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Resumo

Objetivo

A elevada utilizag@o de agrotdxicos, sem 0s cuidados necessérios, tem contribuido
para adegradacdo ambiental e 0 aumento das intoxicacfes ocupacionais, sendo um
dos principais problemas de salide publica no meio rural brasileiro. O objetivo do
trabalho é avaliar aexposi¢do de um grupo de trabalhadoresda arearura do Estado
do Rio de Janeiro a agrotoxicos anticolinesterdsicos, através das atividades da
acetilcolinesterase eritrocitaria (A ChE) e dabutiril colinesterase plasmética (BChE),
e 0 impacto de alguns indicadores socioecondmicos e de utilizacdo de agrotdxicos
sobre a contaminagéo humana.

Métodos

Paraaavaliacio daexposi¢ao de 300 agricultores residentes em cinco comunidades do
distrito de Magé, RJ, uma amostra aleatdria de 55 trabalhadores foi selecionada e
determinadas as atividades individuais de acetilcolinesterase eritrocitartia (AChE) e
butirilcolinesterase plasméatica (BChE). As atividades enzimédticas foram avaliadas
segundo o método de Ellman modificado por Oliveira-Silva. Dados socioecondmicose
deutilizagBo de agrotoxicos paracadatrabahador daamostraforam obtidosem entrevista
estruturada. O possivel papel dosindicadores socioecondmicos e de uso de agrotdxicos
sobre o nivel de contaminagéo dostrabal hadoresfoi estimado por andlise deregresséo
linear multipla, utilizando-se a atividade enzimética como varidvel dependente e os
i ndi cadores socioeconémicos e de uso de agrotdxi cos como variavel sindependentes.
Resultados e Conclusdes

Osdados obtidos mostraram resultados distintos em rel agdo aincidénciadaexposicéo
excessiva, de acordo com oindicador enzimético utilizado. No grupo detrabal hadores,
3,6% (2) foram identificados pelos resultados de BChE e 41,8% (23) pela AChE,
sendo considerados intoxicados individuos com pelo menos um dos indicadores
positivos. A avaliagdo desses dados frente aos indicadores socioecondmicos e de
utilizacdo de agrotdxicos, destaca aimportancia do nivel de escolaridade sobre a
prevaléncia das intoxicactes. Para os demais determinantes estudados, nenhuma
correlacdo significativafoi tdo evidente.
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Abstract

Objective

The indiscriminate use of pesticides has been contributing for the environmental
quality degradation, aswell asit increasesthe occupational exposuresto these products,
determining a serious public health probleminrural areas. The purpose of this study
was to evaluate the exposures of rural workers of Rio de Janeiro State to
anticholinesterasi c pesticides, through the anal yses of the acetyl cholinesterase from
red cells (AChE) and plasmatic butyrilcholinesterase (BChE) levels. Social-economic
factors, such as the educational level of these workers, can strongly influence this
situation, reason why theimpact of some social-economic indicatorsand practices of
pesticides’ useinthe human contamination statusfor rural areaswerealso evaluated.
Methods

The evaluation of rural workers exposure to pesticides was performed to a random
sampl e of 55 wor ker samong the 300 inhabitants of the study area —five communities
of Magé county, RJ. The AChE and BChE activitieswere determined to theseworkers.
The enzymatic activities were evaluated according to the Ellman’s method modified
by Oliveira-Slva. Social-economic and pesticides use data were collected by a
structured interview. The possiblerol e of social-economic and pesticide useindicators
as determinants of the wor ker’s contamination was estimated by multivariate statistic
techniques, using the enzymatic activity as the dependent variable and the social-
economics pesticides use indicator s asindependent variables.

Results and Conclusions

The data showed distinct results concerning the incidence of excessive exposure,
according to the enzymatic indicator used. In the studied sample, a result of 3.0 %
was found for the BChE values, and 41.8 %, according to AChE. Individualswith at
|east one positive enzymatic indicator result were considered as* intoxicated” . When
these data were compared to the social-economic and pesticides use factors, it was
showed the importance of educational level in the prevalence of intoxication. The
othersindicators studied did not showed any significant and evident correlation.

forma mais eficiente de prevenir e diagnosticar
precocemente os epi sddios de intoxi cagdes provocados

No ambito da América Latina, o Brasil desponta
como o0 maior consumidor de agrotdxicos, com um
consumo estimado em 50% da quantidade
comercializada nesta regido.® A extensdo desse
problema pode ser depreendida dos valores
envolvidos nacomercializag8o desses produtos, cujo
consumo aumentou de U$ 988 milhdes gastos em
1981 paraU$ 2,2 bilhGesem 1997.38

