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Abstract  This paper aimed to characterize the rural work process in nine counties in Minas
Gerais State, considering socio-demographic indicators, the land tenure structure of farm opera-
tions, and work practices related to pesticide use and poisoning Data were obtained through the
Jorge Duprat Figueiredo Foundation for Workers’ Safety and Occupational Medicine, which ap-
plied a questionnaire to 1,064 rural workers from 1991 to 2000. Through a logistic regression,
risk factors associated with pesticide poisoning were obtained for the carbamate and organophos-
phate groups. Some 50% of interviewees displayed at least moderate pesticide toxicity. Risk fac-
tors for pesticide poisoning were: last contact with pesticides less than two weeks before the blood
cholinesterase test; no use of personal protective equipment by workers applying pesticides; hav-
ing received instructions from the pesticide salesperson; report of carbamates/organophosphates
as the main pesticides used; and working in the counties of Teófoli Otoni, Guidoval, or Piraúba.
The results emphasize the high level of health risk associated with pesticide use among these
rural workers.
Key words  Pesticides; Risk Factors; Poisoning; Rural Workers; Rural Health

Resumo  O objetivo deste artigo foi caracterizar o processo do trabalho rural em nove municí-
pios de Minas Gerais, considerando indicadores sócio-demográficos, a estrutura agrária dos es-
tabelecimentos rurais, práticas de trabalho relacionadas ao uso de agrotóxicos e, a intoxicação
associada a seu uso. Os dados foram obtidos de uma pesquisa realizada pela Fundação Jorge
Duprat Figueiredo, de Segurança e Medicina do Trabalho, que aplicou um questionário a 1.064
trabalhadores rurais, entre os anos de 1991 a 2000. Por meio de uma regressão logística, foram
obtidos os fatores de risco associados à intoxicação por agrotóxicos dos grupos organofosforados
e carbamatos. Cerca de 50% dos entrevistados se encontravam ao menos moderadamente intoxi-
cados. Os fatores de risco encontrados foram: ter o último contato a menos de duas semanas com
agrotóxicos; não usar proteção; ser orientado pelo vendedor; citar organofosforado ou carbama-
to como agrotóxico principal e trabalhar nos municípios de Teófoli Otoni, Guidoval ou Piraúba.
Os resultados apontam para o alto grau de risco de agravos à saúde a que estão sujeitos traba-
lhadores rurais em contato com agrotóxicos.
Palavras-chave  Praguicidas; Fatores de Risco; Intoxicação; Trabalhadores Rurais; Saúde Rural
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Introdução

A aplicação indiscriminada de agrotóxicos afe-
ta tanto a saúde humana quanto ecossistemas
naturais. Os impactos na saúde podem atingir
tanto os aplicadores dos produtos, os membros
da comunidade e os consumidores dos alimen-
tos contaminados com resíduos, mas, sem dú-
vida, a primeira categoria é a mais afetada por
estes (Bowles & Webster, 1995). A exposição a
agrotóxicos pode levar a problemas respira-
tórios, tais como bronquite asmática e outras
anomalias pulmonares; efeitos gastrointesti-
nais, e, para alguns compostos, como organo-
fosforados e organoclorados, distúrbios mus-
culares, debilidade motora e fraqueza (Antle &
Pingali, 1994).

Além do fenômeno agudo, existe também a
intoxicação crônica, na qual a reversibilidade
do quadro clínico é, em geral, bastante difícil.
Nesse caso, pouco se conhece a respeito dos
efeitos do longo tempo de exposição aos agro-
tóxicos. Esses efeitos não têm sido caracteriza-
dos adequadamente, pois eles podem se tornar
aparentes apenas após anos de exposição. Ape-
sar dessa dificuldade, a literatura médica apon-
ta a existência de problemas oculares, no siste-
ma respiratório, cardiovascular, neurológico,
efeitos cutâneos e problemas gastrointesti-
nais relacionados ao uso prolongado desses
produtos. O uso em longo prazo de produtos
como acetamidas e 2,4 D pode também levar
à formação de pterígio, uma fina membrana
que cobre a córnea, diminuindo a atividade vi-
sual, sendo o tratamento para sua remoção, na
maior parte das vezes, cirúrgico (Pingali et al.,
1994). Ao mesmo tempo, o agricultor que não
conhece os efeitos danosos dos agrotóxicos
na saúde pode superestimar seus benefícios e
usar doses maiores que as necessárias. Esti-
ma-se que os agrotóxicos são responsáveis por
mais de 20 mil mortes não intencionais por
ano, sendo que a maioria ocorre no Terceiro
Mundo, onde se estima que 25 milhões de tra-
balhadores agrícolas são intoxicados de forma
aguda anualmente (Araújo et al., 2000).

