Hepatite crbnica - Colecistite

FIGADO Prejuizo na desmtoxma(;ao e outras fun(;oes

Albumindria - Nicturia — Uréia,

RINS Nitrogénio e Creatinina, Clearance

Gastrite cronica - Duodenite - Ulcera

-Colite cronica (hemorragica, espéastica e
formagdes polipdides)

TRATO GASTRINTESTINAL Hipersecrecéo e Hiperacidez
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Prejuizo motricidade

Leucopenia - Reticuldcitos

SISTEMA HEMATOPOIETICO Linfécitos -Eosinopenia - Monocitose

- Alteragdes na hemoglobina

PELE Dermatites — Eczema

OLHOS Conjuntivite — Blefarite

Fonte: Kaloyanova-Simeonova (1977).

Ha algum tempo foi constatado que existem efeitos adversos decorrentes
desse tipo de exposicdo (KALOYANOVA, 1983), contudo sem trazer definicdo de um
grupo especifico de agrotoxicos, mas da acéo sinérgica dos agrotéxicos. O Quadro 4
mostra a diversidade de efeitos nos diferentes sistemas do organismo humano,
resultante da exposicdo crénica ao uso conjunto de multiplos agrotéxicos. Situacéo
gue se configura em um problema de saude publica.

Na agricultura tornou-se rotineira o uso das mais diversas formulagdes. A
medida que estas sao disponibilizadas no mercado agroquimico, mais questdes
surgem sem respostas a respeito do processo saude-doenca, 0 que torna
necessaria a busca de solu¢des. O monitoramento ocupacional por meio de exames
laboratoriais € uma das poucas ferramentas disponiveis para rastrear alteracoes pre-
complicacbes e de suma importancia para promocéo, prevencdo e diagnostico de

doencas provocadas por agrotoxicos.

3.5 Usos de agrotoxicos e monitoramento biolégico humano

O monitoramento biolégico tem sido um importante aliado na investigacao
sobre agrotoxicos. Realizado por meio de biomarcadores, a biomonitorizacdo do
ponto de vista pratico, tem sido usada na avaliacdo de risco (identificacdo do risco)
para a saude de um grupo exposto, analise dose-resposta, avaliacdo da exposi¢cao
(quantificacdo do risco), caracterizacdo de risco, bem como no diagnéstico de
doencas relacionadas com a exposicao de um individuo (AITIO, 1999). Em suma,
resultam em informacdes que podem subsidiar a modificacdo de quaisquer praticas
ou situacbes ocorridas no trabalho favorecendo a prevencdo de problemas de
saude.

Segundo Groopman e Kensler (1999) a biomonitorizacdo humana contempla

a identificagdo de biomarcadores em fluidos, células e tecidos do organismo com a
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finalidade de avaliar a exposicdo e os efeitos, predizendo o risco de doenca e
fornecendo medida objetiva para determinar a eficicia de intervencdes de forma a
reduzir exposicdo e risco. E também definido no campo da satide humana, como
indicadores de processos biol6gicos normais, processos patogénicos ou respostas
farmacoldgicas para uma intervencao terapéutica (ARTHUR et al., 2001).

Em meados dos anos 70, os biomarcadores disponiveis quase que
exponencialmente, passou de aproximadamente 150 exames no triénio 1977-1979
para mais de 5.200 na década de 90 (PIVETTA, 2001).

No inicio de 1990, os biomarcadores marcaram o periodo como uma das
abordagens mais promissoras na sinalizacdo de exposicdes especificas ou estagios
da doenca mas, apesar dos avancos, a quantidade destes ainda € insuficiente para
as demandas existentes (BONASSI et al., 2001). Uma das principais funcdes dos
biomarcadores € o de proporcionar um sinal de aviso antecipado aos efeitos
biologicos significativos (LAM; GREY, 2001). Neste processo, conhecer as
sequéncias de eventos desencadeados e desmembrar esses caminhos ¢ um dos
grandes desafios para a epidemiologia moderna e para toxicologia.

De acordo com Farmer et al. (2003) e Scherer (2005), comumente o0s
biomarcadores sao classificados como de exposicao (divididos em dose interna e
dose externa), de efeito (geralmente precoce a efeitos bioldgicos, sinalizando dano
potencial) e de suscetibilidade ( fatores individuais que alteram o risco de doenca).
Eles sédo especialmente Uteis na avaliacdo de doencas progressivas que tem o
aparecimento de sintomas muito tempo depois da exposicdo (WARD, 1996). Alguns
deles séo altamente especificos, isto €, respondem unicamente a uma substancia
guimica ou a um grupo como € o caso da enzima desidrogenase do acido
aminolevulinico (inibida pelo chumbo), bem como podem ser extremamente
sensiveis (SELANDER; CRAMER, 1970).

Para Lioy (1995) a cadeia de eventos nha exposi¢cdo contempla a dose externa
e interna ("dose absorvida"), biologicamente entendida como dose eficaz (dose-
alvo), que conduz ao inicio do efeito biol6gico para a saude. Este deve ser entendido
como um processo multifatorial, ou seja, considerando a idade, o género, etnia,
exposicdes ambientais, condicdes fisioldégicas e nutricionais e a situacdo hormonal,

gue podem modificar todo o contexto de resposta (VAINIO, 1999).
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Segundo Shugart (2000) sdo exemplos de biomarcadores a hemoglobina
glicosilada, quantidade de linfocitos, contagem de esperma, atividade de
macroéfagos, quantidade de glébulos vermelhos, cotinina (nicotina), atividade da
acetilcolinesterase  (organofosforados), retinol  (b-caroteno), gama-glutamil
transferase (toxinas do figado) e creatina quinase (trauma muscular).

Os biomarcadores de efeito refletem mudancas fisiolégicas e morfologicas na
célula e tecidos, sem mudar necessariamente a funcdo destes, podendo envolver
respostas de medidas bioquimicas (WARD, 1996). Além dessas medidas os
parametros hematologicos normais sdo fundamentais quando se esta tratando a
avaliacdo do estado de saude e o padrdo de vida de uma populacdo. Os
componentes do sangue desde a década de 70 ja eram reconhecidamente
promissores biomarcadores para toxicidade dos inseticidas (BELL et al., 1972).

O biomonitoramento depende ndo s6 dos biomarcadores, mas também dos
seus valores de referéncia dos kits utilizados para analise, pois o0s individuos
expostos devem ser comparados utilizando este mesmo parametro com a populacéo
em estudo ou por situagcdo ambiental aos xenobidticos avaliados (AITIO, 1994).
Estes valores tem que ser determinados por cada pais e/ou regido considerando
fatores que possam afetar a avaliacdo, tipo a alimentacao, local, moradia, habitos
préprios da regido, poluicdo ambiental entre outros (BERTAZZI et al., 1988).

A fim de viabilizar a interpretacdo dos resultados da analise dos
biomarcadores, foram incluidos na norma regulamentadora do Brasil os valores
maximos permitidos (Indice Biologico Maximo Permitido - IBMP), o qual se supde
gue a maioria dos trabalhadores ndo apresentem efeitos nocivos quando estiverem
com valores abaixo destes. Também foram estabelecidos valores de referéncia
destes parametros (MINISTERIO DO TRABALHO, 1994), enquanto existem
parametros adequados para cada regido que for monitorada.

Na saude publica o biomonitoramento € parte inseparavel da vigilancia em
saude do trabalhador e ambiental devido a sua natureza multipla e ecoldgica
(MACHADO, 1997), que interdisciplinarmente conecta o biolégico com o ambiente,
ligando o individuo com o coletivo, definindo e redefinindo os grupos de risco no
processo saude-doenca (PIVETTA, 2001).
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Partindo-se da premissa que parametros fisiolégicos sdo fundamentais para
avaliar o estado de saude do individuo e da populacdo e que podem consistir em
bioimarcadores sobre a exposi¢cdo a agrotdxicos foi que se pretendeu neste estudo
caracterizar o hemograma e o perfil bioquimico sérico dos agricultores fumageiros

expostos a agrotoxicos na area rural de Arapiraca (AL).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Definigdo e Caracterizacéo da area de estudo

A area de estudo foi a zona rural de Arapiraca, municipio inserido na regido
central de Alagoas e segunda cidade mais populosa do estado. A populagao
estimada para o ano de 2009 foi de aproximadamente 210 mil habitantes com 19%

na area rural (Quadro 5).

Quadro 1 - Informacdes gerais sobre Arapiraca

Area, populacéo e producéo de fumo

Area 351 km?
Populacdo estimada 210.521 habitantes
Populagdo urbana 170.522 (81%)
Populagéo rural 39.999 (19%)
Producéo anual de fumo 4081 toneladas
Area plantada com fumo 3580 hectares

Fonte: Fundacéo Brasileira de Geografia e Estatistica — IBGE, 2009.

4.2 Tipo de Estudo

Estudo transversal do tipo analitico. A analise e descricdo de variaveis
relativas as caracteristicas da populacéo e da exposicdo ocupacional a agrotoxicos

envolveu coleta de dados por meio de questionario semi-estruturado.

4.3 Amostragem

A presente pesquisa selecionou 200 sujeitos por conveniéncia destes 166
participaram do estudo, sendo realizado hemograma, exames bioquimicos séricos,

além de responder a questionario semi-estruturado.

4.3.1 Questdes éticas

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa da Fundac&o
Oswaldo Cruz sob parecer n°® 205/09. Os participantes deste estudo foram
orientados antes da entrevista quanto aos objetivos do estudo e os que concordaram

em participar assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, mediante a
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Resolugéo 196/96 do Conselho Nacional da Saude/Ministério da Saude (ANEXO A),
o qual restringia 0 uso do material biolégico para pesquisa sobre efeitos de

exposicao a agrotoxicos.

4.4 Critérios da amostragem
4.4.1 Critérios de incluséao

Participaram do estudo os trabalhadores fumicultores que também aplicassem
agrotoxicos por no minimo 12 meses passados e que residissem na localidade a

gual estava sendo pesquisada.

4.4.2 Critérios de excluséo

Foi excluida a participacdo neste estudo os fumicultores que néo assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, bem como os menores de 18 anos de
idade e os trabalhadores que néo eram aplicadores de agrotéxicos a pelo menos 12
meses. Foram excluidos exames de alguns dos participantes, por o laboratério onde
foram realizadas as andlises, nao liberar os resultados por estes terem se

encontrado muito acima do valor de referéncia.

4.5 Coleta de dados através de questionario

A coleta de dados foi realizada em dois momentos. O primeiro ocorreu no
periodo em que os fumicultores estavam aplicando agrotéxicos quando se utilizou o
guestionario de avaliacdo de exposi¢do. O questionario contem perguntas fechadas
e abertas para avaliacdo da exposicdo ocupacional e ambiental a agrotoxicos. A
entrevista teve a duracao de aproximadamente de 25 minutos.

Este instrumento foi aplicado nas propriedades selecionadas antes das
puncdes venosas periféricas. As variaveis contidas no questionario utilizado foram
as seguintes: socioecondbmicas, demograficas, caracteristicas do processo de
trabalho, caracteristicas da exposicdo a agrotdxicos e a nicotina, prevencdo e
condicBes de saude.

No segundo momento foram realizadas as coletas sanguineas, poucos dias

depois da aplicacdo dos questionarios. As amostras sanguineas foram manipuladas
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de acordo com padrdes éticos e satisfazendo os critérios éticos e de biosseguranca.

A coleta de dados ocorreu entre 0s meses de agosto e setembro de 2011.

4.6 Coleta de sangue

A coleta sanguinea foi realizada somente apo0s assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e entrevista com questionario. O procedimento
foi por pungcdo venosa no periodo de “queda” (alguns dias apds a aplicagdo de
agrotoxicos), utilizando seringa ou vacunteiner, em trés tubos contendo EDTA e tubo

seco.
4.6.1 Exames
4.6.1.1 Dosagens bioquimicas séricas

As dosagens bioquimicas séricas foram realizadas no Laboratério Municipal
de Saude de Arapiraca, logo apoés coleta sanguinea. As analises foram realizadas no
aparelho automatizado Abbott Aeroset ¢ 8000 (Empresa Abbott, EUA) usando kits
da empresa francesa ELITECh, segundo recomendacBes do fabricante.Os
parametros analisados foram glicose, ureia, creatinina, acido urico, proteinas totais e
fracbes (albuminas, globulinas, relacdo A/G), albumina, colesterol, triglicerideos,
fésforo, HDL colesterol, LDL colesterol, bilirrubina, transaminase oxalacética (TGO),
transaminase piravica (TGP), fosfatase alcalina, gama glutamil transferase (GGT),
amilase, lactato desidrogenase (LDH), calcio sérico, ferro sérico, potassio, sodio,
magnésio, lipase e ferritina. O Quadro 6 mostra os valores de referéncia para cada

variavel investigada.



Quadro 6 - Valores de referéncia dos parametros bioquimicos séricos analisados nos trabalhadores
rurais de Arapiraca (AL)

EXAME UNIDADE HOMEM | MULHER
1 Glicose mg/dL 60 — 110

2 Ureia mg/dL 13-43

3 Creatinina mg/dL 0,6-1,2

4 Acido Urico mg/dL 35-72 2,6 —6,00
5 Fosfatase alcalina U/L 40 - 150

6 GGT u/L 1,0-38

7 Amilase U/L 1,0-90

8 LDH u/L 235 -470

9 Calcio mg/dI 8,6 —10,3

10 Ferro sérico Ug/dL 50 - 175

11 Potassio Eq/L 3,8-5,6

12 Lipase U.l/L 1-59

13 Ferritina ng/mL 24 — 336 11 -307
14 Sédio Eq/L 138 — 145

15 AST (TGO) UK/mL 4-40

16 ALT (TGP) UK/mL 4-36

17 Colesterol mg/dL Desejavel < 200

Limitrofe até 260
Elevado> 260

18 Triglicerideos mg/dL Até 200
19 HDL - colesterol mg/dL Desejavel >60
Aceitavel 41 — 59
Baixo=40
20 LDL - colesterol mg/dL Desejavel >130

Limitrofe 131 — 159
Elevado> 160

21 Proteinas totais g/dL 6-8

22 Albumina g/dL 3,6-49
23 Globulina g/dL 19-31
24 Relagéo A/IG g/dL 1,4-23
25 Bilirrubina total mg/dL 0,2-1,2
26 Bilirrubina direta mg/dL 0,1-0,5
27 Bilirrubina indireta mg/dL 0,28-1,2
28 Fosforo Eq/L 2,7-45
29 Magnésio mg/dL 16-24

Fonte: Abbott Aero set (EUA).
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4.6.1.2 Hemograma

O hemograma foi realizado no Laboratério Municipal de Saude de Arapiraca,
utilizando o aparelho automatizado Cell — Dyn 3700 (Empresa Abbott, EUA) pelo
meétodo impedancia elétrica e citometria de fluxo. Foram avaliados parametros de
células vermelhas (hematdcrito, hemoglobina- HGB, hemacia, volume corpuscular
médio — VCM, hemoglobina corpuscular média — HCM, concentracdo hemoglobina
corpuscular média — CHCM), leucograma (leucdcitos, bastdes, segmentados,
linfécitos, mondcitos, eosindfilos, basofilos, mieldcitos, metamielécitos),
hematoscopia, e contagem de plaquetas. O Quadro 7 apresenta os valores de

referéncia para homens e mulheres.