De um modo geral, o consumo desses agentes no
meio rural decresce na seguinte ordem: herbicidas >
inseticidas > fungicidas. Emboraos herbicidas sgjam
mais utilizados, em geral atoxicidade deste grupo de
substancias € inferior a dos inseticidas.'? Estes
englobam compostos quimicamente bastante
diferenciados, que podem ser agrupados em quatro
categorias principais: os organoclorados, os
piretréides, os organofosforados e os carbamatos.®
Os compostos pertencentes a categoria dos
organofosforados e a dos carbamatos apresentam
mecanismo comum de agdo baseado na inibicdo da
acetilcolinesterase’ e 80 0s responsaveis pelo maior
ndmero deintoxicacbesno meiorural .®

O monitoramento ocupacional tem se mostrado a

por pesticidas, em particular os provocadas por
pesticidas anticolinesterésicos. A formade diagnostico
mais difundida e barata consiste na determinagéo da
atividade colinesterésica por métodos cléssicos como
0 desenvolvido por Ellman.2 A atividade colinesterasica
€ derivada da a¢do de duas enzimas distintas, uma
contida na membrana dos eritrécitos (AChE) e outra
sérica (BChE).® Essas duas enzimas apresentam
diferencas cinéticas, estruturais e diferentes processos
degénese. A AChE ésintetizadaduranteahematopoese,
enquanto a BChE é uma enzima produzida no tecido
hepético e exportada continuamente para a corrente
sanguiinea. Essesdois 5istemas enziméti cos apresentam
meias-vidas bastante diferenciadas, ou sgja, trésmeses
paraaAChE e cercade umasemanaparaaBChE. Essa
diferencatem sido propostacomo umaformahdbil para
diferenciar tempora mente asintoxicagles.

A utilizagdo dos agrotoxicosnomeiorural brasileiro
tem trazido uma série de consequiéncias tanto para o
ambi ente como paraasalide do trabalhador rural. Em
geral, essas conseqliéncias sdo condicionadas por
fatoresintrinsecamente rel acionados, tais como 0 uso
inadequado dessas substancias, a alta toxicidade de
certos produtos, afaltade utilizacdo de equipamentos
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de protecdo e a precariedade dos mecanismos de
vigilancia. Esse quadro é agravado pelo baixo nivel
socioecondmico e cultural da grande maioria desses
trabalhadores.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
exposicao/intoxicagdo de um grupo de traba hadores
rurais a agentes anticolinesterésicos, por meio da
diminuic8o das atividades colinesterasicas sanguine-
as, verificando ainda a possivel influéncia de alguns
indicadores socioeconémicos e de utilizacdo de
agrotdxicos sobre a preval éncia das intoxicagoes.

METODOS
Grupospopulacionaisestudados

Para avaliacdo da exposicdo de 300 agricultores
residentes em cinco comunidades de Magé, RJ, foi
sel ecionadaumaamostrade 55 trabalhadores, nagrande
maioria aplicadores, supostamente expostos a agentes
organofosforados e carbamatos. Os individuos desse
grupo apresentaram idades entre 15 e 60 anos. Alguns
indicadores socioecondmicos e 0 uso de agrotoxicos
por esse grupo foram avaiados por um questionério
respondido por todos os participantes.

O grupo-controle foi composto por 50 homens. 17
individuos do meio urbano e 33 individuos do meio
rural que praticavam exclusivamente agricultura
organica na mesma regido de estudo. Os individuos
deste grupo apresentaram idades entre 17 e 55 anos.
Umainvestigacgo clinicapreliminar foi redizada, sendo
excluidos aqueles que apresentassem determinadas
patologias tais como disturbios circulatérios,
hepéticos e renais, que tém sido descritos como
fatores que alteram aatividade das enzimas utilizadas
no presente estudo.™*

Coletaeprocessamento dasamostrasde sangue

Amostras de sangue total foram coletadas com
seringas e/ou tubos Vacuntainer heparinizados, por
puncdo venosa. Apos centrifugagdo a 2.000 g, os
elementos figurados foram separados do plasma. As
amostras de plasma foram estocadas a -20° C até o
momento da determinagéo daatividade enzimética. A
fracdo celular foi ressuspensaediluida(1:10) em uma
solugdo tampéo de fosfato 0,02M, pH 7,6 (tampéo de
lise) e estocadasa-20° C.