Atualmente, o Brasil conta com 32 Centros
de Controle de Intoxicação (CCI) localizados
em 17 Estados, onde são realizados atendimen-
tos das intoxicações agudas ou processo de
agudização do fenômeno crônico nos trabalha-
dores. Dados do Sistema Nacional de Toxicolo-
gia (SINITOX) revelam que, em 1998, ocorre-
ram 5.268 casos registrados de intoxicação por
agrotóxicos agropecuários nos CCI, sendo que
181 provocaram vítimas fatais. Dentre todos
os agentes tóxicos envolvidos, os agrotóxicos
agropecuários apresentaram a maior letalida-

de (3,4%). Dessas intoxicações, 1.663 foram por
motivo profissional, 1.607 por acidentes e o
maior contingente por suicídio (1.824). Apesar
da causa “suicídio” ter se destacado, casos por
motivo profissional tendem a ser subnotifica-
dos, pois trabalhadores temem retaliações por
parte dos seus empregadores (SINITOX, 1998).

Um valioso indicador da relação entre ex-
posição a agrotóxicos e problemas de saúde é
o nível da enzima colinesterase no sangue. A
inibição da colinesterase por meio dos com-
postos fosforados ou carbamatos provoca o
acúmulo de acetilcolina, e o organismo passa a
apresentar umas séries de manifestações (efei-
tos muscarínios, efeitos nicotínicos, efeitos
centrais) (Mariconi, 1980). A atividade de coli-
nesterase é derivada da ação de duas enzimas,
uma na membrana dos eritrócitos (colinestera-
se eritrocitária ou acetil-colinesterase – AChE)
e outra sérica (colinesterase plasmática ou bu-
tiril-colinestearase – BuChE). A diminuição do
teor da colinesterase plasmática pode perma-
necer por trinta dias e o das hemácias por no-
venta dias após o último contato com os fosfo-
rados orgânicos (Mendes, 1980).

O objetivo deste trabalho é caracterizar o
processo do trabalho rural em municípios de
Minas Gerais, Brasil, considerando indicado-
res sócio-demográficos, a estrutura agrária dos
estabelecimentos rurais, práticas de trabalho
relacionadas ao uso de agrotóxicos e a intoxi-
cação associada a seu uso. Foram também de-
terminados os fatores de risco associados à in-
toxicação por agrotóxicos organofosforados e
carbamatos.

Materiais e métodos

Os dados

Os dados foram obtidos por meio de uma amos-
tra de conveniência com base em uma pesqui-
sa realizada pela Fundação Jorge Duprat Fi-
gueiredo, de Segurança e Medicina do Traba-
lho (FUNDACENTRO), órgão vinculado ao Mi-
nistério do Trabalho. Foram preenchidas fichas
de vigilância epidemiológica, que permitiram
o levantamento completo das condições de
uso de agrotóxicos. Após esse preenchimento,
foram realizados exames de sangue para deter-
minação dos níveis de colinesterase sangüínea
dos trabalhadores rurais. Os dados compreen-
dem os questionários aplicados nos anos 1991,
1994, 1995, 1998 e 2000, em aproximadamente
1.064 trabalhadores rurais de nove municípios
do estado, abrangendo quase todas as suas me-
sorregiões geográficas. Essas comunidades têm
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como principal característica a pequena pro-
priedade rural e a produção voltada para ali-
mentos que, com muita freqüência, fazem uso
de agrotóxicos, como tomate e pimentão.