Quadro 7 - Valores de referéncia do hemograma realizado nos trabalhadores rurais de Arapiraca (AL)

ERITROGRAMA VALORES REFERENCIA VALORES REFERENCIA
HOMEM (%) MULHER (%)

1 Hematécrito 40 - 54 36 — 47

2 Hemoglobina- HGB 13,5-18 11,5-16

3 Hemacia 45-6,5

4 Volume corpuscular médio — 80— 100

VCM

5 Hemoglobina corpuscular 27 - 32

média — HCM

6 Concentracdo hemoglobina — 32-36

CHCM

7 Contagem de plaquetas 140 - 400 (mil/mm3) 140 - 400 (mil/mm3)

LEUCOGRAMA VALORES REFERENCIA (MM?3)

1 Leucécitos 5000 - 10000

2 Bastdes 150 - 500

3 Segmentados 2700 - 6200

4 Linfécitos 1000 — 3500

5 Mondcitos 150 - 800

6 Eosinofilos 100 - 600

7 Basofilos 0-100

8 Mieldcitos 0

9 Metamieldcitos 0-100

Fonte: Abboatt (EUA).
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4.7 Analise dos dados

Os dados obtidos na pesquisa foram armazenados em planilhas do Microsoft
Excel versao 2010. A analise das varidveis demogréaficas, socioeconémicas, de
condigoes de trabalho e de exposi¢éo dos trabalhadores foi realizada pelo programa
SPSS verséo 20.0. As variaveis categoricas foram analisadas por meio do teste de
Qui-quadrado, e as variaveis continuas por meio dos testes t de Student e ANOVA.
O nivel de significancia utilizado foi de 95% (valor de p<0,05).

As anadlises foram abordadas de forma a permitir o agrupamento dos
individuos mediante caracteristicas de exposi¢do, socioecondmicas e demograficas.
Primeiro analisou-se o0s dados considerando as varidveis socioecondmicas,
demograficas e de exposicdo como localidade, sexo, idade, etnia, escolaridade,
tempo de trabalho, consumo de tabaco, consumo de alcool, tipo de contato com
agrotoxicos, sintomatologia referida e tipo de agrotoxico. Posteriormente o0s
individuos foram agrupados segundo o género utilizando o test t de Student para
comparar as médias e o teste Qui-quadrado de Pearson, para as frequéncias.
Estabeleceu-se em todas as analises bioguimicas e hematolégicas a abordagem por

género comparando as medias por meio do teste t de Student.
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5 RESULTADOS
5.1 Perfis socioecondmico, demogréafico e ocupacional dos trabalhadores
fumageiros

Inicialmente, foi realizado um estudo descritivo identificando as caracteristicas
sociodemograficas da populacdo. Realizaram-se entrevistas e coletas sanguineas
em 166 trabalhadores rurais fumageiros aplicadores de agrotoxicos residentes em
Arapiraca (AL). Algumas caracteristicas demograficas importantes no grupo
estudado séo apresentadas na Tabela 1.

Os trabalhadores rurais deste estudo tinham como funcg&o principal serem
aplicadores de agrotoxico. Estes tiveram média de idade de 43,24 (+12,42), onde 67
(40,4%) eram mulheres e 99 (59,6%) homens. Nao houve diferenca significativa da
idade em relagcdo ao género do trabalhador rural. Quanto a etnia, 93 (56%)
declararam-se mesticos, 23 (13,9%) brancos, 47 (28,3%) negros e 01 (0,6%) indio,
existindo 02 (1,2%) que ndo responderam, o que demonstrou que a maior frequéncia

foi de mestigcos e negros (Tabela 1).

Tabela 1 - Dados demograficos da populacao estudada

Sexo F (%)
Homens 99(59,6)
Mulheres 67(40,4)

Idade

Média 43,24
Desvio-padrdo (DP) 12,426

Etnia F(%)
Branco 23(14,0)
Mestico 93(56,7)
Negro 47(28,7)
Indio 1(0,6)

Total 164(100)

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

A Tabela 2 mostra a frequéncia de agricultores em relagcédo as localidades de
estudo e a etnia. A localidade Pau D’arco apresentou maior frequéncia de negros
(54,5%) que as outras localidades, enquanto Capim e Mundo Novo (69,4%), Canaa

(57,1%) e Batingas (74,2%) tiveram maior frequéncia de agricultores mesticos.
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Tabela 2 - Frequéncia de agricultores em relacéo a etnia e localidade de estudo

Etnia
Localidade Branco Negro Mestico
F (%) F (%) F (%)
Capim e Mundo Novo 6 (12,2%) 9 (18,4%) 34 (69,4%)
Canaa 6 (21,4%) 6 (21,4%) 16 (57,1%)
Pau D'arco 5 (9,1%) 30 (54,5%) 20 (36,4%)
Batingas 6 (19,4%) 2 (6,5%) 23 (74,2%)

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.
Conforme mostrado na figura 2, a maior parte do grupo que participou da

pesquisa tinha baixa escolaridade, uma vez que independente do género,
103(62,1%) ndo completaram o ensino primario, 38(22,9) ndo possuia ginasio
completo, 12(7,2%) possuiam ginasio completo, 17(10,2%) concluiram o segundo
grau e apenas 1 (0,6%) dos entrevistados possuia instru¢cao superior.

Figura 2 - Distribuicdo da escolaridade dos trabalhadores fumageiros

Nivel de escolaridade

M anaifabeto
@ primario incompleto
primario completo
M ginasio incompleto
[ ginasio completo
M 2° grau incompleto
[ 2° grau completo
| superior incompleto
superior completo

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Ao ser avaliado o tempo de trabalho na cultura do tabaco e com agrotéxicos o
grupo apresentou a média de 26,4+13,94 por tempo de trabalho em anos e 42,25
+15,99 horas por semana (Tabela 3). Apesar das mulheres trabalharem, em média,
mais tempo (30anos) na cultura do tabaco do que os homens (23 anos, p=0,006),
estes permanecem trabalhando mais horas por semana do que as mulheres (44h e

38h, respectivamente, p=0,025).
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Tabela 3 - Tempo de trabalho na cultura do tabaco com utilizacéo de agrotoxicos

Tempo de Trabalho F Média +DP Valor de p
Anos de Trabalho 160 26,40 £13,94
Masculino 95 23,92 +13,70 p=0,006
Feminino 65 30,03 £13,57
Horas/Semana 154 42,25 15,99
Masculino 92 44,62 £14,68 p=0,025
Feminino 62 38,74 £17,27

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.
5.2 Perfil sintoméatico e de habitos de vida
Um terco dos 166 trabalhadores entrevistados era tabagista, ou seja, 58
(34,9%), sem diferenca significativa quanto ao sexo, e consumiam em média 12 (x

9,96) cigarros por dia (Tabela 4).

Tabela 4 - Perfil dos trabalhadores rurais com o tabagismo

Tabagista N&o-Tabagista Valor de p
Sexo 58 (34,9%) 108 (65,1)
Feminino 18 (26,9%) 49 (73,1%)
p=0,097
Masculino 40 (40,4%) 59 (59,6%)
Consumo de cigarros por dia
Média +DP: 12,61 £9,96
Frequéncia(%):
<5 cigarros/dia 16 (28,1%)
6 a 15 cigarros/dia 23 (40,4%)
>16 cigarros/dia 18 (31,6%)

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

A respeito da prevaléncia de consumo de alcool entre os trabalhadores rurais,
158 responderam a esta questdo, indicando que 72(45,6%) entrevistados ingeriam
esse tipo de bebida, sendo mais homens etilistas (61,2%) que mulheres (20%,

p=0,001) (Tabela 5).
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Tabela 5 - Prevaléncia de consumo de &lcool em agricultores da comunidade rural de Arapiraca (AL)

Sexo Etilista Nao-Etilista Valor de p
Feminino 12 (20%) 48 (80%)
. p=0,001
Masculino 60 (61,2%) 38 (38,8%)
Total 72 (45,6%) 86 (54,4%) 158

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Dos 158 entrevistados que responderam sobre a frequéncia de consumo de
bebidas alcodlicas, 58(36,8%) bebiam até trés vezes por semana, 31(19,7%)
ingeriam quatro ou mais vezes por semana, 17(10,5%) bebiam uma vez por semana

e 25(15,7%) bebiam menos de uma vez por més (Figura 3).

Figura 3 - Frequéncia de consumo de bebidas alcodlicas dos agricultores

Com que frequencia vc
toma babidas
alcoolicas?

B até 3 vezes por semana
o 4 ou MAIs vezes por
semana

B menos de 1 vez por més
[l peto menos 1 vez por més
B 1 vez por semana

) sabe

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Considerando as principais queixas relatadas por 100 agricultores, os dados
demonstraram que a dor de cabeca (70%), nausea (45%), vomito (42%) e vertigens

(40%) foram os sintomas de maior frequéncia, respectivamente (Tabela 6).
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Tabela 6 - Sintomas relatados mais frequentes entre os
agricultores

Sintomas* F (%)

Nausea 45 (45,0%)
Dor de cabeca 70 (70,0%)
Vémitos 42 (42,0%)
Vertigens 40 (40,0%)
Diminuicéo da visdo 28 (28,0%)
Diarréia 19 (19,0%)
Dores no peito 16 (16,0%)
Tremores 32 (32,0%)
Irritacdo da pele 27 (27,0%)
Outros 22 (22,0%)

* Cada individuo pode ter mais de um sintoma
simultaneamente.
Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Ao avaliar a presenca de sintomas nicotinicos (tremores) em agricultores
expostos aos agrotoxicos do grupo quimico piretroide, neonicotindide, estrobilurina e
organofosforado, ndo houve diferenca significativa entre aqueles sintomaticos e os
assintomaticos (p=0,626; 0,746; 0,204 e 0,962 respectivamente). A presenca de
sintomas muscarinicos (nauseas, vomitos, vertigens, diarreia e diminuicdo da viséo)
também foi avaliada, evidenciando diferenca significativa apenas nos individuos
expostos aos organofosforados com 26(83,9%) casos do que aqueles ndo expostos
em 34(58,6%) casos (p=0,015) (Tabela 7).

Tabela 7 - Avaliacdo entre a exposicao aos organofosforados e o relato de sintomas muscarinicos em
agricultores

Sintomas Muscarinicos

Organofosforados Sim N0 Total Valor de p
Exposicéo 26 (83,9%) 5 (16,1%) 31
Nao-exposi¢ao 34 (58,6%) 24 (41,4%) 58 0=0,015
Total 60 29 89

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012. *Teste Qui-quadrado.

5.3 Caracterizacdo da exposicdo ocupacional dos fumicultores aos agrotéxicos

De acordo com os dados obtidos sobre o tipo de contato que os agricultores
fumageiros estiveram expostos aos agrotoxicos, identificou-se que a maior
frequéncia foi de contato direto — através de manipulacdo e aplicacdo do agrotoxico
em 124(79%) individuos. Nestes dados deve ser considerado que alguns dos

agricultores entrevistados realizaram mais de uma funcéao (Tabela 8).
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Tabela 8 - Tipo de contato com os agrotoxicos que os agricultores fumageiros estavam expostos

Tipo de contato F (%)
Contato Direto - manipula e aplica 124 (79)
Contato Direto - Puxa a mangueira 9(5,7)
Contato Indireto - lavoura mesmo terreno da casa 10 (6,4)
Contato Indireto - lava o costal 6 (3,8)
Contato Indireto - Lava vestimentas usadas na aplicagéo 13 (8,3)
Contato Indireto - esta na lavoura quando na aplicacao 8(5,1)
Contato outro 5(3,2)
Total 175 (111,5)

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Dos 166 individuos da pesquisa, 128 (81,5%) estavam expostos diretamente
aos agrotoxicos — independentemente do tipo de contato direto. Quando avaliados
em relacdo ao género, os homens exibiram maior predominancia em contato direto

(90,8%) do que as mulheres (66,1%), conforme mostra a Tabela 9.

Tabela 9 - Tipo de contato com os agrotéxicos em relagédo ao género dos agricultores

Contato Direto  Contato Indireto

Sexo Total Valor de p
F (%) F (%)

Feminino 39 (66,1%) 20 (33,9%) 59 0.001

Masculino 89 (90,8%) 9 (9,2%) 98

Total 128 (81,5%) 29 (18,5%) 157

Teste de Qui-quadrado para p<0,05.
Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Quando foram analisados os grupos quimicos utilizados na cultura do fumo,
piretroides com 108 (35,5%) apresentou a maior frequéncia, posteriormente 0s
neonicotindides com 80(26,3%) e os organofosforados com 40(13,2%) (Tabela 10).
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Tabela 10 - Grupos guimicos utilizados na cultura do fumo em Arapiraca (AL)

Grupos quimicos F (%) Casos
Piretréide 108 (35,5) 80,6%
Organofosforado 40 (13,2) 29,9%
Neonicotinéide 80 (26,3) 59,7%
Estrobilurinas 18 (5,9) 13,4%
Dimitroanilinas 10 (3,3) 7,5%
Metilcarbamato de oxina 8 (2,6) 6,0%
Triazol 7(2,3) 5,2%
Carboxamida 4(1,3) 3,0%
Bipiridilio 6 (2,0) 4,5%
Acido Ariloxifenoxipropionico 2(0,7) 1,5%
Organoestéanico 3(1,0) 2,2%
Inorgéanico 5(1,6) 3,7%
Ditiocarbamato 5(16) 3,7%
Glicina substituida 3(1,0) 2,2%
Acido Ariloxialcanéico + Acido piridinocarboxilico 3(1,0) 2,2%
Sulfonamidas fluoroalifaticas 1(0,3) 0,7%
Metilcarbamato de naftila 1(0,3) 0,7%

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.*Cada individuo pode ter usado mais de um tipo de grupo
guimico.

5.4 Caracterizacdo do hemograma e perfil bioquimico sérico dos agricultores
fumageiros expostos a agrotoxicos

5.4.1 Variaveis socioeconémicas, demograficas e de habitos de vida

Foram analisados os resultados de exames hematologicos realizados em 166
trabalhadores rurais que manusearam agrotéxicos na cultura do fumo em Arapiraca.
Os dados foram analisados em relacdo a idade, sexo, etnia, além de consumo de
alcool e tabaco para identificar possiveis variagbes associadas com estas
caracteristicas. Os individuos foram agrupados segundo caracteristicas de
exposicao, formando varios subgrupos.

Em relacdo as andlises de comparacdo entre géneros, varios itens exibiram
diferenca significativa, como pode ser observado na Tabela 11. No eritrograma, 0s
resultados evidenciaram valores mais elevados no sexo masculino. Os resultados do
leucograma (leucdcitos, bastbes e linfocitos) e plaquetas foram maiores no sexo
feminino. Com excecdo das globulinas e do fésforo, todos os outros resultados

foram maiores no sexo masculino.
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Tabela 11 - Avaliacdo entre resultados de exames hematoldgicos com diferenca significativa e o
género dos trabalhadores fumageiros de Arapiraca (AL)

Testes U Valo[ de Fe,:m_inino (F) Ma}sgulino(M) Valor
Referéncia Média £tDP Média +DP dep

Hematdcrito % F(36-47) M(40-54) 39,89 3,25 45,37 £3,12 0,001
Hemoglobina % F(11,5-16) M(13,5-18) 13,18 +116,18 15,12 +109,95 0,001
Hemécias % 4-56 4,59 +0,34 5,15 10,41 0,001
VCM % 80-100 86,54 +54,94 88,01 +38,47 0,053
HCM % 27-32 28,56 +22,94 29,25 +17,47 0,039
CHCM % 32-36 33,12 +0,58 33,35 $0,52 0,010
Leucécitos MM3 5000-10000 7.435 +2.340 6.671 +1.581 0,017
Bastdes MM3 150-500 169.26 +174,00 117,59 187,39 0,016
Linfécitos MM3 103 -3500 2.495 +716,48 2.053 +535,48 0,000
Plaquetas MM3 140.000-400.000 252.322 +59.576  215.315 +45.767 0,000
Ureia mg/dL 13-43 22,68 6,94 25,26 +7,36 0,026
Acido urico mg/dL 2,6-6 3,77 £10,64 4,89 +12,68 0,031
Albumina g/dL 3,6-4,9 4,54 +0,30 4,69 +0,48 0,031
Globulinas g/dL 1,9-3,1 3,24 +0,54 3,01 +0,69 0,032
Relacdo A/G  g/dL 1,4-2,3 1,44 +0,30 1,66 +0,48 0,002
Fosforo Ep/L 2,7-4,5 2,90 +0,47 2,67 10,48 0,004
Sodio Eq/L 138-145 143,88 £2,26 145,80 £2,31 0,001
Bilirrubina mg/dL 0,1-0,5 0,15 +0,06 0,21 +0,08 0,001
Direta

AST UK/mL 4,0-40 21,97 7,54 27,94 12,75 0,001
ALT UK/mL 4,0-36 20,59 +7,88 27,41 +12,18 0,001
Magnésio mg/dL 1,6-2,4 2,00 0,19 2,14 +0,39 0,013

Feminino (n=61), Masculino (n=92).
Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Devido a possivel interferéncia que os resultados dos testes podem sofrer em
relacéo ao género do individuo, muitas confirmadas pela literatura, as analises foram
separadas de acordo com este critério.