Deter minacdo dasatividadesde AChE eBChE
As amostras das fragBes celulares estocadas em

freezer foram descongeladas, homogeneizadas e
centrifugadasa4.000 g por 15 min em centrifugarefri-
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gerada. O sobrenadante foi desprezado e o precipita-
do, constituido de membranas, ressuspenso em tam-
pdo delise (volumeinicial). Esse processo foi repeti-
do por mais duas vezes, sendo o precipitado final
suspenso em 0,5 ml de solugdo tamp&o de fosfato
0,12M, pH 7,6 (tampéo de andlise). Esse procedimento
teve como finalidade eliminar toda a hemoglobina
presente nas hemécias. As determinacfes das
atividades colinesterésicasforam realizadasdeforma
cinética, segundo o método de Ellman? (1961) e para
tanto foram colocados 50 yl de membranas de
eritrécitos em tubo de ensaio, adicionando-se 4,0 ml
de solucéo tampéo de andlise, seguido de 1 ml de
solucéo de DTNB 0,002M. Para o inicio da reacdo
acrescenta-se 1 ml de solucdo de acetiltiocolina 6,6
mM. A variag8o da absorvanciamedidaa412 nmfoi
seguida por 2 min e um espectrofotdmetro.
Procedimentoidéntico foi adotado paraadeterminagéo
das atividades de BChE plasmatica. Neste caso, 0
volume de membranas de eritrocitos foi substituido
por 50 pl de plasma e a solugdo de acetiltiocolina
substituida por solugéo de butiriltiocolina9,0 mM .°

Avaliaco da exposicdo eandlisedosindicadores
socioeconémicose deutilizagdo de agr otoxicos
sobreaprevalénciadaintoxicacdo

Paraarealizacao do presente estudo, foi determinada
a atividade enzimética média tanto da AChE quanto
daBChE no grupo néo exposto. A partir dosresultados
foi estabelecido o ponto de corte pela subtragcéo de
1,625 desvios da média. Apds esta fase, foram
determinadas as atividades enziméti cas nas amostras
de sangue coletadas dos 55 trabalhadores
sabidamente envolvidos com o uso de agrotoxicos.
Foram considerados expostos os individuos deste
grupo que apresentaram um histérico de exposicéo e
atividades bai xas para pel o menos um dosindicadores
utilizados. Apés a estratificacdo do grupo de
trabalhadores estudado em expostos e ndo expostos,
foi realizadaumaandlise deregresso linear miltipla,
utilizando-se 0 pacote estatistico SY STAT, paraavaiar
o papel das variaveis de interesse (indicadores
socioecondmicos e utilizagdo de agrotdxicos) na
variagdo das atividades colinesterasicas observadas.

RESULTADOS

Perfil dapopulacdodetrabalhadoresrurais
esudada

A populacéo estudada, que encerra 300 produtores
rurais, concentra-seem cinco localidades no municipio
de Magé, regido agricola proxima ao centro
metropolitano do Estado do Rio de Janeiro.
Geograficamente, essa regido é uma baixada situada
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nos contrafortes da Serra dos Orgdos. A partir das
respostas aos questionérios aplicados, ficou eviden-
te que este grupo era constituido de pequenos pro-
prietérios (72%) que utilizam mé&o-de-obra familiar
(89%), confirmando assim o perfil de area de assen-
tamento da populacdo estudada.

De um modo geral predominou o baixo nivel
escol aridade, com 36% dosindividuos apresentando-
se anafabetos ou semi-analfabetos. Este quadro é
ainda mais grave considerando-se que um adicional
de 35% dos entrevistados tém menos de sei's anos de
escolaridade (Figura 1). Estes dados est&o de acordo
com os apontados pelo IPLAN (Instituto de Plane-
jamento do Estado do Rio de Janeiro),* queindicauma
taxa de afabetizacio de 76,6% para 0 municipio de
Magé. Os dados disponiveisrevelaram também quea
maioriadapopul agdo (64%) ndo faziaaleituraderotu-
los dos produtos utilizados.

Mais de 10 anos
50/0

De 7 a 10 anos
24%

Sem estudo
9070

Até 3 anos
27%

De 4 a 6 anos
35%

Figura 1 — Escolaridade do grupo populacional estudado.

Emrelagdo ao sistemade cultivo e as espéciesculti-
vadas, constatou-se predominancia do sistema de
policulturatemporaria (93%), o que ndo refl ete neces-
sariamente a realidade agricola de todo o municipio.
Dentre as espécies mais cultivadas, encontram-se as
culturas foliares como vagem, feijao, jil6 e piment&o
(Figura 2). Estes elementos podem explicar a maior
utilizagdo de inseticidas (71%), em relagéo aos her-
bicidas (22%) efungicidas (7%).