A pesquisa continha questões que podem
ser subdivididas em quatro grupos. O primeiro
grupo está relacionado às características do
entrevistado: sexo, nível de escolaridade, ida-
de, ocupação no trabalho e relação de trabalho.
O segundo está relacionado aos dados do esta-
belecimento rural onde o trabalhador exerce
sua atividade: área total e cultivada (medida
em hectares), acesso ao crédito rural e princi-
pais culturas produzidas. O terceiro é aquele
associado ao uso de agrotóxicos; horas/dia e
dias/mês de exposição aos agrotóxicos, tipos de
produtos mais empregados, cita organofosfo-
rado ou carbamato como agrotóxico principal,
último contato nas duas semanas anteriores à
pesquisa, emprego do receituário agronômico,
utilização do equipamento de proteção, orien-
tação de uso e local de compra do produto, ti-
po de contato com agrotóxico (direto, indireto e
sem contato), atividade de contato, respeito ao
tempo de carência do produto e conhecimento
do perigo relacionado ao uso de agrotóxicos. O
último grupo indica o estado de saúde do tra-
balhador, representado pela dosagem de coli-
nesterase.

O exame da dosagem de colinesterase con-
siderou o método de Edson (1958) e utilizou o
kit Lovi-Bond como processo colorimétrico.
Esse método permite que a determinação da
colinesterase seja feita sem o emprego de equi-
pamentos sofisticados e com uma precisão ra-
zoável, onde a atividade da colinesterase san-
güínea é expressa em porcentagem da ativida-
de do sangue normal: 0, 12,5, 25, 37,5, 50, 62,5,
75, 87,5 e 100. Esse método concentra-se na
avaliação do percentual de atividade da coli-
nesterase plasmática (BuChe).

A atividade enzimática inferior a 75% indi-
ca uma provável intoxicação por organofosfo-
rados e carbamatos (Midio & Silva, 1995). Des-
sa forma, essa variável foi dicotomizada como
“intoxicados” e “não intoxicados”, segundo o
valor limite de 75% da enzima na atividade
sangüínea. A variável “ultimo contato” também
foi dicotomizada como “0” (15 dias ou mais de
contato) e “1” (menos de 15 dias). A variável
uso de equipamento de proteção possuía dez
categorias, representando os equipamentos e
hábitos de higiene dos trabalhadores. Com o
auxílio de um especialista na área, essa catego-
rias foram ponderadas relativamente à sua im-
portância para a proteção à intoxicação. Assim,
as categorias “observa a direção do vento”, “la-
va as mãos antes das refeições” e “troca ou lava
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as roupas após o trabalho” receberam um peso
“1/2”, enquanto que as restantes (“luvas”, “más-
cara”, “óculos de proteção”, “avental”, “outras
vestimentas de proteção”, “botas” e “chapéu”),
receberam o peso “1”. Definiu-se que, caso o
somatório dessas categorias fosse menor ou
igual a quatro, o trabalhador seria classificado
na categoria “não usa proteção”, e, em caso
contrário, como “usa proteção”.

Análise dos dados

A análise consistiu de três etapas: uma análise
exploratória de dados; uma da mobilidade nos
níveis médios de colinesterase e uma regressão
logística binomial. A análise exploratória dos
dados visou a caracterizar o processo do traba-
lho rural nos municípios envolvidos na pesqui-
sa, considerando indicadores sócio-demográ-
ficos (município, sexo, idade, nível de instru-
ção, relação de trabalho, ocupação); a estrutu-
ra agrária dos estabelecimentos (área em hec-
tares, agrotóxicos usados e culturas), as práti-
cas de trabalho relacionadas ao uso de agrotó-
xicos (tempo de exposição, tipo de contato com
agrotóxico, orientação de uso, emprego do re-
ceituário agronômico e do período de carên-
cia) e a intoxicação associada a seu uso (dosa-
gem de colinesterase sangüínea). Quanto à
classe toxicológica, os produtos foram classifi-
cados segundo o grau de toxicidade em: alta-
mente tóxico, medianamente tóxico, pouco tó-
xico e praticamente não tóxico.

Para observar-se a mudança nos níveis mé-
dios de colinesterase entre os trabalhadores ru-
rais, utilizou-se parte da amostra correspon-
dente aos municípios de Tocantins, Guidoval e
Piraúba, situados na Zona da Mata Mineira.
Apenas nesses municípios o questionário foi
aplicado duas vezes, em 1994/1995 e 1998/
2000. Foram criadas classes de idade segun-
do intervalos de três anos, e as diferenças entre
os níveis médios de intoxicação nas “coortes”
assim definidas foram examinadas por meio
da estatística t de Student. Dessa forma, pôde-
se analisar a evolução do nível médio de coli-
nesterase sangüínea desses grupos, ou seja,
por exemplo, entre os indivíduos que em 1994/
1995 estariam com 10-13 anos de idade e em
1998/2000 com 14-16 anos.