A Tabela 12 evidencia os resultados bioquimicos e hematoldgicos
significativos considerando a faixa etaria do individuo, dividida em até quarenta anos
e acima de quarenta anos de idade. Este critério foi definido tendo como base a
média de idade geral dos individuos. Independentemente do sexo, os individuos
acima de 40 anos exibiram valores de glicose, colesterol total, colesterol LDL e
lactato desidrogenase mais elevados que os individuos mais jovens.

As mulheres acima de quarenta anos evidenciaram niveis de transaminases

hepaticas significativamente maiores que as mulheres mais jovens. Apenas 0s niveis
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de albumina nos homens com idade até 40 anos foram maiores que 0 grupo mais

velho.

Tabela 12 - Resultados bioguimicos séricos com diferenga significativa em relacéo a faixa etaria até
40 anos e acima de 40 anos dos trabalhadores em Arapiraca (AL)

Até 40 anos Acima de 40 anos Valor de
Testes Média + DP Média +DP D

Geral (n=62) (n=89)

Glicose 83,03 12,58 88,24 13,69 0,020

Colesterol 178,73 44,85 202,98 39,64 0,001

LDL 113,39 42,35 128,64 32,16 0,013

LDH 321,12 61,10 364,77 77,96 0,001
Sexo Feminino (n=22) (n=39)

AST 18,79 3,43 23,78 8,61 0,009

ALT 17,75 6,52 22,21 8,19 0,026
Sexo Masculino (n=40) (n=50)

Albumina 482 0,56 459 0,40 0,026

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012. *Teste t de Student para p < 0,05.

Ao se comparar as variaveis bioguimicas e hematologicas com a etnia dos
agricultores, foi possivel observar diferencas apenas quando comparadas com o
grupo étnico autodenominado negro. A Tabela 13 indica as variaveis hematologicas
com diferenca significativa em relacdo a etnia.

A meédia de triglicerideos e GGT apresentaram-se mais elevadas nos
individuos negros, independente de seu género. Os valores de hematocrito e
hemoglobina demonstraram ser menores em individuos negros, tanto no género
feminino quanto no masculino. Em mulheres negras, foi possivel observar que a
média de albumina e fosforo foram menores do que em mesticos e brancos. Ja em

homens negros, o nivel de globulinas foi o mais elevado (Tabela 13).
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Tabela 13 - Avaliacéo de resultados bioquimicos e hematolégicos dos trabalhadores com diferenca
significativa a etnia

Testes i Negro Qu'tras Etnias Valor de
Média =DP Média +DP p
Geral (n=44) (n=107)
Triglicerideos 164,43 111,1 124,15 96,53 0,033
GGT 39,44 54,8 27,54 19,22 0,045
Sexo Feminino (n=21) (n=40)
Hematocrito 38,62 3,44 40,55 2,98 0,026
Hemoglobina 12,64 1,22 13,46 1,03 0,008
CHCM 32,77 0,65 33,30 0,45 0,002
Albumina 4,42 0,35 459 0,26 0,036
Relagao A/G 1,34 0,24 1,50 0,33 0,050
Fosforo 3,07 0,37 2,81 0,50 0,043
Sexo Masculino (n=23) (n=67)
Hematdcrito 44,30 2,49 4587 3,14 0,034
Hemoglobina 14,66 0,91 15,31 1,07 0,010
Bastdes 155,91 113,50 103,60 72,63 0,048
Globulinas 3,51 0,76 2,82 0,58 0,001
Relacdo A/G 1,44 0,57 1,75 0,42 0,007

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012. *Teste usado teste - T de Student para p < 0,05.

As variaveis que apresentaram diferenca significativa entre individuos
tabagistas e aqueles nio tabagistas sdo apresentadas na Tabela 14. E possivel
observar que os niveis de triglicerideos, potassio e GGT foram maiores no grupo dos
tabagistas. Os testes hematoldgicos que sofrem interferéncia pelo género, nao
evidenciaram diferenca significativa entre os individuos do sexo feminino. Em
homens tabagistas, a quantidade de leucécitos foi maior que nao-fumantes, mas o

nivel de ureia foi menor que o outro grupo.

Tabela 14 - Resultados de testes hematoldgicos mais significativos em relacdo a prevaléncia do
tabagismo em agricultores fumageiros

Testes 'Fgmante Né_o—Fu mante Valor de
Média + DP Média + DP p

Geral (n=51) (n=102)

Triglicerideos 180,57 136,01 138,18 84,83 0,015

Potassio 4,85 0,37 4,70 0,40 0,034

GGT 4593 71,09 30,44 26,61 0,049
Sexo Masculino (n=36) (n=56)

Leucdcitos 7.104 1.734 6.393 1.421 0,035

Ureia 23,22 6,68 26,68 7,54 0,022

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012. *Teste t de Student para p < 0,05.



55

Quando os trabalhadores foram agrupados de acordo com o consumo de
alcool, os individuos etilistas exibiram valores maiores de colesterol total,
triglicerideos e GGT (Tabela 15). A média das variaveis: ureia, acido drico e fésforo,
apresentaram-se maiores em mulheres etilistas que néo etilistas. J4 o valor de sodio
foi menor em mulheres etilista. Homens etilistas exibiram niveis de &cido drico e
sédio maiores que néo etilistas. Somente a transaminase ALT foi menor em homens

etilistas.

Tabela 15 - Resultados bioquimicos séricos significativos em relacdo a prevaléncia de trabalhadores
fumageiros etilistas de Arapiraca (AL)

Testes i _Etilista ’Néo-EtiIista Valor de
Média =+ DP Média =+ DP p

Geral (n=63) (n=83)

Colesterol 200,46 44,98 185,92 42,23 0,039

Triglicerideos 177,28 128,99 134,27 85,53 0,014

GGT 45,71 50,82 29,35 4584 0,038
Sexo Feminino (n=10) (n=45)

Ureia 26,66 6,82 21,74 6,99 0,033

Acido Urico 431 1,21 3,56 0,96 0,025

Fosforo 3,15 0,58 2,84 0,44 0,058

Sadio 142,25 2,37 144,44 1,80 0,007
Sexo Masculino (n=53) (n=38)

Acido urico 509 1,25 455 1,24 0,043

Sédio 146,45 2,35 144,50 1,64 0,027

ALT 2543 9,89 30,37 14,86 0,054

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012. *Teste t de Student para p < 0,05.

Quanto a possivel interferéncia do uso de medicamentos, foi identificado que
dos 166 individuos da amostra, 105 usavam algum tipo de medicacdo. Destes, 9
(5,4%) com uso de medicacdo com indicacdo para hipertensdo, 3 (1,8%) para
problemas cardiacos e 6 (3,6%) para doencas neuroldgicas, que sdo medicamentos
de uso crénico, e 28 (16,8%) para outras medicacGes (Apéndice K). Nao foi possivel
realizar analises estatisticas, haja vista que foram poucos individuos identificados

com uso de medicamento para cada subgrupo.

5.4.2 Avaliacdo da exposicao aos agrotéxicos

As variaveis coletadas foram analisadas em relacdo a exposicdo a grupos

individuais de agrotéxicos. Neste caso, os trabalhadores foram agrupados de acordo
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com a exposicdo aos quatro principais grupos quimicos utilizados: piretroides,
organofosforados, neonicotindides e estrobilurinas.

A Tabela 16 evidencia a relacdo entre os exames hematoldgicos e bioquimicos
em relagdo a exposicdo aos agrotoxicos piretréides. E possivel observar que os
niveis de potassio estdo elevados nos individuos expostos ao agrotéxico. Mulheres
expostas aos piretroides apresentaram menores indices eritrocitarios (hematdcrito,
hemoglobina e quantidade de hemécias) do que ndo expostos a este agrotoxico. Os
niveis de ureia e fésforo foram maiores entre as mulheres expostas e a
transaminase ALT foi menor, também entre os expostos. Nos homens expostos, 0s
niveis de &cido drico foram menores do que ndo expostos. No Apéndice E sdo
apresentadas as analises considerando as possiveis varidveis de interferéncia

(etnia, sexo, idade, fumo e alcool).

Tabela 16 - Resultados dos testes hematolégicos significantes e 0 uso de agrotéxicos piretroides na
cultura do fumo

Agrotoxico Piretroide

Testes Exposto Nao-Exposto \(/jaelc;r
n MédiatDP n MédiatDP
GERAL
Potéassio 73 4,8+0,4 23 4,610,3 0,030
SEXO FEMININO
Hematocrito 27 39,2 +2,7 14 42,0 £3,2 0,007
Hemoglobina 27 12,9 £0,9 14 13,910 0,009
Hemacias 27 4,55 +0,3 14 4,79 0,3 0,053
Ureia 30 24,73+6,9 15 19,40 15,2 0,012
ALT 31 17,6454 15 22,7 8,0 0,015
Fosforo 29 3,04 0,3 14 2,58 +04 0,001
SEXO MASCULINO
Acido Urico 76 4,71 £1,2 11 554 +1,3 0,044

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012. Teste t de Student para p < 0,05.
A exposicdo dos trabalhadores fumageiros aos organofosforados e a

significancia dos testes pode ser observada na Tabela 17. Homens expostos a este
grupo quimico apresentaram niveis de plaquetas maiores. Além disso, individuos
expostos exibiram valores de HDL mais elevados e lipase mais baixos que nao
expostos. Entretanto, apenas homens abaixo de 40 anos apresentaram a reducéo

nos niveis de lipase (Apéndice C).
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Tabela 17 - Resultados dos testes hematolégicos significantes e o uso de agrotoxicos
organofosforados na cultura do fumo

Agrotoxico Organofosforado

Testes Exposto Nao-Exposto \éilcl)or
n Média+DP n Média+DP
GERAL
HDL 40 44,1 +10,2 90 40,5 +8,8 0,041
Lipase 29 31,6 £7,6 68 36,6 11,4 0,031
SEXO MASCULINO
Plaquetas 23 236.174 £44.418 58 209.638 £45.336 0,019

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012. Teste t de Student para p < 0,05.

Ao comparar a média dos niveis de lipase em relacéo ao tempo de trabalho de
individuos expostos, separados por grupos, foi possivel observar que os individuos
com até dez anos de trabalho exibiram menores niveis de lipase (26,4) do que
aqueles acima de trinta anos (35,4; p<0,05) (Figura 4). Quando avaliada a
correlagéo entre o tempo de trabalho e os niveis de lipase nos individuos expostos
houve significancia (0,028) indicando uma correlacao fraca (r=0,359), mas positiva,
onde a lipase aumenta com o tempo de trabalho para os dois géneros, observado na

Figura 4.

Figura 4 - Média dos niveis de lipase em relacéo ao tempo de trabalho de individuos expostos aos
organofosforados, separados por grupos

35,4

32,0 30,9
26,4

até 10 anos 10 a 20 anos 20 a 30 anos acima de 30 anos

Fonte: Autora desta dissertagcdo, 2012. Qui-quadrado de Pearson para p < 0,05.
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Figura 5 - Correlacdo entre tempo de trabalho e niveis de lipase em individuos
expostos aos organofosforados

R2 Linear= 0,011

B0

Tempo de trabalha em cultura de tabaco (anos)

Lipase

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012. Correlacdo p=0,028 ; r=0,359.

Figura 6 - Média dos niveis de HDL em relagéo ao tempo de trabalho de
individuos expostos aos organofosforados, separados por
grupos

45,7
45,0

42,0

até 10 anos 10 a 20 anos 20 a 30 anos acima de 30 anos

Fonte: Autora desta dissertacédo, 2012. Teste de ANOVA (p>0,05).

Na exposicdo aos agrotoxicos neonicotindides, as mulheres exibiram
resultados mais elevados na quantidade de heméacias, plaquetas, além dos niveis de
globulinas e magnésio do que as mulheres ndo expostas a este agrotéxico (Tabela
18). Entre os homens expostos, apenas o0s niveis de ureia foram significativamente
menores que 0s nado-expostos. As variaveis de interferéncia sdo mostradas no

Apéndice G.
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Tabela 18 - Resultados dos testes hematolégicos significantes e 0 uso de agrotdxicos neonicotindides
na cultura do fumo

Agrotoxico Neonicotingide

Testes Exposto Nao-Exposto \(/jael?jr
n Média+DP n Média+DP
SEXO FEMININO
Hemacias 26 4,73 +0,3 15 4,47 +0,4 0,035
Plaquetas 25 271.240 £59.132 15 223.466 £39.951 0,009
Globulinas 28 3,31 0,5 15 2,94 0,5 0,041
Magnésio 25 2,06 £0,2 15 1,93 +0,2 0,053
SEXO MASCULINO
Uréia 47 23,59 7,1 39 27,00 £7,7 0,038

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012. Teste t de Student para p < 0,05.

Quanto a exposi¢cdo aos agrotéxicos do grupo estrobilurina, os testes com
significancia estdo na Tabela 19. Independentemente do género, os niveis de LDH e
GGT apresentaram-se elevados em individuos expostos as estrobilurinas. A
comparacao entre as mulheres nao foi realizada, pois apenas uma esteve exposta a
esse agrotoxico. Entre os resultados observados no género masculino, a quantidade
de linfocitos, os niveis de globulinas, fésforo e magnésio foram menores no grupo
exposto ao agrotoxico. A relacdo A/G apresentou-se maior em expostos que nao
expostos a estrobilurina. No Apéndice |, os dados séo apresentados em relacédo as

variaveis de interferéncia.

Tabela 19 - Resultados dos testes hematoldgicos significantes e o uso de agrotéxicos estrobilurinas
na cultura do fumo

Agrotoxico Estrobilurina

Testes Exposto Nao-Exposto \éilc;r
n MédiazDP n MédiazDP
GERAL
LDH 18 380,61+74,3 111 336,36 72,6 0,018
GGT 18 45,16 £36,0 112 29,49+224 0,014
SEXO MASCULINO
Linfocitos 17 1.830 674 64 2.119 £479 0,047
Globulinas 17 2,38 0,5 67 3,12 +0,6 0,001
Magneésio 16 1,98 +0,3 55 2,20 £0,4 0,050

Fonte: Autora desta dissertacédo, 2012. Teste t de Student para p < 0,05.
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6 DISCUSSAO

O Ministério da Saude em suas Diretrizes para Atencéo Integral & Saude do
Trabalhador de Complexidade Diferenciada no Protocolo de Atencdo a Saude dos
Trabalhadores Expostos a agrotoxicos sugere a realizacdo de exames
complementares, como hemograma completo, proteinas totais e fra¢des, bilirrubina
totais e fragOes, fosfatase alcalina, AST, ALT ureia, creatinina e outros (BRASIL,
2006).