Quanto a utilizagdo de equipamentos de protecao
individual (EPI), observou-se que embora 90% dos
trabalhadores considerem importante a utilizacgo de
medidas de seguranca, somente 70% destes as
utilizam. Finamente, foi revelado que somente 63%
do grupo em estudo recebe assisténcia técnica
especializada pelo contato com entidades estaduais
de atenc&o ao agricultor.
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Abdbora
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0% 20% 40% 60%

Figura 2 — Incidéncia das principais culturas realizadas na
regido estudada.

Deter minacdo daatividademédiaBChE eAChE em
amostr asde populagdes ndo expostas e estabel eci-
mentodopontodecorte

ApGs a determinagdo individual das atividades de
BChE plasméticas e AChE eritrocitérias foram obti-
dos valores médios para os controles urbanos e ru-
rais. Estes valores foram comparados pelo teste t
(Student) e ndo apresentaram diferencas significati-
vas paraBChE (p=0,354) ou paraaAChE (p=0,425).
Em ambos os casos, as atividades apresentaram dis-
tribuic@o normal e ausénciade correlagdo comaida
de dos individuos, independentemente da estratifi-
cacdo da amostra em grupos etérios. Isto possibili-
tou que estesindividuos constituissem um Gnico gru-
po (Tabela1). Apbs as determinagdes das atividades
médias, foram ent&o estabel ecidos os valores de re-
feréncia, segundo o procedimento discutido anteri-
ormente, correspondendo a2,487969 e 0,2856 paraa
BChE e AChE, respectivamente.

Tabela 1 - Atividade média de AChE e BChE no grupo-controle.

Grupos Atividade média

AChE* SD n BChe**  SD n
Urbanos 0,5613 0,203 17 4,0421 0,851 17
Rurais 05686 0,162 33 4,3667 1,212 33
Global 0,5661 0,175 50 4,2252 1,056 50

*u moles/min/mg de proteina
**11 moles/min/ml de plasma

Avaliacdo dosindicadoresdeefeitono grupoexposto

Apbs adeterminacdo individual das atividades de
BChE plasméticas e AChE eritrocitariasdos 55 indi-
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viduos pertencentes ao grupo exposto, foram consi-
derados intoxicados, segundo a BChE, dois indivi-
duos (3,6%), ao passo que, de acordo com os valo-
resde AChE, 23 individuos (41,8%) foram conside-
rados intoxicados.

Deter minag&o do pape dosindicador es socioecont-
micosedeutilizacdo deagrotdxicosna prevaléncia

daintoxicacdo

Foi redlizadaumaandlise de regressfo linear multipla
paraavaliar o papel deagunsindicadores socioeconb-
micos sobre a variagdo das atividades colinesterasicas
€, conseglientemente, sobre acontaminagao dostraba
Ihadores. A Tabela2 sumarizaosdados utilizados nes-
taandlise. Adotou-seaidade, o nivel deescolaridade, a
leitura de rétulos, o uso de EPI, o periodo de dltimo
contato com a substancia e o fato de a Ultima substan-
cia empregada ter sido ou ndo um organofosforado,
como variaveis independentes, e a “atividade de
acetilcolinesterase”, como variavel dependente.

Tabela 2 - Influéncia das variaveis sobre a atividade da
acetilcolinesterase eritrocitaria.

Variavel Coeficiente angular p
(padronizado)

Idade 0,221 0,135

Nivel educacional - 0,196 0,142

Leitura de rétulo - 0,149 0,266

Uso de EPI - 0,001 0,995

0,944

Periodo de dltimo contato - 0,010
0,060

Ultima substancia utilizada - 0,257
EPI- Equipamento de protecéo individual

A idade éumavariével (linear) continua, enquanto
que a variavel “nivel educacional” foi codificada
como dicotdmica, ondeindividuos analfabetose com
primeiro grau incompleto formaram um grupo e os
demais (primeiro grau completo, segundo grau in-
completo e segundo grau ou maior) formaram o ou-
tro grupo; avariével “leiturado rétulo” também foi
codificadadamesmaforma, ondeindividuos que ndo
tém habito de ler o rétulo formaram um grupo e os
gue 1éem formaram outro. Da mesma forma para a
variavel “uso de EPI”, os individuos que ndo usam
EPI formaram um grupo e os que usam formaram o
grupo de comparagéo. A varidvel “periodo de tltimo
contato com asubstancia’ € umavariével categérica
com cinco categorias: 1) contato no diadacoleta, 2)
contato até trés dias, 3) contato até uma semana, 4)
contato até um més e 5) contato amais de um més. A
varidvel Ultimasubstancia utilizadatambém foi codi-
ficada em duas categorias, onde quem usou pela ul-
tima vez um organofosforado formou um grupo e
guem usou uma outra classe de pesticida formou o
outro grupo.