Na regressão logística binomial, a variável
independente utilizada foi o exame de colines-
terase, dicotomizada em “intoxicado” e “não
intoxicado”. Inicialmente, as variáveis selecio-
nadas para possível inclusão no modelo foram
aquelas que, em uma análise univariada, apre-
sentaram um nível de associação com a variá-
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vel independente de pelo menos p < 0,25. Es-
sas variáveis pré-selecionadas foram simulta-
neamente introduzidas em um modelo logís-
tico com “nível de colinesterase” como variável
dependente, e retidas no modelo final desde
que, neste, apresentassem um nível de signifi-
cância de pelo menos p < 0,05 (Hosmer & Le-
menshow, 1989).

Resultados

Análise descritiva

• Perfil sócio-demográfico 
dos entrevistados

Os resultados da análise descritiva podem ser
vistos na Figura 1 e nas Tabelas 1 e 2. Do total
dos 1.064 entrevistados, 221 (20,8%) traba-
lhavam no Município de Guidoval, 197 (18,5%)
em Piraúba, 136 (12,8%) em Uberlândia, 126
(11,8%) em Ubá, 113 (10,6%) em Tocantins, 99
(9,3%) em Paracatu, 94 (8,8%) em Montes Cla-
ros, 44 (4,1%) em Teófilo Otoni, 29 (2,7%) em
Guiricema e 5 (0,5%) não informaram a locali-
dade onde exercem atividade de trabalho. Do
total de indivíduos pesquisados, 64,5% traba-
lham na Zona da Mata Mineira. Os homens
constituem 94,2% (994) dos entrevistados, sen-
do a média de idade, excluindo 15 outliers (va-
lores extremos >70 anos), de 32,3 anos (desvio

padrão (DP) = 12,33). Das 967 pessoas que in-
formaram a idade, 90,7% tinham menos de 49
anos, sendo 5,4% crianças entre 10 e 15 anos.

A média de escolaridade foi de cerca de
3,35 anos de estudo. Dos 906 indivíduos que
informaram o grau de instrução, 793 (87,5%)
possuíam ao menos primário completo, 83
(9,2%) concluíram o ginásio, 27 (3%) possuem
nível técnico colegial e 3 (0,3%) nível superior.
Nos municípios de Guidoval, Teófilo Otoni e
Montes Claros, 97%, 94% e 89% dos indivíduos,
respectivamente, possuíam escolaridade abai-
xo da média. O município que apresenta maior
contingente de analfabetos é Teófilo Otoni
(34%), seguido de Montes Claros (14%) e Ubá
(13%). Quanto à ocupação, cerca de 916 indi-
víduos foram avaliados, distribuídos da se-
guinte forma: 522 (57%) serviços gerais na la-
voura, 223 (26%) na aplicação de agrotóxicos,
92 (10%) em outras atividades, 57 (6,2%) ativi-
dades administrativas e 6 (0,7%) como técnicos
agrônomos.

Todos os municípios estudados, exceto
Teófilo Otoni e Ubá, têm servidores gerais da
lavoura como o maior contingente de trabalha-
dores. Quanto ao contingente de aplicadores
de agrotóxicos, o Município de Teófilo Otoni
tem nessa categoria seu maior contingente
(63%), ao passo que nos demais, aplicadores
assumem importância secundária – Uberlân-
dia (37%), Ubá (36%), Piraúba (35%), Montes
Claros (23%), Guidoval (21%), Tocantins (16%) –
e quaternária (Paracatu). Observa-se uma ex-
pressiva proporção de trabalhadores que exer-
cem funções administrativas nos municípios
de Paracatu (18%) e Uberlândia (16%), enquan-
to que, em Ubá, os entrevistados tendem a per-
tencer à categoria “outras funções não especi-
ficadas”.