Entretanto, ndo especifica a importancia destes como possiveis
biomarcadores para intoxicacdo e ndo fornece parametros de andlise para que os
profissionais de salde tenham como conduzir as investigacdes quanto a esse tipo
de exposicao. Nesta perspectiva, € de extrema relevancia e o desenvolvimento de
pesquisas para subsidiar a avaliacdo de saude realizada na assisténcia.

O presente estudo buscou caracterizar o hemograma e o perfil bioquimico
sérico de individuos expostos aos agrotoxicos na cultura fumageira de Arapiraca
(AL). Teve o proposito de avaliar os efeitos da exposicdo e de subsidiar futuras
pesquisas na investigacdo do processo saude-doenca dos aplicadores de

agrotoxicos, bem como sobre os efeitos cronicos destes compostos na populacao.

6.1 Perfis socioecondmico, demografico e ocupacional dos trabalhadores
fumageiros

O perfil da exposicdo a agrotoxicos dos trabalhadores fumageiros mostrou
gue o grupo estudado teve média de 26 anos de trabalho com expressiva jornada de
guarenta e duas horas semanais, jornada que se repetia desde a adolescéncia.
Essa exposicdo segundo Baldi et al. (2003) aumenta o risco para menor
desempenho cognitivo, a cada ano adicional, e para desenvolver as doencas de
Alzheimer ou Parkinson, no género masculino.

Na populacdo estudada quase 60% eram homens e estavam expostos a altas
guantidades de agrotoxicos, além de manipular e aplicar o que aumenta o risco para
intoxicacbes (FILLA; VESTENA, 2008) e doencas associadas a esse tipo de contato.
Segundo Nascimento (2011) e Silva (2011) as mulheres iniciam mais cedo o
trabalho na cultura do fumo onde estas utilizam recipientes de plastico para aplicar o

agrotoxico. De fato, esta modalidade de aplicacdo é prépria das fumicultoras que a
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realizam abaixadas, aplicando produto proximo a raiz, correndo o risco de ser picada
por uma cobra, por exemplo.

Apesar de em nosso trabalho as mulheres terem relatado trabalhar menos
horas semanais na area de cultivo, estas iniciam desde crianca a atividade de
aplicadoras, ficando expostas a agressao produzida por esse produto mais cedo em
seu desenvolvimento. Além disto, também moram préximo a area plantio,
potencializando a exposi¢cdo. Por outro lado, os homens iniciam mais tarde na
fumicultura, em atividades que requerem mais forca.

Durante a aplicagdo de agrotéxico na lavoura com uso de bomba costal
geralmente ocorre extravasamento do agrotoxico, que escorre pelas costas do
aplicador. O mau funcionamento destes aparelhos é outra preocupacdo ja que
praticamente ndao tem manutencdo e geralmente apresentam defeitos como
entupimento na bomba e falta de pressdo adequada para impulsionar o liquido
favorecendo que o agricultor durante toda a aplicacdo fique com as maos molhadas.
Somando a isto, a falta do uso de EPIs pelos agricultores de Arapiraca (AL)
(NASCIMENTO, 2011) € outro agravante para saude do trabalhador fumageiro.

Dentre os aspectos socioecondmicos foi preocupante o nivel baixo de
escolaridade identificado nesta populacéo. A pesquisa revelou que quase a metade
da amostra (75) tinha menos de quatro anos de estudo, fator que contribui para o
aumento do impacto da contaminacdo humana por agrotoxicos (OLIVEIRA-SILVA,
2001), por ser um fator limitante para habilidade de leitura e interpretacdo dos
rétulos dos produtos utilizados pelos agricultores (PERES, 2003; SOARES et al.,
2005). A dificuldade para ler orientacdes sobre diluicdo do agrotdxico, periodo de
caréncia (intervalo entre uma aplicacdo do produto e outra) sdo algumas situacdes
gue aumentam o risco para o agricultor adoecer.

A taxa de analfabetismo apresentada neste trabalho foi um sexto da amostra
28 (16,9%). Quando comparada com a taxa nacional revelou ser quase duas vezes
maior que a identificada para o Brasil no censo de 2010 (FUNDACAO INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010). Isto retrata a maior
vulnerabilidade desta populacédo para intoxicagcdo em relacdo a outras regides do
pais e reforca a afirmacdo de Desser (2009) sobre o despreparo para trabalhar na

cultura do fumo.
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Para a classificacdo dos grupos étnicos nesta pesquisa utilizamos 0os mesmos
critérios do estudo nacional de Bydlowski et al. (2003) e o adotado pelo IBGE na
realizacdo do censo populacional (METODOLOGIA DO CENSO DEMOGRAFICO,
2000) onde os individuos se autoclassificam em brancos, mesticos, negros e indios.

Neste contexto, metade dos trabalhadores denominaram-se mesti¢cos, em
consonancia com a caracteristica da populacdo brasileira (FUNDACAO INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010) e um terco em negro. Esse
guantitativo de individuos negros ocorreu devido a uma das localidades pesquisadas
(Pau D’arco) ser predominantemente quilombola, o que justifica a diferengca em
relacdo ao estudo de Silva (2011) onde a maior parte era de mesticos e brancos.
Esta variavel ndo foi considerada em vérios estudos (ARCURY et al.; LEVIRGAD,
2001; BEDOR, 2008; NASCIMENTO, 2011). Entretanto € de suma importancia nos
estudos de suscetibilidade e para as avaliacbes de saude em diferentes grupos

étnicos.
6.2 Perfis sintomatico e de habitos de vida

Em nosso estudo o tabagismo esteve presente em aproximadamente um
terco da amostra (34,9%). Nesta populacdo 31,6% fumavam mais de dezesseis
cigarros por dia, um dado preocupante por expor esses trabalhadores ainda mais
aos agrotoxicos, considerando-se que eles fumavam durante a aplicacdo e
manipulacdo destes produtos (SILVA, 2011). No estudo de Faria et al. (2009)
poucos trabalhadores rurais relataram fumar e, dentre os que fumavam, o consumo
de cigarros por dia era menor que em nosso estudo.

O contato com agrotéxicos pode levar o agricultor a adoecer. A toxicidade
destas substancias ocorre por meio de varios mecanismos de acdo. Junior et al.
(1999) relatam que quando os receptores do tipo nicotinicos e do sistema nervoso
central sdo excitados por agrotoxicos, os estimulos podem provocar sinais e
sintomas importantes como taquicardia, hipertensdo e alteracdes no resultado do
exame eletrocardiograma (EEG).

Associados ao habito de fumar estas alteracfes fisioldgicas podem ser
agravadas devido a potencializacdo do aumento da presséao arterial (P.A.). Rocha et

al. (1998) citam que a P.A. pode ser elevada mediante o consumo de cigarros e com
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isso ocorre o aumento do fluxo sanguineo no coragdo colaborando para o aumento
do débito cardiaco (COTRAN et al., 2000; BATISTA et al.; ARAUJO, 2009). As
alteracoes citadas quando suficientes para ultrapassar os esforgos do organismo em
manter-se funcionando podem colaborar para acidente vascular cerebral nesta
populacéo.

A prevaléncia do etilismo nos participantes deste estudo foi congénere com
nao etilista, ou seja, cerca de cinquienta por cento, diferente do relatado por Aradjo et
al. (2007). Identificou-se ainda que um quinto (19,7%) dos entrevistados
responderam que faziam uso de alcool quatro ou mais vezes por semana, dado que
coincide com Aradjo et al. (2007).

A ingestdo de alcool por agricultores é comum ao final da lida (trabalho no
campo), contudo é preocupante a quantidade e o numero de vezes que estes
realizam essa acao. O alcool é metabolizado no figado bem como é nele que ocorre
0 processo de desintoxicacdo do organismo.

O adoecimento deste importante 6rgdo impossibilita ou limita o processo de
eliminacdo de substancias toxicas como os agrotdéxicos bem como modifica o
comportamento de algumas enzimas como a AST, ALT e a GGT. Modificacdes do
perfil destas enzimas sdo biomarcadores relevantes para a interferéncia alcodlica a.
O uso crénico de alcool interfere na dosagem de GGT onde o aumento isolado esta
associada ao seu consumo elevado (CARVALHO et al.; 2006) e a concomitante
relacdo de AST/ALT maior que 2 ¢€ indicativa de etiologia alcodlica (GONCALVES
et al., 2006).

A exposicdo continuada aos agrotoxicos associada ao consumo de alcool
aumenta o risco desta populacéo para o adoecimento. Além disto, segundo Almeida
e Martins (2008), o etilismo € um fator de confundimento quando se esta avaliando
intoxicacdo crbnica por agrotoxicos, devido a sintomas como a polineuropatia e
miopatia periféricas (SCHAUMBURG; BERGER, 1993; JAMAL, 1995).

Os principais sintomas de intoxicacdo relatados foram nausea, vertigem,
vomito e dor de cabeca. Semelhante ao nosso estudo, estes sintomas do sistema
nervoso periférico (muscarinicos) e do sistema nervoso central também foram

referidos em outros estudos que reportaram ser decorrentes de contato com
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organofosforados (ROTHLEIN et al.; RECENA et al., 2006; SILVA, 2011; JENSEN et
al., 2011).

Os sinais e sintomas que eles produzem podem ser devido a estimulacéo de
receptores muscarinicos (bradicardia, hipotensao, sialorreia, nauseas, vomito, dor
abdominal, diarreia, incontinéncia fecal, tenesmo, sibilancia, miose, lacrimejamento),
nicotinicos (fasciculagdes, debilidade muscular, paralisia, taquicardia, hipertenséo,
midriase, sudorese) ou ainda provocando alteragcdes no sistema nervoso central
(alteracdo da consciéncia, coma, convulsdes, depressao respiratéria, respiracdo de
Cheyne-Stoke, ataxia, tremor, disartria) (JUNIOR et al., 1999; RASTOGI et al.,
2010).

Ao relacionar os agrotoxicos com os sintomas relatados pelos agricultores, 0s
dados revelaram que os individuos expostos aos organofosforados apresentaram
diferenca significativa em relagdo aos sintomas muscarinicos. Este resultado é
condizente com os dados da literatura que mostram que estes inseticidas podem
causar intoxicacdo devido ao seu efeito anticolinesterasico em mamiferos.

Além disso, na exposicdo cronica, o individuo pode desenvolver depressao,
determinante nos casos de suicidio. Diagnostico de neuropatia tardia, de sindrome
neurocomportamental e distarbios neuropsiquiatricos foram relacionados ao uso
cronico de organofosforados (ARAUJO et al., 2007). Entretanto, estes parametros

nado foram avaliados na amostra.
6.3 Caracterizacdo da exposicao ocupacional dos fumicultores aos agrotéxicos

O nivel de exposicdo aos agrotoxicos foi caracterizado tomando por base os
grupos quimicos usados e o tipo de contato, condizente com relatos em varias
pesquisas (SOARES et.al.; FEHLBERG et al., 2003; SOUSA et.al., 2011; JENSEN
et al., 2011) . Quanto maior a exposicdo, maior é o risco com o0 passar do tempo
para adoecer (MOREIRA et al., 2002), por doencas neuroldgicas, artrite reumatdide
(MILHAM, 1988; OLSSON, 2004) e orais , bem como de apresentarem duas vezes
mais chances de referirem dores (SOUZA et al., 2011).

A nossa populacdo consistiu de individuos aplicadores, entretanto alguns
destes realizavam mais de uma funcao, fato que implicava em mais horas na lavoura

e consequentemente maior exposicdo aos agrotdéxicos dispersados.
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Predominantemente, os agrotoxicos foram da classe toxicolégica Il (mediamente
toxico), IV(muito pouco téxico) e | (altamente toxico), respectivamente. Os
agrotoxicos mais utilizados foram Deltamethine (Decis), Imidacloprido (Confidor),
Lambda-Cialotrina(Karaté), Metamidofos(Tamaron) e Azoxistrobina (Amistar),
respectivamente (APENDICE B).

Com relagdo a categoria quimica, 0os agrotoxicos mais utilizados na cultura
fumageira foram os piretréides, neonicotinbides e  organofosforados,
respectivamente. Este resultado estd de acordo com o relatado por Nascimento
(2011). Pesquisas realizadas em Pernambuco e em outros paises, como o Camboja
e Paquistdo, tiveram entre os mais citados os organofosforados e os piretréides
(SALEEM et al., 2008; BEDOR, 2007; LATORRACA et al., 2008 ; BEDOR, 2009;
JENSEN et al., 2011).

Segundo Macario (2001), dentre os agrotoxicos em uso, 0os organofosforados
séo responsaveis pela maioria dos casos de intoxicacdo aguda e crbnica. Segundo
Terry et al. (2003) o limite para as consequéncias neurotoxicas, comumente
relacionado com altas doses de OFs, pode ser exacerbada durante repetidas
exposicdes a baixas doses deste quimico, mesmo quando o0s agentes sao

considerados moderadamente toxicos ou nao neuropaticos, como clorpirifés (CPF).

6.4 Caracterizagdo do hemograma e perfil bioquimico sérico dos
agricultores fumageiros

A avaliacdo de saude requer como um de seus componentes 0sS
biomarcadores. A biomonitorizacdo de exposi¢cdo a agrotoxicos tem sua importancia
por servir como parametro biologico de exposicdo (AMORIM, 2003). Estes
instrumentos sao eficazes no auxilio da tomada de decisdes relativas a prevencao
dos efeitos causados por agrotoxicos (BERLIN et al., 1982). Dependendo da
magnitude, os biomarcadores de efeito podem ser sinalizadores de agravo a saude,
ou mesmo de doenca pré-estabelecida (BRASIL, 2004).

Para Amorim (2003), estabelecer uma relacdo entre a exposicéo e os efeitos
produzidos na saude dos individuos € de suma importancia para estimar melhor o
risco. A monitorizacdo dos parametros hematolégicos de agricultores pode ser Uutil
para prevenir riscos a saude produzidos pelos agrotéxicos (ABU, 2005; ARAOUD et
al., 2012).
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A avaliagdo da atividade enzimatica tem sido muito util como bioindicador e
tem demonstrado que na exposicdo excessiva traz um significado clinico ou
toxicoldgico proprio, podendo estar associado a um efeito ou uma disfuncdo do
sistema bioldgico avaliado (AZEVEDO; CHASIN, 2003).

Para avaliacdo dos parametros hematolégicos dos agricultores fumageiros
expostos a agrotoxicos, foram consideradas as interferéncias dependentes de
género, em concordancia com Baldi et al. (2003). Para Stopelli e Magalh&aes (2005)
devem ser consideradas também as variacbes de género, idade, etnia, estado
nutricional, habitos tabagistas, etilistas, etnia e genética.

Os niveis do VCM e HCM comparando ambos os sexos (p = 0,053; p =
0,039), resultou em valores maiores para os homens no intervalo dos valores de
referéncia. Para a Hernandez et al. (2005) e Araoud et al. (2012) analisar estas
variaveis € de suma importancia para biomonitorizacéo, pois varia¢gdes, mesmo que
sutis, podem nortear as investigacdes sobre exposicdo a agrotoxicos. Caldas et al.
(2000) fortalecem essa afirmacdo quando sugere a realizacdo destes exames
guando se esté realizando investigacédo de quadro de intoxicacao.