O coeficiente de correlacéo (r) e de determinago (r%)
foram respectivamente 0,336 €0,113, o quesignificaque
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apenas 11% da variacéo total da atividade de
acetilcolinesterase pode ser explicada pela influéncia
destas varidvels. Posteriormente a esta avdiagdo, uma
nova analise de regressdo linear mlltipla foi redizada,
destavez utilizando-se unicamente osindividuos cujo o
Ultimo pesticidade contato tenhasido um orgafosforado.
Paraestaandlise, todas asvariaveisforam mantidas, ex-
ceto avariave “Ultima substéncia de contato”. O resul-
tado desta andlise pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Analise da influéncia dos indicadores socio-
econdmicos sobre as intoxicagdes, considerando-se apenas
0s que tiveram contato com organofosforados.

Variavel Coeficiente angular p
(padronizado)

Idade 0,229 0,229
Nivel educacional - 0,320 0,077
Leitura de rétulo - 0,528 0,003
Uso de EPI 0,077 0,628
Periodo de altimo contato 0,261 0,150
OISCUSSAO

O baixo percentual deindividuos que léem osrétu-
los das embalagens pode ser explicado pelos niveis
de escolaridade encontrados na comunidade. Mesmo
dentro deste grupo é de se esperar que o0s textos nao
sejam perfeitamenteinterpretados, tanto pelo nivel de
escolaridade quanto pelo teor técnico das informa-
¢Oes contidas nos rétulos, que cria uma série de bar-
reiras a comunicagdo sobre 0 uso, os cuidados e 0s
efeitos sobre a salide e o ambiente. X

Embora um nimero razoavel de individuos tenha
relatado que utiliza equipamento de protecdo
individual, estes nem sempre sdo apropriados ou
suficientes paraa protecdo a agentes quimicos, como
no caso da utilizacdo exclusiva de botas e chapéus,
relatada por 50% dos individuos. Isto tem sido
observado em outros estudos realizados em paises
em desenvolvimento.!

Merece destaque a habilidade da metodologia
utilizada no presente trabalho para realizacéo do
monitoramento em éreasem zonasrurais, umavez que
admite a andlise de amostras congeladas, pos-
sibilitando assim a coleta de material em zonas que
possuam infra-estrutura para a avaliagdo das
atividades colinesterésicas, sem incorrer na vari-
abilidade caracterigticados“kits’ comerciaizados para
as andlises de campo. Além disso, osresultadosindi-
caram maior habilidade da avaliagdo da atividade de
AChE em revelar intoxicacfes de caréter ndo recente
ou, mais provavelmente, de exposi¢des sucessivas a
doses mais baixas. Isto porque esse indicador apre-
senta uma menor taxa de renovagdo sangiinea,® po-
dendo revelar de forma integral essas exposicoes.
Consequentemente, esseindicador deefeito seriamais
apropriado para utilizag&o no monitoramento ocupa-
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cional que apresenta este perfil de exposicéo (baixas
doses por longos periodos), ao contrério das intoxi-
cacBes intencionais com objetivo homicida ou suici-
da (altas doses em episodios Unicos).

De forma alguma, os resultados obtidos no traba-
Iho descartam aimportancia das determinacfes das
atividades de BChE, que sdo fundamentais no acom-
panhamento da reversdo de episodios de intoxica-
¢do, justamente por apresentarem uma renovagao
sangliinea mais répida devido a reposicao hepética.

No que diz respeito a possivel influéncia dos fa-
tores socioeconémicos e de regime de uso de
pesticidas sobre o perfil deintoxicacdo avaliado no
trabalho, observou-se que esta foi extremamente
baixa (11%). Isto pode ser atribuido a presenca de
individuos, na amostra, que utilizaram outros
agrotoxicos que nao organofosforados e/ou
carbamatos (que ndo promovem a diminuicéo da
atividade de AChE). Tal fato ficou evidente por meio
da Unicavariavel que tangenciaasignificancia es-
tatistica (substancia de Ultimo contato), o que era
de se esperar, ja que a diminuicéo da atividade de
AChE é um indicador Util apenas para a avaliagdo
da exposicdo a pesticidas organofosforados e
carbamatos. Quando os individuos que néo tive-
ram um organofosforado e/ou carbamato como subs-
tanciade ultimo contato foram eliminados da andli-
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