No que diz respeito à relação de trabalho,
dos 1.033 trabalhadores que informaram esse
item, 49% afirmaram ser meeiro/arrendatário
de estabelecimento rural, 28% proprietários ru-
rais, 14% trabalhadores assalariados e, 9% se di-
videm em “volante” e outras atividades. Obser-
va-se que “meeiro/arrendatário” tem a maior
participação entre todas as categorias nos mu-
nicípios da Zona da Mata e em Uberlândia
(54%). Em Montes Claros e Teófilo Otoni, a ca-
tegoria “proprietário” representa o maior con-
tingente, com o percentual de 48% e 75%, res-
pectivamente. Já em Paracatu, a maior partici-
pação se deve à categoria “assalariado” (76%).

• Estrutura agrária dos estabelecimentos

Apenas 144 entrevistados informaram a área
da propriedade onde exercem atividade de tra-
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Freqüência (%) dos níveis de colinesterase sangüínea.
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Tabela 1  

Perfil do trabalhador rural. Composição vertical.

Teófilo Guidoval Guiricema Montes Paracatu Piraúba Tocantins Ubá Uberlândia Total
Otoni Claros

Escolaridade

Analfabeto 34,3 7,2 7,1 14,0 4,3 4,8 3,9 13,4 3,7 7,8

Primário incompleto 34,3 58,7 25,0 42,1 50,0 57,7 33,3 39,5 44,4 47,1

Primário completo 25,7 31,1 50,0 33,3 24,5 26,7 44,1 32,8 37,0 32,6

Ginasial 5,7 2,4 17,9 8,8 13,8 8,3 12,7 13,4 8,1 9,2

Técnico colegial 0,0 0,6 0,0 1,8 5,3 3,0 5,9 0,8 5,9 3,0

Superior 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,7 0,3

Relação de trabalho

Outras 13,6 5,0 3,4 4,8 8,2 4,1 5,5 20,5 0,8 6,8

Assalariado 0,0 3,2 6,9 13,3 76,5 2,1 0,9 15,6 16,0 13,6

Meeiro/arrendatário 11,4 70,5 58,6 33,7 1,0 62,2 59,6 34,4 54,2 49,0

Volante 0,0 0,9 0,0 0,0 2,0 1,0 0,0 13,9 0,8 2,3

Proprietário 75,0 20,5 31,0 48,2 12,2 30,6 33,9 15,6 28,2 28,3

Ocupação

Outras 3,7 1,0 0,0 3,9 25,8 4,3 5,3 42,6 0,9 10,0

Técnico agrônomo 0,0 0,5 0,0 0,0 4,3 0,6 0,0 0,0 0,0 0,7

Aplicador 63,0 21,4 0,0 24,4 4,3 34,6 16,8 36,5 37,3 26,1

Serviço geral 25,9 76,7 100,0 63,6 47,3 58,0 77,9 13,9 45,5 57,0

Administrativo 7,4 0,5 0,0 9,1 18,3 2,5 0,0 7,0 16,4 6,2

Orientação de uso

Sem orientação 2,4 4,2 0,0 30,1 9,2 1,5 9,0 8,3 5,5 7,0

Profissional 38,1 15,0 32,1 12,3 57,9 24,1 17,1 8,3 60,6 26,7

Vendedor 23,8 19,6 3,6 2,7 9,2 10,3 11,7 10,8 10,2 12,3

Outros 35,7 61,2 64,3 54,8 23,7 64,1 62,2 72,5 23,6 54,1

Lê rótulo?

Sim 68,3 39,2 83,3 56,5 66,0 38,0 72,4 42,5 78,7 55,8

Não 31,7 60,8 16,7 43,5 34,0 62,0 27,6 57,7 21,3 44,2

Receituário?

Sim 6,7 1,3 0,0 26,8 47,8 4,1 5,7 7,0 34,4 16,7

Não 93,3 98,7 100,0 73,2 52,2 95,9 94,3 93,0 65,6 83,3

Período de carência

Sim 47,5 6,0 26,9 74,4 53,4 37,1 44,7 34,9 74,8 38,8

Não 52,5 94,0 73,1 25,6 46,6 62,9 55,3 65,1 25,2 61,2

É perigoso trabalhar 
com pesticidas?

Sim 96,4 96,6 100,0 100,0 96,6 99,3 94,8 94,6 92,9 96,2

Não 3,6 3,4 0,0 0,0 3,4 0,7 5,2 5,4 7,1 3,8

É necessário usar 
proteção?