As dosagens bioquimicas séricas da aspartato aminotransferase (AST),
alanina-aminotransferase (ALT) e da gama-glutamil transferase (GGT) foram
analisados no presente trabalho mediante diferentes agrupamentos. Quando
analisados os valores de referéncia para AST (4 - 40) e ALT (4 - 36) percebeu-se
gue as dosagens das aminotransferases do género feminino apresentaram médias
mais proximas ao limiar minimo, niveis menores que os homens, confirmado pela
literatura (DUFOUR et al., 2000).

Alguns autores relatam uma relacdo da atividade alterada destas enzimas nas
avaliacbes de toxicidade de trabalhadores expostos a organofosforados ou em
combinagdo com outros agrotoxicos (ANWAR, 1997; KHAN et al., 2008). Araoud et
al. (2012) correlacionaram o numero de anos de exposicdo a agrotoxicos com a
atividade mais elevada de ALT. Estas enzimas geralmente aumentam suas
atividades em pacientes com doenca hepatica, podendo ser considerado marcador
especifico de dano hepatico (PRATT; KAPLAN, 1999).

Ao ser comparado os resultados da GGT com os valores de referéncia (1-38)

as dosagens dos individuos de etnia negra e dos etilistas estavam acima do valor
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limite. Parron et al. (1996) também relatam aumento de GGT decorrente de contato
com agrotoxicos. No trabalho de Nufiez et al. (1998) houve um aumento da GGT
guando comparado as atividades desta enzima antes e depois da pulverizagéo,
embora sem significancia e dentro dos valores normais, eles ndo excluem a possivel
presenca de doenca.

No presente estudo foram analisadas as substancias de origem inorganica
calcio, potassio, fosforo e sddio. Os niveis de fésforo foram observados em maior
quantidade em mulheres negras e etilistas. Parron et al. (1996) também relatam um
aumento de fésforo inorganico em 7% da coorte de pulverizadores de agrotéxicos.

Em relagcdo a idade, as médias de glicose, colesterol, LDL-c e LDH foram
maiores para os dois géneros com idade acima de quarenta anos. Considerando
gue essa populacdo estava exposta a agrotoxicos, que essa € uma forma de injuria
ao organismo, e que as variaveis bioquimicas colesterol, LDL-c e LDH sé&o
preditores de doencas cardiacas (SILVA; MARQUES, 2007; MONTEIRO, 2011)
pode se considerar que o aumento das mesmas, com a idade, aumentam 0s riscos
para doencas no sistema cardiovascular.

Os fumicultores foram agrupados segundo o habito de fumar. Este grupo de
fumantes e ndo fumantes foram avaliados considerando as caracteristicas do exame
hemograma e o perfil bioquimico sérico deste subgrupo.

Foi observado aumento nas dosagens de triglicerideos (0,015), potassio
(0,034) e GGT (p=0,049) nos fumantes sendo significante quando comparado com
os ndo fumantes. De forma semelhante, Prigol et al. (2007), quando considera o
perfil lipidico dos tabagistas, identifica que a partir do consumo de vinte cigarros por
dia, esse habito interfere diretamente nas dosagens de colesterol, LDL-cl e
triglicerideos aumentando-os em relacdo a grupos controle e diminuindo HDL-c
significativamente (GUEDES et al., 2007).

Robinson e Whitehead (1989) encontraram nos homens um aumento gradual
em GGT entre 0s grupos e o numero de cigarros por dia. Varios outros estudos
relatam que o fumo tem efeito significativo sobre o aumento de GGT
(WANNAMETHEE et al., 1995; WHITEHEAD et al., 1996; JOUSILAHTI et al., 2000).
Em nossa pesquisa, homens fumantes, apresentaram aumento na quantidade de

leucdcitos e diminuicdo nos niveis de ureia. Similarmente, Carvalho et al. (2008)
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identificaram que o consumo de tabaco pode promover um aumento do numero de
leucécitos.

Estudos tém demonstrado que o figado € um érgédo alvo primario em casos
de exposicao aguda e cronica a agrotoxicos, por conseguinte, alteracdes na funcéo
hepética seriam indicadores mais sensiveis de reacdes toxicas induzidas por estas
substancias (NUNEZ et al., 1998). Ainda segundo estes autores uma das alteracoes
laboratoriais mais encontradas dentre os trabalhadores rurais expostos a agrotoxicos
€ 0 da enzima GGT, como ja relatado anteriormente no texto. Segundo Walker et al.
(1990) o seu aumento pode ser decorrente de doenca hepatobiliar, alcoolistas,

pancreatite aguda e crbénica e adenocarcinoma da préstata.

6.5 Avaliacdo de alteracbes hematoldégicas e bioquimicas séricas dos
agricultores fumageiros em decorréncia da exposi¢cado aos agrotoxicos

Os dados foram estratificados de acordo com a exposicao dos individuos aos

grupos quimicos mais utilizados (organofosforados, piretréides, neonicotindide e

estrobilirorinas), com o intuito de identificar alteracdes fisioldégicas decorrentes do

contato com uma classe especifica de agrotoxicos. Neste caso, foram separados

subgrupos expostos e ndo expostos para cada grupo quimico, 0 que nos permitiu

identificar variagdes potencialmente relacionadas a estes compostos.
6.5.1 Organofosforados

O agrotoxico da classe dos organofosforados é comumente usado na
agricultura (FORGET, 1991; ASPERLIN, 1994) e foi o mais utilizado no mundo
desde a década de setenta (BARTH; BIAZON, 2010). No ano de 1999 os OFs ja
respondiam por 40% do mercado mundial (SANTOS et al., 2007) e atualmente ainda
continua sendo um dos trés tipos de agrotdéxicos mais utilizados no Brasil (BEDOR,
2008). Estes quimicos provocam alteracdes em alguns parametros hematolégicos e
bioquimicos em animais experimentais e seres humano (KAZMI et a.l, 2003;
JACOBSON et al., 2004).

Considerando os individuos expostos a organofosforados em relacdo aqueles
gue ndo utilizam este agrotoxico, identificou-se uma diferenca significativa nos

valores para lipase pancreatica e HDL. Entretanto os valores para lipase estdo
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reduzidos (p = 0,031) e HDL apresenta-se aumentada (p = 0,041), quando
comparado com o grupo ndo exposto. A diferenca nos niveis de lipase foram
observadas apenas no grupo abaixo de 40 anos. Neste aspecto, também
descrevemos uma correlacdo positiva entre aumento de idade ou tempo de trabalho
com niveis de lipase, apenas no grupo exposto.

Segundo Casida et al. (2008), organofosforados podem inibir lipases, por
exemplo Monoacilglicerol, que modulando os niveis de enzimas no cérebro que
estdo ligados aos processos de dor, motilidade e meméria. O autor considera que 0s
varios sistemas de lipideos no cérebro sdo modulados por lipases altamente
sensiveis a estes agrotoxicos.

Para Terry (2012) a alta reatividade dos OFs pode alterar a funcéo de outras
enzimas e proteinas, além da colinesterase. Sugere também que a longa exposicao
pode afetar alguns processos basicos neuronais, como tem sido associado 0s
sintomas neuropsiquiatricos.

Dados experimentais demonstram que os OFs causam uma obstrucéo
funcional dos ductos pancreaticos, ao mesmo tempo em que estimulam as
secrecdes exqcrinas pancreaticas, entdo ocorre um edema intersticial no pancreas,
vacuolizacdo nas células acinares, repercutindo em hiperamilasemia e
hiperlipasemia (DRESSEL et al., 1979). A hiperestimulacdo colinérgica da célula
acinar do pancreas pode produzir elevacdo da lipase devido ao quadro de
pancreatite aguda (BOGLIOLO L, 2006). Para Caldas (2000) individuos expostos
ocupacionalmente a organofosforados podem ter os niveis de lipase pancreética trés
ou mais vezes acima do normal, resultando em alguns casos de pancreatite. As
carboxil esterases, conhecidas lipases, catalisam a hidrélise de triacilgliceréis de
cadeias alifaticas longas (VERGER, 1997; SHARMA et al., 2001).

A diminuicdo da lipase observada no grupo exposto a OF, comparativamente
ao grupo ndo exposto, pode indicar uma reducdo da atividade desta enzima no
organismo, avaliada pelo teste enzimatico. Por outro lado, o aumento nos niveis de
lipase ao longo do tempo pode sugerir um comprometimento do pancreas devido a
exposicdo crbnica ao OF. Estes dois mecanismos poderiam estar
contrabalanceando os niveis desta enzima de maneira que no grupo acima de 40

anos nado foi detectada diferenca em relacdo aos individuos nao expostos.
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Possivelmente outras lipases no organismo também sofrem influéncia da exposicéo
a OF, o que pode estar relacionado aos quadros de intoxicacdo relatados na
literatura. Estudos posteriores podem indicar se a lipase pancreatica € um bom
biomarcador de exposicao a estes compostos.

Existe alguma evidéncia de que a estimulacdo colinérgica por exposicdo a
organofosforados, suficientemente alta, promove a proliferacdo de células, o que
representa o possivel desenvolvimento de tumor , por exemplo, maméario (CABELLO
et al., 2001).

No nosso estudo, os homens expostos a OFs apresentaram contagem de
plaguetas maiores em relacdo ao grupo ndo exposto a esses agrotoxicos (p =
0,019).

Rasgoti et al. (2008) demonstraram que a exposicdo aos agrotoxicos
diminuiu significativamente o valor médio de contagem de plaquetas ao comparar o
grupo exposto (pulverizadores) com o grupo controle (p <0,05). Entretanto, Abu et al.
(2005) ao avaliarem o impacto da exposicdo a organofosforados em palestinos na
Faixa de Gaza, identificaram aumento na quantidade de plaquetas, apos a
pulverizacao, refletindo intoxicacéo aguda.

Os nossos achados se aproximam dos encontrados por Abu et al. (2005) na
medida em que avaliamos o efeito da exposicdo a estes compostos quimicos,
comparativamente a outros aplicadores e ndo a um grupo ndo exposto a
agrotoxicos. Nao podemos afirmar neste momento se os niveis de plaquetas da
populacdo de estudos sdo maiores ou menores em relacdo ao grupo controle nédo

exposto.
6.5.2 Piretréides

Neste estudo o grupo de mulheres expostas a piretréides tiveram as variaveis
hematdcrito, hemoglobina e hemacias, com médias proximas do limiar minimo
guando comparado aos valores de referéncia e niveis menores quando comparados
ao grupo nédo exposto (p = 0,007; p = 0,009; p = 0,053, respectivamente).

Este padrdao também foi observado quando estes marcadores foram
analisados com as variaveis de confundimento, o que evidenciou serem variacdes

decorrentes da influéncia do uso dos piretréides. A reducdo destes niveis foi
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condizente com os resultados de Patil et al. (2003). Segundo estes autores a
exposicdo a agrotéxicos pode influenciar negativamente a biossintese do grupo
Heme e, como consequéncia, a producdo de hemoglobina e hemacias, influenciando

na reducdo do hematdcrito.

Além disto, em estudos realizado com ratos tratados oralmente com
concentracbes baixas e altas de piretréides, constataram mudangcas nas
propriedades fisico-quimicas da bicamada dos eritrocitos e modificagbes na
atividade de enzimas antioxidantes (NASUTI et al., 2003) influenciando na hemélise
(CARNEIRO et al., 2007).

Os agrotoxicos sdo nefrotdéxicos aos seres humanos, podendo causar
insuficiéncia renal aguda (COSTA, 1998; EL-SHAFEY et al., 2011). Neste aspecto,
os valores seéricos da ureia, acido urico e creatinina, combinados com outros fatores
podem elucidar processos de lesées renais (SODRE et al., 2007; BARTH; BIAZON,
2010).

Em nosso estudo as mulheres expostas a piretroides apresentaram niveis de
ureia maiores que as nao expostas. Similarmente, resultados de El-Shafey et al.
(2011) mostraram a ureia plasmatica, significativamente aumentada (p < 0,05) em
relacdo aos controles, indicando danos nas ceélulas renais ou ainda insuficiéncia
renal ja que estas alteracbes podem indicar disfuncdo renal caracterizada por
reducdo do fluxo renal com maior concentracdo de ureia no soro. Apesar de ndo
termos comparado com controles, em nossa amostra, ndo descartamos que a
diferenca apresentada em nossos achados possa ser um indicativo de lesdo nas
células renais.

No trabalho de Oliveira et al. (2011) trabalhadores expostos a agrotoxicos
mantiveram niveis de ureia normais. Hernandez et al. (2006) e Araoud et al. (2012)
discordaram quanto a dosagem de ureia, mas ambos descreveram que estas
analises devem ser aprofundadas na avaliacdo de saude dos trabalhadores

expostos a agrotoxicos.
6.5.3 Neonicotinoides

Quando analisado os niveis de ureia em relacdo aos agrotoxicos obteve-se

significancia nas relagcbes feitas com neonicotindides, onde homens expostos a
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estas substancias apresentaram dosagens menores que nNao expostos,
apresentando diferengas significativas entre os grupos avaliados.

Neste estudo, as dosagens de magnésio foram maiores em mulheres
expostas que ndo expostas (p=0,053) apresentando significancia, mesmo que no
limite. Quando analisadas as covariaveis (Apéndice G), de interferéncia, observou-
se que apenas em etilistas esse achado foi o inverso. Condizente com a literatura
onde o aumento da concentracdo de alcool influencia na diminuicdo sérica de
magnésio (PETROIANU et al., 2004). Em nosso achado ndo houve significancia,
indicando que o alcool ndo interferiu no aumento de magnésio entre o grupo de
exposto a neonicotindides.

Além disto, hemécias, plaquetas, globulinas e magnésio apresentaram
variagcdo no sexo feminino. Ao nosso conhecimento, ndo existem dados da literatura

sobre o efeito deste agrotoxico nos parametros analisados.
6.5.4 Estrobilurinas

As médias da LDH (p = 0,018) e GGT (p = 0,014) dos individuos expostos as
estrobilurinas foram maiores do que nédo expostos em ambos 0s sexos. O aumento
destas enzimas no soro pode indicar lesdo hepatica ou de outros tecidos (KHAN et
al., 2008). Como o perfil de aumento foi similar para todos os subgrupos de variaveis
de interferéncia testados (Apéndice 1), o efeito observado pode de fato ser
decorrente da acao deste composto.

Também foi significante a contagem de linfocitos (p = 0,047) no género
masculino, onde a média dos expostos foi inferior a dos ndo expostos. Apesar de
nao existirem estudos sobre os efeitos de estrobilurinas em dados hematoldgicos,
existem trabalhos sobre a exposicdo a pesticidas onde a diminuicdo das células

brancas foi um dos achados principais (MEYER et al., 2003).
6.6 Considerac0es finais

Embora os trabalhadores encontrem-se constantemente expostos a diversos
agrotoxicos, os estudos sobre as consequéncias destas exposicbes a saude
humana ainda séo insuficientes. Os efeitos simultdneos do uso concomitante de

varios agrotoxicos ainda sdo desconhecidos (QUANDT et al., 2004). Neste aspecto,
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biomarcadores poderiam ser utilizados como elementos indicativos de efeitos
adversos dos pesticidas em trabalhadores agricolas (ARAOUD et al., 2012).

E importante ressaltar que muitos agrotoxicos tém seus efeitos perdurando
por muito tempo no organismo, mesmo apds a suspensao do uso deste agente. Fato
decorrente da meia-vida longa, de persisténcia de metabdlitos ativos e da alta
lipossolubilidade de muitos, levando a estes se depositarem em tecido adiposo
(SOUZA et al., 2011).

Conforme Yonamine (2003), nas intoxicacBes crbnicas por agrotdoxicos, o
qguadro clinico é indefinido e o diagnéstico dificil de ser estabelecido. Segundo Faria
et al. (2007) ha dificuldade de caracterizar a exposi¢do propriamente dita, em muito
pela dificuldade de se obter informagcbes sobre o efeito crbnico, pelas falta de
conhecimento do profissional de saude em diagnosticar e investigar, bem como
muitas alteragbes ndo desencadearem sintomas (ALMEIDA; MARTINS, 2008).

Em geral, ainda que sem significancia para alguns casos, os valores das
médias apresentaram a mesma tendéncia de aumento ou diminuicdo em relacéo a
exposicao, independente do fator de interferéncia considerado (Apéndices C, E, G e
). Quando os valores destoam da tendéncia, estes também nao apresentam
significancia, com excecéao de globulina no grupo tabagista do sexo feminino exposto
a neonicotindides. Esta auséncia de significancia pode ser explicada pelo n reduzido
de alguns grupos apos a estratificacdo. Por exemplo, apenas 1 individuo etilista nédo
estava exposto a neonicotindides, o que deve ter sido responsavel pela diferenca
dos perfis observados em relagdo aos demais.

Desta forma, os dados indicam que as diferencas observadas decorrem da
acao dos compostos no organismo dos trabalhadores expostos e ndo do efeito
destas variaveis. Uma covariavel a ser considerada € a possivel interferéncia de
etilismo nos niveis de ureia detectados na exposi¢cdo a neonicotindides. Apenas o
grupo etilista exposto apresentou uma diminuicao significativa dos valores de ureia,
enquanto o grupo nao etilista mostrou-se o Unico com tendéncia diferente do
restante, embora néo significativa.

Neste estudo identificou-se que a exposicdo a agrotoxicos esta associada a
variacbes em diversos parametros fisiolégicos, sugerindo que podem ser

decorrentes dos efeitos adversos destas substancias em trabalhadores rurais. Além
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disto, foram observados na populacdo de estudo varios sintomas clinicos
relacionados a intoxicacdo e, particularmente no grupo exposto a OFs, uma
prevaléncia de sintomas associados a receptores muscarinicos, que
comprovadamente sofrem interferéncia deste composto. Estas observacgdes
reforcam a importancia do biomonitoramento de rotina para rastreamento dos

possiveis efeitos a salde do trabalhador.



75

7 CONCLUSOES

O perfil educacional da amostra de fumicultores investigada mostra uma baixa
escolaridade, fator que contribui para maior risco para intoxicagdo; muitos anos de
trabalho em uma mesma cultura e nas mesmas atividades ocupacionais. Além disto,
a maior parte dos fumicultores tem contato direto com os agrotéxicos e moram na
mesma area de cultivo, contribuindo para um maior grau de exposi¢ao.

Os principais agrotoxicos utilizados na cultura foram piretréides,
neonicotindides, organofosforados e estrobilurinas.

Foram relatados diversos sintomas associados a intoxicacdo por agrotéxicos.
Em relacdo aos individuos expostos a OFs, foi observada uma prevaléncia de
sintomas muscarinicos.

Ao analisarmos o efeito da exposicdo a agrotoxicos especificos, foram
identificadas diferencas significativas em diversos parametros hematoldgicos e
bioquimicos séricos, sugestivas da interferéncia destes agrotoxicos na fisiologia dos
individuos.

Embora n&o existam muitos relatos na literatura sobre o efeito cronico da
exposicao a agrotoxicos, algumas das alteracbes encontradas sdo consistentes com
a atuacao destes compostos, descrita em outros trabalhos.

As variacOes relatadas, ainda que dentro dos limiares de normalidade, a longo
prazo, podem contribuir para o desencadeamento de patologias graves como
disturbios neuropsiquiatricos, cancer, disfuncdes do pancreas, hepaticas, renais,
dentre outras.

Os dados sugerem que a monitorizacao bioldgica periodica dos trabalhadores
expostos pode ser relevante para a identificacdo precoce de variacles fisioldgicas

potenciais causadoras dessas patologias.
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APENDICE A — Questionario semi-estruturado

LEVANTAMENTO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL E AMBIENTAL A

AGROTOXICOS
Identificag&o: Data: [/ |
Nome:
Data de nascimento: / / Idade:

Sexo: () Feminino () Masculino
Endereco:

Localidade: () Arapiraca ( ) outra:

Telefone para contato:
Raca/Etnia:
( ) Branco () Negro () Mestico () Asiatico ( )

indio

11-Nivel de escolaridade:

( ) Analfabeto ( ) Primario incompleto ( ) Primario
completo

() Ginasioincompleto ( ) Ginasio completo

() 2°grauincompleto () 2°grau completo

Relacéo de trabalho:

() Proprietario () Empregado () Meeiro () Ajuda a familia|
() Ocupante

() Administrador ( ) Parceiro ¢/ 6nus dos insumos () Parceiro s/ 6nus

(

) Parceiro ¢/ 6nus parcial dos insumos ) Outros

—~

Renda familiar:

Anos de trabalho: anos

Idade que comecou a trabalhar: anos

Quantas pessoas vivem na sua casa?
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Quantas pessoas da sua familia trabalham na agricultura?
Alguém da familia trabalha com agrotéxicos?

() Sim () Néo () Nao sabe
Quantas pessoas?

Vocé aplica agrotoxicos?

( )Sim () Nao

Quantas horas por dia vocé trabalha?

Quantas horas por dia sédo gastas na aplicacdo de agrotéxicos?

Qual o tipo de contato que vocé tem com 0s agrotoxicos?

( ) Direto (manipula a mistura e aplica na lavoura) ( ) Direto (puxa a
mangueira)

() Indireto (a lavoura € no mesmo terreno da casa) ( ) Indireto (lava o costal)
( ) Indireto (lava as vestimentas usadas na aplicacdo de agrotoxicos ( )

Outros:

Ha quanto tempo foi o ultimo contato que vocé teve com agrotoxicos?
(colocar dias, meses, anos,...)

Quais sao as atividades em que vocé trabalha / ajuda na lavoura?

ATIVIDADE SIM NAO

Capinar

Covar

Semear

Adubar

Estercar

Desbrotar

Colher

Preparar 0s  agrotdéxicos para
aplicacao

Ajudar na sulfatacao (puxar
mangueira)

Sulfatar com costal e/ou mangueira

Lavar o costal depois da aplicacéo

Armazenar os agrotoxicos

Outros:




Quais os nomes das culturas plantadas nos ultimos 2 meses?

( ) Milho ( ) Feijao ( ) Tomate

Vocé consome os alimentos que planta?
( )Sim ( )Naéo

Vocé ja recebeu algum treinamento sobre como usar agrotéxicos?
( )Sim () Néo

Como foi o treinamento?
( ) Palestra ( ) Explicacéo no local de trabalho
Outros

96

( ) Outros:

Quais préticas agricolas vocé utiliza que diminuem o uso de agrotdxico?

SIM NAO

N&o usa

Rocgada manual

Plasticultura

Plantas atrativas

Rotacao de cultura

Sabdo em po6

Consorciamento

Hidroponia

Adubacédo organica

Fumo

Controle biologico

Armadilha luminosa

Outra

Conhece o receituario agronébmico?
( )Sim ( ) Nao

Utiliza o receituario agronémico?
() Sim () Nao

O extensionista ja o auxiliou na maneira de usar agrotéxicos?
() Sim () Nao

Com que freqUéncia ocorre este treinamento?
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( )lvezporano ( )2vezesporano ( )3vezesporano ( )Maisde3

vezes por ano

De quem recebeu a orientacdo para preparacao e/ou aplicacdo de agrotoxico?

() N&o recebeu ( ) Cooperativa () Proprietario () Administrador
( ) EMATER

() Representante do fabricante. de agrotoxico

() Outros:

Quem indica o agrotéxico?

( ) Proprietario ( ) Representante de industria ( ) Vendedor
( ) EMATER
( ) Outro agricultor ( ) Administrador ( ) Outros:

De quem vocé compra o agrotoxico?

() Representante de industria ( ) Vendedor ( ) Estabelecimento
comercial
() Outros:

Vocé Ié o rétulo das embalagens que vocé usa?

() Freqguentemente ( )Asvezes ( )Nunca

Vocé |é e segue as recomendacdes contidas no rétulo das embalagens que vocé
usa?

() Freqguentemente () Asvezes () Nunca

Quem recomenda o calculo da dosagem do agrotéxico?
( ) Fabricante (rétulo) ( ) Representante de inddstria ( ) Vendedor
() EMATER

( ) Outro agricultor ( ) O proprio (dosagem aleatéria) ( ) Outros:
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Qual o lugar onde sdo armazenados 0s agrotoxicos?
( ) Residéncia ( ) Local s para agrotoxicos ( ) Local com
outros materiais

( ) Lavoura () Outro:

Apés a aplicacdo do agrotoxico vocé espera o tempo recomendado no rétulo ou por
guem lhe da assisténcia técnica para fazer a colheita?

() Freqgientemente ( ) Asvezes () Nunca

Vocé joga fora as embalagens dos agrotdxicos?
() Sim () Néo ( ) Nao sabe

Qual o destino das embalagens de agrotéxicos vazias?

( )Vende ( )Queima ( )Guarda ( ) Lavoura
( ) Depasito publico ( )Enterra ( ) Sstema de coleta de embalagen
() Reutiliza

() Corpos d'agua () Outro:

Vocé usa a embalagem do agrotoxico vazia para outro fim?
( )Sim () Nao

Se sim, para que?

Sua pele entra em contato com o agrotoxico?
() Sim () Nao

Com que frequéncia?

Que tipo de equipamento vocé usa para aplicar a substancia?

() Pulverizador costal manual () Pulverizador costal motorizado

( ) Pulverizador estacionario ( ) Pulverizador estacionario motorizad
(tobata)

() Pulverizador motorizado () Outros

Onde sédo lavados 0s equipamentos mecanicos?
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() Né&o séo lavados ( ) No tanque de uso domeéstico ( ) Junto ao
poco de agua
() Nalavoura () Nosrios () Nanascente

( ) No tanque s6 para lavar equipamentos ( ) Outros:

Vocé usa alguma medida de prote¢cdo quando mistura o pesticida?
() Sim () Nao () Nao mistura pesticida

Qual?

Por que néo utiliza os equipamentos?

( ) Sao desconfortaveis ( ) Dificultam a locomocéo ( ) Séo
quentes

( ) Dificultam o trabalho ( ) Sao pesados ( ) Tém custo
elevado

() Outros:

Se utiliza, onde lava os equipamentos?
() Nao lava () No tanque de uso domeéstico () Junto ao

poco de agua

( ) Em rios ( ) Na nascente ( ) Na
lavoura
( ) Em tanque s6 para lavagem dos equipamentos ( ) Outros:

Qual o equipamento de protecéo individual que vocé e a frequéncia?

EPI sempre quando aplica quando puxa
mangueira

Méscara de papel

Méscara de pano

Respirador

Luvas

Botas

Oculos
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Avental

Macacao

Outros

Tipos de vestimenta que vocé utiliza quando aplica agrotéxicos ou puxa a mangueira

VESTIMENTA

SIM

NAO

Descalco

Chinelo

Sapato fechado

Sem camisa

Camisa de manga curta

Bermuda

Calca comprida

Outros

Quantos dias usa a mesma roupa na preparacdo e aplicacdo de agrotoxico?

As roupas usadas durante a preparacdo e aplicacdo de agrotoxicos sdo lavadas

separadas das roupas da familia?

() Frequentemente () Asvezes () Nunca
Vocé lava suas maos apos o trabalho?

() Freqguentemente () Asvezes () Nunca
Vocé toma banho logo apés aplicar o agrotoxico?

() Frequentemente () Asvezes ( ) Nunca
Costuma beber durante a aplicacdo de agrotoxico?

() Freqguentemente () Asvezes () Nunca
Costuma comer durante a aplicacdo de agrotoxico?

() Freqguentemente () Asvezes () Nunca
Vocé toma bebidas alcodlicas?

(  )Sim () Naéo
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Com que frequiéncia vocé toma bebidas alcodlicas?
()4 oumaisvezes porsemana ( ) Até 3 vezes por semana
() Pelo menos 1 vez por més () Menos de 1 vez por més

() N&o sabe

Que tipo de bebidas alcodlicas vocé costuma beber?
( )Cervejla ( )Vinho ( )Cachaca ( ) Conhaque () Outros

Observa a direcdo do vento durante a aplicacdo de agrotoxico?
() Frequentemente () Asvezes () Nunca

Quando faz a lavagem das vestimentas utilizadas na aplicacdo de agrotoxicos/

trabalho na lavoura?

() Logo apds a aplicacéo de agrotéxicos () No dia seguinte ( ) Dias
depois:
() Outros:

Como estéo distribuidas as janelas na sua casa?
( ) Em todos os comodos  ( ) Na maioria dos comodos  ( ) Em poucos

comodos

Quantas janelas da sua casa estéo de frente pra lavoura? () Néaotem

janela de frente pra lavoura.

O local onde vocé prepara as misturas de agrotoxicos € perto da sua casa?
() Sim () Nao

Vocé acredita que o pesticida pode fazer algum mal para a saude?
() Sim () Nao () Nao sabe

Vocé ja passou mal depois de ter aplicar/trabalhado com pesticida?
(  )Sim () Nao () Nao lembra
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Ja foi intoxicado por agrotdxico?
() Sim () Nao () Nao sabe

Quantas vezes?

Qual (is) a (s) substancia (s) causou (saram) sua intoxicacao?

Quais os sintomas e/ou sinais que sentiu durante ou apos a aplicagdo?
( ) Nauseas ( ) Dor de cabegca ( ) VOomitos ( ) Vertigens
() Diminuicdo da visao ( ) Diarréia () Doresnopeito (
Tremores (  )lrritacBo dapele ( ) Outros:

Procurou socorro?
( ) Sim () Néo

Onde procurou socorro?

() Hospital () Posto de saude () Sindicato/cooperativa (
Farmacia
() Médico particular () Outro:

Houve caso de intoxicacao por agrotoxico na propriedade?

( )Sim () Nao () Nao lembra
Quantos?
Como estas pessoas passaram malj

Vocé tem medo de aplicar o pesticida?
(  )Sim () Nao




Tem filhos?
( )Sim

Usa em casa algum veneno para matar mosquito, barata, rato, cupim, piolho,

() Nao

carrapato, e outros insetos?

( )Sim

Qual tipo?

() Néo

N° homens:

() Nao lembra

Quando foi a ultima vez que vocé utilizou este veneno?

() Até 15 dias

() Nao sabe

( ) De 15 a 45 dias

Esta tomando algum medicamento atualmente?

N° mulheres:

) A mais de 45 dias

() Sim () Naéo () Nao sabe
Qual (is)? Para
SUBSTANCIA  |N° 'DE |HORAS EPOCA DA|PERIODOS
APLICACOE |GASTAS EM|ULTIMA  |DE )
S/SEMANA |CADA  |APLICACAO |UTILIZACAO
APLICACAO

Para o entrevistador lembrar 0os nomes:
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Inseticidas/organofosforados: folidol, tamaron, nuvacron
Inseticidas/carbamatos: carbaril, furadam
Inseticidas/organoclorados: aldrin, lindano

Fungicidas: maneb, dithane

Herbicidas: paraquat (gramaxone), round-up

Atencgao do|Veracidade e exatiddo das|Atitude do entrevistado
entrevistado: respostas: ( ) Cooperadora e
( ) Orientado e|( ) Francas e exatas interessada
atencioso ( ) Provavelmente francas e|( ) Cooperador
() Pouco atencioso |exatas () Indiferente
() Malinformado ( ) Nem sempre francas e|( ) N&o cooperadora
( ) Muito mal | exatas
informado e confuso ( ) Poucas vezes francas e

exatas

( ) Ndo foram francas e

exatas

LEVANTAMENTO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL E AMBIENTAL A NICOTINA

Ha quanto tempo trabalha em cultura de tabaco?

Quantos dias por semana vocé trabalha na cultura de tabaco?

Quantas horas por dia vocé trabalha?

Ja interrompeu o trabalho com o tabaco?

Por quanto tempo?

A folha do tabaco entra em contato com a sua pele?

Com que frequéncia?

Ha& quanto tempo foi o Ultimo contato que vocé teve com a folha do tabaco?
(colocar dias, meses, anos,...)

Vocé é fumante?
(  )Sim ( ) Nao

Quantos cigarros fuma, em média, por dia?
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Vocé fuma enquanto manipula a folha do fumo?
( )Sim () Néo

Vocé tem o habito de “mascar fumo”?
( )Sim ( ) Naéo

Em caso afirmativo quantas vezes por dia?

Vocé ja se sentiu mal durante a colheita do fumo?

Quais os sintomas e/ou sinais que sentiu?

( )Naéuseas ( )Dordecabeca ( ) VOmitos ( ) Vertigens ( )
Diminuicéo da viséo ( )Diarréia ( ) Doresnopeito ( ) Tremores
() Irritagéo da pele

(  )Outros:

Vocé usa luvas durante a colheita do fumo?

( )Sim ( )Naéo () N&o manipula a folha

Vocé lava as suas maos ap6s manipular a folha do fumo?
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NOME PRIN. ATIVO CLASSE FORM [ TOX. REGISTRANT | GRUPO QUIMICO PAU CANA | FREQUENCI
A AO E D’ARCO |A E|A
HOME E CAPIM
M BATINGA
S
Decis 25 C | Deltamethine | inseticida | liquid |l Bayer Piretréide 43 50 99
a
Confidor Imidacloprid + | inseticida | sdlido | IV Bayer Neonicotindide 28 50 78
ciflutrina
Karaté Lambda + | fungicida | liquid | I Syngenta | Piretréide 17 21 38
cyhalothrin 0
Tamarom Metamidofés | inseticida | liquid | | Bayer Organofosforado 12 09 21
Br e acaricida | o
Amisar Top | Azoxistrobina | fungicida | solido | Il Syngenta | Estrobilurinas 19 02 21
Astro Clorpirifés inseticida | liquid | [lI Bayer Organofosforado 05 07 12
0
Primeplus | Flumetralim anti- liquid | I Syngenta | Dimitroanilinas 05 05 10
BR brotante, 0
anti-
evaporant
e, protetor
de
sementes
Lannate Br | Metomil inseticida | liquid || Du Pont Metilcarbamato de | 07 01 08
0 oxina
Folicur Tebuconazole | fungicida | liquid | 11l Bayer Triazol 05 01 06
0
Infinito Propanocarbe | fungicida | liquid | Il Bayer Carboxamida 02 02 05
+ fluopicolide 0
Gramoxone | Dicloreto de | herbicida | liquid | Il Syngenta | Bipiridilio 02 03 05
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Paraquate 0
Orthene Acefato inseticida | solido | IV Arysto Organofosforado 05 00 05
e acaricia
Fusilade Fusiope-d- herbicida | liquid | Il Syngenta | Acido 02 02 04
butil 0 Ariloxifenoxipropionico
Torque Oxido de | acaricida | liquid | Il Basf ORGANOESTANICO |01 03 04
fembutatina 0
Redomil Oxicloreto de | fungicida | sélido | IV Syngenta | Inorganico 03 01 04
Cobre
Dithane NT | Mancozebe fungicida e | sélido | llI Dow DITIOCARBAMATO 04 00 04
acaricida
Rondup Glifosato herbicida | liquid | I Monsanto | GLICINA 04 00 04
0 SUBSTITUIDA
Kasumir Casugamicina | bactericida | liquid | Il Arista ANTIBIOTICO 04 00 04
e fungicida | o
Nipocam NAO E 01 02 03
AGROTOXIC
O
Tordon 2,4-d + | herbicida | liquid || Dow ACIDO 03 00 03
picloram 0 ARILOXIALCANOICO
+
ACIDO
PIRIDINOCARBOXILI
CO
Cipermetrin | Cipermetrina | inseticida | liquid |1 Nortox PIRETROIDES 00 03 03
a 0
Condor Bromuconazol | fungicida | liquid | Il Sumitomo | TRIAZOL 01 01 02
e 0
Cyptrine Cipermetrina | inseticidda | liquid | | Prentiss PIRETROIDES 00 02 02
0
Mirex Sulfluramida | inseticida | solido | IV ATTAKILL | SULFONAMIDAS 01 00 01
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e FLUOROALIFATICAS
formicida
Sevin Carbaril inseticida | liquid | Il Bayer METILCARBAMATO 01 00 01
0 DE NAFTILA
Folidol Parationa inseticida | liquid || Bayer organofosforado 00 01 01
metilica 0

Toxicidade ao ser humano : Classe | (n = 86)

Americana de Salde de 1996.

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

, I (n =116), Il (n = 55) e IV (n = 88). Segundo a classificagcao toxicologica da Organizacdo Pan-
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APENDICE C - Tabela com resultados dos testes hematoldgicos e bioquimico
séricos e 0 uso de agrotoxicos organofosforados na cultura do fumo e os
possiveis interferentes: idade, etnia, tabagismo, etilismo e género

Agrotoxico Organofosforado

Testes Exposto N&o-Exposto \éeg%r
n Média+DP n MédiatzDP
GERAL
HDL 40 44,1 £10,2 90 40,5 £8,8 0,041
Negro 14 46,3 £9,6 21 42,7 £8,9 >0,05
Outras etnias 26 42,9 £10,4 66 39,5 £8,7 >0,05
Tabagista 10 41,8 +13,0 33 40,0 £10,1 >0,05
N&o-Tabagista 30 44,9 +9,2 57 40,8 +8,1 <0,05
Etilista 21 46,2 12,4 38 41,1 49,5 >0,05
N&o-Etilista 19 41,8 +6,5 50 40,2 +8,4 >0,05
Até 40 anos 23 44,0 £10,8 35 39,9 49,0 >0,05
Acima 40 anos 17 44,3 £9,6 53 41,0 £8,7 >0,05
Lipase 29 31,6 +7,6 68 36,6 11,4 0,031
Negro 11 28,7 +8,9 15 39,4 £16,3 >0,05
Outras etnias 18 33,316,3 51 35,6 +9,8 >0,05
Tabagista 5 28,2 £3,6 22 34,3 7,9 >0,05
N&o-Tabagista 24 32,2 18,0 46 37,7 +12,7 >0,05
Etilista 15 324+7,1 29 37,5+9,9 >0,05
N&o-Etilista 14 30,5 8,2 37 35,8 +12,8 >0,05
Até 40 anos 21 29,9 +6,4 30 36,9 £13,3 <0,05
Acima 40 anos 8 36,0 £9,1 36 36,7 £10,0 >0,05
SEXO
MASCULINO
Plaquetas 23 236.174 +44.418 58 209.638 +45.336 0,019
Negro 8  228.250 £29.465 11 198.818 +41.058 >0,05
Outras etnias 15 240.400 +51.100 45  214.288 +46.042 >0,05
Tabagista 5 263.400 £67.762 24  204.166 +47.940 <0,05
N&o-Tabagista 18 228.611 +34.557 34 213.500 +43.716 >0,05
Etilista 16 238.562 +44.295 30 207.300 +49.696 <0,05

N&o-Etilista 7 230.714 +47.737 27 214.074 +40.369 >0,05
Até 40 anos 14  243.428 +44.342 23 217.130+53.851 >0,05
Acima 40 anos 9  224.888 +44.666 33 207.424 +38.313  >0,05

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012. Teste t de Student para p < 0,05.
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APENDICE D - Tabela e grafico com o perfil dos trabalhadores rurais em uso de
agrotoxico organofosforados

Tabela com o Perfil dos trabalhadores rurais em uso de agrotéxico organofosforados

Contato
organofosf Tabagista Negro Etilista >40anos Direto
n % n % n % n % n %
Fern Exp. 4 26.7% 6 40.0% 3 20.0% 8 53.3% 12 80.0%
N&o-Exp. 7 22.6% 10 33.3% 6 20.0% 20 64.5% 22 78.6%
Masc Exp. 6 24.0% 8 32.0% 18 72.0% 9 36%* 23 92.0%
Nao-Exp. 27 429% 13 21.3% 35 56.5% 36 59%* 59 93.7%
Total Exp. 10 25.0% 14 35.0% 21 52.5% 17 42.5%* 35 87.5%
N&o-Exp. 34 36.2% 23 25.3% 41 44.6% 56 60.9%* 81 89.0%
* p<0,05

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Grafico com o Perfil dos trabalhadores rurais em uso de agrotoxico do tipo

organofosforados
Sexo Masculino
%94%
P, . 92%94%
° 24%43% 32%yq0,  36% ° ll B Exposto aos Organofosforados
I . mll = W .
- . B N3o-Exposto aos
Etilista Tabagista Negro >40anos  Contato
. Organofosforados
Direto
Sexo Feminino
. 53965% 80%79% B Exposto aos Organofosforados
209%20% 27%3%  0733%
— . - - B N3o-Exposto aos
Etilista  Tabagista  Negro >40anosContato Direto Organofosforados
Total
* 88%89%
53% 61%
°459%, 36%  35% 43% B Exposto aos Organofosforados
25% " °25%
.. l. B Nao-Exposto aos
. . Organofosforados
Etilista Tabagista Negro >40anos  Contato
Direto

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.



APENDICE E- Tabela com resultados dos testes hematoldgicos e

bioquimicos séricos e 0 uso de agrotoxicos piretroides na cultura do fumo e

o0s possiveis interferentes: idade, etnia, tabagismo, etilismo e género

Agrotoxico Piretréide

Testes Exposto Nao-Exposto \C/fg%r
n MédiazDP n MédiaxDP
GERAL
Potassio 73 4,8+0,4 23 4,6+0,3 0,030
Negro 22 4,75 +0,5 5 4,64 +0,3 >0,05
Outras Etnias 50 4,83+0,4 17 4,59 +0,3 <0,05
Tabagista 25 4,9 +0,4 7 4,8 +0,3 >0,05
N&o-Tabagista 48 4,7 +0,4 16 4,5 +0,3 <0,05
Etilista 38 4,9+0,4 8 4.6 £0,2 >0,05
Nao-Etilista 35 4,7 +0,3 15 45 +0,4 >0,05
Até 40 anos 31 4,7 +0,3 9 4,7 +0,3 >0,05
Acima de 40 anos 42 4.9 +0,4 13 4,5 +0,4 <0,05
SEXO FEMININO

Hematécrito 27 39,227 14 42,0 +3,2 0,007
Negro 11 38,9+3,0 5 40,6 £2,3 >0,05
Outras Etnias 16 40,0+2,2 9 42,7 £3,5 <0,05
Tabagista 6 38,6 +1,6 3 43,0 2,6 <0,05
N&o-Tabagista 21 39,429 11 41,7 +3,4 >0,05
Etilista 7 39,2 #1,5 1 37,0 >0,05
Nao-Etilista 20 39,2+3,0 13 42,3 +3,0 <0,05
Até 40 anos 11 38,4 +3,2 5 41,2 +1,3 >0,05
Acima de 40 anos 16 39,8+2,2 9 42,4 +3,9 <0,05
Hemoglobina 27 12,9+0,9 14 13,9 +#1,0 0,009
Negro 11 12,4+1,0 5 13,3 +0,8 >0,05
Outras Etnias 16 13,3%0,7 9 14,2 +#1,1 <0,05
Tabagista 6 12,8 +0,4 3 14,2 +0,6 <0,05
N&o-Tabagista 21 13,0%1,0 11 13,8 £1,1 >0,05
Etilista 7 12,9 +0,4 1 11,9 >0,05
Nao-Etilista 20 13,0+11 13 14,0 +0,9 <0,05
Até 40 anos 11 12,7+1,1 5 13,6 +0,3 >0,05
Acima de 40 anos 16 13,1+0,8 9 14,0 £1,3 >0,05
Hemacias 27 4,55+0,3 14 4,79 +0,3 0,053
Negro 11 4,43+04 5 4,65 +0,5 >0,05
Outras Etnias 16 4,45+0,4 9 4,87 +0,3 >0,05
Tabagista 6 4,46 +0,3 3 5,00 +0,1 <0,05
N&o-Tabagista 21 45804 11 4,74 +0,3 >0,05
Etilista 7 4,56 +0,2 1 412 >0,05
Nao-Etilista 20 4,56+0,4 13 4,85 +0,2 <0,05
Até 40 anos 11 4,46+04 5 4,85 +0,4 >0,05
Acima de 40 anos 16 4,62 +0,3 9 4,73 +0,3 >0,05
Ureia 30 24,73+6,9 15 19,40+5,2 0,012
Negro 11 28,09+7,4 5 19,60 +2,7 <0,05
Outras Etnias 18 22,72 46,1 10 19,30 +6,1 >0,05
Tabagista 7 29,14 +10,0 4 15,75+2,6  <0,05

111



N&o-Tabagista
Etlista
Nao-Etilista

Até 40 anos
Acima de 40 anos

ALT

Negro

Outras Etnias
Tabagista
N&o-Tabagista
Etilista
Nao-Etilista

Até 40 anos
Acima de 40 anos

Foésforo

Negro

Outras Etnias
Tabagista
N&o-Tabagista
Etilista
Nao-Etilista

Até 40 anos
Acima de 40 anos

SEXO MASCULINO
Acido Urico

Negro

Outras etnias
Tabagista
N&o-Tabagista
Etilista
Nao-Etilista

Até 40 anos
Acima de 40 anos

23
8
21
11
19
31
11
19
7
24
8
22
12
19
29
10
18
6
23
7
21
11
18

76
20
55
29
47
45
30
35
40

23,39 +5,3
25,75 +6,4
24,67 £7,2
22,81 5,5
25,84 +7,6
17,64 +5,4
18,64 +3,2
17,32 +6,1
17,57 +6,1
17,67 +5,3
21,75 6,1
16,41 +4,5
16,58 +6,7
18,32 +4,5
3,04 +0,3
3,28 +0,3
2,93 +0,3
3,00 +0,3
3,06 +0,4
3,00 +0,4
3,09 +0,3
2,95 +0,3
3,11 +0,4

4,71 +1,2
4,74 +1,6
4,70 +1,1
4,83 +1,1
4,64 +1,3
4,92 +1,3
4,35+1,1
4,57 1,2
4,80 +1,2

vUuwo~NA~or 3

20,73 £5,4
18,00
19,50 +5,4
18,00 +4,0
20,33 +6,0
22,7 £8,0
20,60 +9,9
23,80 +7,3
20,75 5,0
23,45 9,0
36,00
21,79 £7,4
17,33 5,1
26,33 +7,8
2,58 +04
2,78 +0,4
2,48 +0,3
2,75 0,3
2,52 0,4
3,00
2,55 0,4
2,83 0,4
2,40 +0,3

5,54 +1,3
2,90
5,77 1,2
5,50 +1,1
5,57 1,6
5,75 +1,2
5,00 +1,9
6,02 +1,0
5,34 +1,7

>0,05
>0,05
<0,05
>0,05
>0,05
0,015
>0,05
<0,05
>0,05
<0,05
>0,05
<0,05
>0,05
<0,05
0,001
<0,05
<0,05
>0,05
<0,05
>0,05
<0,05
>0,05
<0,05

0,044
>0,05
<0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
<0,05
>0,05

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012. Teste t de Student para p < 0,05.
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APENDICE F - Tabela e grafico com o perfil dos trabalhadores rurais em uso de
agrotéxico do tipo piretroide.

Tabela com o Perfil dos trabalhadores rurais em uso de agrotéxico do tipo piretréide

. . Contato
Piretroid Tabagista Negro Etilista >40 anos Direto
n % n % n % n % n %

Exp 22.6 36.7 26.7 61.3

Fem ' 7 % 11 % 8 % 19 % 22 75.9%
NE0-Exp 26.7 33.3 60.0

' 4 % 5 % 1 6.7% 9 % 12 85.7%
Exp 37.7 26.3 59.2 52.6

Masc ' 29 % 20 % 45 % 40 % 73 94.8%
NE0-Exp 36.4 10.0 72.7 50.0

' 4 % 1% 8 % 5 % 9 81.8%
Exp 33.3 29.2 50.0 55.1

Total ' 36 % 31 % 53 % 59 % 95 89.6%
N0-Exp 30.8 24.0 34.6 56.0

' 8 % 6 % 9 % 14 % 21 84.0%

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Grafico com o Perfil dos trabalhadores rurais em uso de agrotoxico do tipo piretréide

Sexo Feminino

76%86%
61%60%
37%339
27% 239%27% °33% B Exposto aos Piretrdides
7%
J__ .. .. B N3o-Exposto aos Piretrdides
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Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.



APENDICE G - Tabela com resultados dos testes hematoldgicos significantes e o

uso de agrotoxicos neonicotindide na cultura do fumo e os possiveis interferentes:

idade, etnia, tabagismo, etilismo e género
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Agrotoxico Neonicotinoide

Testes Exposto N&o-Exposto \ézl%r
n MédiatDP n MédiazDP
SEXO FEMININO
Hemacias 26 4,73 +0,3 15 4,47 +0,4 0,035
Negros 7 4,47 +0,3 9 4,53 +0,4 >0,05
Outras Etnias 19 4,83 +0,2 6 4,39 +0,3 <0,05
Tabagistas 4 4,90 +0,2 5 4,42 +0,3 <0,05
Nao-Fumante 22 4,70 £0,3 10 4,50 £0,4 >0,05
Etilista 4 4,51 +0,2 4 4,50 +0,3 >0,05
Nao-Etilistas 22 4,77 0,3 11 4,47 +0,4 <0,05
Até 40 anos 10 4,71 £0,3 6 4,38 +0,6 >0,05
Acima 40 anos 16 4,75 +0,3 9 4,54 +0,3 >0,05
Plaguetas 25 271.240 +59.132 15 223.466 +39.951 0,009
Negro 7  258.285 +39.288 9 217.777 £33.169 <0,05
Outras etnias 18 276.277 +65.541 6 232.000 £50.628 >0,05
Tabagista 4  268.750 +50.625 5 220.000 +24.176  >0,05
N&o-Tabagista 21 271.714 +61.726 10 225.200 +47.043 <0,05
Etilista 4  241.500 +51.906 4 243.250 +24.404 >0,05
Nao-Etilista 21 276.904 +59.843 11  216.272 +42.923 <0,05
Até 40 anos 10 260.300 +£54.055 6 229.166 +50.013 >0,05
Acima 40 anos 15 278.533 +63.034 9 219.666 +34.485 <0,05
Globulinas 28 3,31 £0,5 15 2,94 +0,5 0,041
Negro 7 3,50 +0,5 9 3,08 +0,4 >0,05
Outras etnias 20 3,24 +0,6 6 2,75 +0,6 >0,05
Tabagista 5 2,64 +0,1 5 3,18 +0,2 <0,05
N&o-Tabagista 23 3,46 +0,5 10 2,83 +0,5 <0,05
Etilista 5 3,32 +0,5 4 2,70 £0,7 >0,05
Nao-Etilista 22 3,33 +0,6 11 3,04 +0,4 >0,05
Até 40 anos 10 3,16 +£0,7 6 2,97 £0,2 >0,05
Acima 40 anos 18 3,39 +0,4 9 2,93 +0,6 <0,05
Magneésio 25 2,06 +0,2 15 1,93 +0,2 0,053
Negro 7 1,95 40,1 9 1,97 +0,2 >0,05
Outras etnias 18 2,11 +0,2 6 1,88 0,1 <0,05
Tabagista 5 2,14 0,1 5 2,06 +0,2 >0,05
N&o-Tabagista 20 2,05 +0,2 10 1,87 £0,1 <0,05
Etilista 5 1,94 +0,1 4 2,00 £+0,1 >0,05
Nao-Etilista 19 2,09 +0,2 11 1,91 +0,2 <0,05
Até 40 anos 10 2,00 +0,3 6 1,87 +0,2 >0,05
Acima 40 anos 15 2,11 +0,2 9 1,97 0,2 >0,05
SEXO
MASCULINO
Uréia 47 23,59 47,1 39 27,00 7,7 0,038
Negro 12 25,42 +6,4 8 26,75 18,1 >0,05
Outras etnias 34 23,12 £7,5 30 26,87 £7,8 >0,05
Tabagista 21 22,10 6,1 12 23,50 +7,8 >0,05



N&o-Tabagista 26
Etilista 28
Nao-Etilista 18
Até 40 anos 19
Acima 40 anos 27

24,81 +7,8
21,96 +6,4
26,39 7,7
21,58 +5,6
25,19 +7,9

27
24
15
20
18

28,56 +7,4
27,54 +8,2
26,13 7,0
26,20 8,9
28,11 +6,6

>0,05
<0,05
>0,05
>0,05
>0,05
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Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012. Teste t de Student para p < 0,05.
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APENDICE H - Tabela e grafico com o perfil dos trabalhadores rurais em uso de
agrotoéxico neonicotindide.

Tabela com o Perfil dos trabalhadores rurais em uso de agrotdxico neonicotindide

Contato
neonicot Tabagista Negro Etilista >40anos Direto
n % n % n % n % n %
Exp. 6 19.4% 7 23.3%* 5 16.7% 19 61.3% 25 86.2%
fem N&o-
Exp. 5 333% 9 60.0%* 4 26.7% 9 60.0% 9 64.3%

Exp. 21 429% 13 27.1% 29 60.4% 27 56.3% 48 98.0%
masc Nao-

EXp. 12 30.8% 8 21.1% 24 61.5% 18 47.4% 34 87.2%

Exp. 27 33.8% 20 25.6% 34 43.6% 46 58.2% 73 93.6%*
Total Nao-

EXxp. 17 31.5% 17 32.1% 28 51.9% 27 50.9% 43 81.1%*

* p<0,05
Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Grafico com o Perfil dos trabalhadores rurais em uso de agrotoxico do tipo
neonicotinoide

Sexo Feminino
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Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.
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APENDICE | - Tabela com resultados dos testes hematoldgicos significantes e o uso
de agrotoéxicos estrobilurina na cultura do fumo e os possiveis interferentes: idade,
etnia, tabagismo, etilismo e género

Agrotoxico Estrobilurina

Testes Exposto N&o-Exposto \ée(xalor
n  MédiatDP _ n _ MédiatDP b
GERAL

380,61 336,36
LDH 18 +74.3 111 1726 0,018

362,00 346,41
Negros 3 142.8 32 1733 >0,05

) 384,33 331,51
Outras etnias 15 1797 76 +73.0 <0,05

) 369,17 331,14
Tabagista 6 475 36 £80.0 >0,05

- . 386,33 338,87
N&o-Tabagista 12 +86.0 75 469 3 <0,05

. 390,00 336,19
Etilista 10 1835 48 1731 <0,05

- . 368,88 337,20
Nao-Etilista 8 +64.5 61 1735 >0,05

, 371,90 309,00
Até 40 anos 10 +62.1 46 154.6 <0,05

. 391,50 355,35
Acima de 40 anos 8 190 6 63 +79.0 >0,05
GGT 18 45,16 +36,0 112 29,49+224 0,014
Negros 3 40,00 £39,9 78 28,31+18,9 >0,05
Outras etnias 15 46,20+36,6 32 30,27 +24,0 <0,05
Tabagista 6 42,67+246 37 33,81+26,4 >0,05
N&o-Tabagista 12 46,42+415 75 27,36+20,0 <0,05
Etilista 10 50,80+345 49 37,73+28,0 >0,05
Nao-Etilista 8 38,13+39,0 61 23,39+14,2 <0,05
Até 40 anos 10 49,60+37,8 47 30,68+21,7 <0,05
Acima de 40 anos 8 39,63+354 63 29,05+23,3 >0,05

SEXO MASCULINO

Linfécitos 17 1.830 674 64 2.119 479 0,047
Negros 2 1.215+451 17 2.192 +451  <0,05
Outras etnias 15 1.913 +666 45 2.085 +497 >0,05
Tabagista 6 1.671+663 23 2.226 +425  >0,05
N&o-Tabagista 11 1.670 663 44 2.059 +502 <0,05
Etilista 9 1.938+731 37 2.084 +460 >0,05
Nao-Etilista 8 1.709 +630 26 2.187 +508 <0,05
Até 40 anos 10 1.809 +662 27 2.223 +535 >0,05
Acima de 40 anos 7 1.861 %743 35 2.067 426  >0,05
Globulinas 17 2,38+0,5 67 3,12 +0,6 0,001
Negro 2 2,40 +0,4 18 3,52 +0,6 <0,05
Outras Etnias 15 2,39 +0,5 47 2,96 +0,5 <0,05
Tabagista 6 2,15+0,4 26 3,03 £0,6 <0,05



N&o-Tabagista
Etilista
Nao-Etilista

Até 40 anos
Acima de 40 anos

Magnésio

Negros

Outras etnias
Tabagista
N&o-Tabagista
Etilista
Nao-Etilista

Até 40 anos
Acima de 40 anos

7

2,52 +0,5
2,12 +0,3
2,69 +0,5
2,47 +0,3
2,27 +0,6
1,98 +0,3
2,20 0,4
1,95 +0,4
1,92 +0,3
2,01+0,4
1,90 +0,3
2,06 +0,4
1,89 +0,1
2,10 +0,5

41
41
25
28
37
55
15
38
19
36
33
21
25
28

3,19 +0,5
3,26 +0,5
2,90 +0,6
3,25+0,5
3,03 +0,6
2,20 0,4
2,20 +0,5
2,23 0,4
2,22 +0,5
2,20 0,4
2,14 +0,3
2,35+0,5
2,35+0,4
2,13+0,4

<0,05
<0,05
>0,05
<0,05
<0,05
0,050
>0,05
<0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
<0,05
>0,05

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012. Teste t de Student para p < 0,05.
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APENDICE J - Tabela e grafico com o perfil dos trabalhadores rurais em uso de
agrotoxico estrobilurina

Tabela com o Perfil dos trabalhadores rurais em uso de agrotéxico estrobilurina

) Contato
estrobilu Tabagista Negro Etilista >40 anos Direto
n % n % n % n % n %
Exp 100.0 100.0 100.0 100.0
: 000% 1% 1 % 1 % 1 %
Fem 24.4
NGO-EXP. 91 o 15 341% 8 18.2% 27 60.0% 33 78.6%
e, 353
Vase 6 % 2 11.8% 9 52.9% 7 412% 14 82.4%
) 38.0
NAO-EXP. 57 o5 19 27.5% 44 62.9% 38 55.1% 68 95.8%
e, 333
Total 6 ;/028 3 16.7% 10 55.6% 8 44.4% 15 83.3%
NGO-EXD- 35 o, 34 301% 52 45.6% 65 57.0% 101 89.4%
* p<0,05

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Grafico com o Perfil dos trabalhadores rurais em uso de agrotéxico do tipo
estrobilurina

Sexo Masculino
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Fonte: Autora desta dissertagéo, 2012.
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APENDICE K - Tabela de medicamentos usados pelos agricultores fumageiros de

Arapiraca (AL)

Indicacao

medicamentosa Tipo

Frequéncia (%)

Captopril, furosemida,

Hipertensao Enalapril, 9 (5,4%)
hidroclorotiazida, pressin,
Doenca cardiaca Propanalol, 3(1,8%)
Somalgin cardio
Problemas Diazepam, lexotan, 6 (3,6%)
neurologicos Amitripitilina, clonazepam
(Rivotril)
Outros Sulfato ferroso, tdnico
vital, sinvastatina,
cinarizina, neurolon,
buscopam,  ibuprofeno, 28 (16,9%)
dipirona, ranitidina,
anador, butazona,

diclofenaco, amoxilina,
cefalexina, capex

Sulfato de aluminio, AAS

Histamin, omeprazol

Nao lembra N&o sabe

18 (10,8%)

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.
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APENDICE L - Gréfico com a relago de tempo de trabalho em anos e os testes
hematoldgicos e bioquimicos séricos do sexo feminino
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Fonte: Autora desta dissertagéo, 2012.
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Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.
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APENDICE M - Gréfico com a relacéo do tempo de trabalho em anos e os testes
hematologicos e bioquimicos séricos separando o género masculino

Eosinofilos
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Fonte: Autora desta dissertagéo, 2012.
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ANEXO A - Termo de consentimento livre e esclarecido

Ministério da Saude - -
FIOCRUZ Escola Nacional
Fundacio O Ido Cruz de Saude Publica

Sérgio Arouca

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Analise Integrada do Uso de
Agrotoxicos na Regido Nordeste”, um projeto coordenado pela Fundacdo Oswaldo Cruz.
Sua participacdo ndo é obrigatéria. A qualquer momento vocé pode desistir de participar
desta pesquisa, sem qualquer prejuizo.

Este estudo tem como um dos principais objetivos conhecer o que os trabalhadores e a
populagcdo em geral pensam sobre o uso de agrotéxicos na agricultura em seu municipio.

Sua participacdo nesta etapa da pesquisa consistird em: a) responder as perguntas feitas
durante a aplicacdo de um questionario, que leva em torno de 25 minutos para ser
preenchido; e b) fornecer amostras de sangue para analise de uma possivel exposicdo a
agrotoxicos e a nicotina. O sangue sera coletado com tubos de vidro com agulhas
descartaveis, num total de 20 ml (aproximadamente duas colheres de sopa) em cada coleta.
Um ligeiro desconforto acontecera na coleta de sangue (semelhante a picada de um inseto),
com pequena ardéncia no lugar onde este foi coletado. As amostras biolégicas (sangue)
serdo utilizadas exclusivamente para as analises do projeto, sendo descartadas ap6s o
término das anélises.

O beneficio relacionado com a sua participacdo é contribuir para a melhoria das informacgdes
sobre os efeitos dos agrotéxicos na salde e no meio ambiente. Nao haverd nenhuma
compensacao financeira / pagamento pelo fornecimento destas informacdes.

Vocé receberd uma cépia deste termo onde consta o telefone e o endere¢o do pesquisador
principal, podendo tirar suas davidas sobre o projeto e sua participacao:

Josino Costa Moreira Comité de Etica em Pesquisa da Ensp
Pesquisador R. Leopoldo Bulhdes 1480 — sala 314
CESTEH / ENSP / Fiocruz Manguinhos, Rio de Janeiro / RJ

R. Leopoldo Bulh&es 1480 Tel. (21) 2598-2863

Manguinhos, Rio de Janeiro / RJ
Tel. (21) 3885-1625

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagcdo na pesquisa e
concordo em participar.

Nome: Idade:

Sexo:

Assinatura
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