Sim 81,3 86,6 50,0 94,1 94,7 87,5 76,7 84,8 97,7 88,9

Não 18,8 13,2 50,0 5,9 5,3 12,5 23,3 15,2 2,3 11,1

(continua)
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balho e 222 a de cultivo (ha). As unidades pro-
dutivas tinham em média uma área total e cul-
tivada de 27,2ha (DP = 57,5) e 7,6ha (DP = 25,2),
respectivamente. Setenta e oito por cento apre-
sentavam uma área total menor que 25ha e
96% uma área cultivada menor que esse valor,
e cerca de 46% e 82% das propriedades, pos-
suíam menos de 5ha de área total e cultivada,
respectivamente. Os municípios com menor
área total média foram Piraúba (média = 8,2;
DP = 9,2), Guidoval (8,7; DP = 15,27) e Teófilo
Otoni (10,6; DP = 10,31), ao passo que os de
maior foram: Paracatu (174; DP = 186,4); Uber-
lândia (44,16; DP = 32,14) e Montes Claros
(18,7; DP = 21,8). Para o Município de Guiri-
cema, nenhum trabalhador respondeu a es-
se item do questionário, o que inviabilizou en-
contrar a área media total e plantada dos esta-
belecimentos desse município.

Com relação aos agrotóxicos e culturas, a
maior parte dos entrevistados utilizava simul-

taneamente vários produtos. Trabalhadores
que utilizam apenas produtos de outros grupos
químicos foram categorizados como não orga-
nofosforados e carbamatos. O agrotóxico mais
usado é o da marca Tamaron (530 dos 1.064 en-
trevistados), sendo sua classificação altamente
tóxico, assim como 8 dos 10 agrotóxicos mais
utilizados. Cerca de 260 dos 1.064 trabalha-
dores declararam utilizar como principal pelo
menos um agrotóxico de outro grupo químico,
não citando sequer um produto organofosfo-
rado e carbamato. Dos 1.373 agrotóxicos apli-
cados pelos trabalhadores, 76% eram altamen-
te tóxicos (classe toxicológica 1), 3% media-
namente tóxico (classe 2) e 3% pouco tóxicos
(classe 3). Nenhum trabalhador afirmou utili-
zar agrotóxicos praticamente não tóxicos (clas-
se 4) nas culturas. Cerca de 978 (71%) agrotóxi-
cos pertenciam ao grupo dos organofosfora-
dos, 120 (9%) carbamatos, 260 (19%) outros
grupos químicos, e 15 (1%) trabalhadores afir-

Tabela 1 (continuação)

Perfil do trabalhador rural. Composição vertical.

Teófilo Guidoval Guiricema Montes Paracatu Piraúba Tocantins Ubá Uberlândia Total
Otoni Claros

Proteção?

Sim 93,0 95,8 85,7 87,0 53,3 83,8 90,6 90,0 88,0 86,3

Não 7,0 4,2 14,3 13,0 46,7 16,2 9,4 10,0 13,0 13,7

Horas/dias de exposição

Menos de 4 50,0 17,7 28,6 31,1 16,5 75,0 56,0 40,5 36,6 40,9

Mais de 4 50,0 82,3 71,4 68,9 83,5 25,0 44,0 59,5 63,4 59,1

Dias/mês de exposição

Menos de 4 37,0 29,1 25,0 32,4 21,0 22,3 17,4 17,8 13,6 22,5

Mais de 4 63,0 70,9 75,0 67,6 79,0 77,7 82,6 82,2 86,4 77,5

Total de produtos

Mais de 4 34,1 89,0 85,2 20,0 45,7 73,2 79,4 43,5 40,2 61,0

Menos de 4 65,9 11,0 14,8 80,0 54,3 26,8 20,6 56,5 59,8 39,0

Último contato

Menos de 15 dias 95,5 89,4 92,9 45,2 58,7 82,2 92,9 73,0 84,2 79,7

De 15 a 45 dias 4,5 10,1 7,1 36,9 14,1 13,0 5,4 7,2 12,8 12,4

Mais de 45 dias 0,0 0,5 0,0 17,9 27,2 4,9 1,8 19,8 3,0 7,8

Colinesterase

50 0,0 2,7 0,0 2,1 0,0 1,0 0,0 0,0 2,9 1,3

63 31,8 12,7 13,8 19,1 6,1 14,2 7,1 5,6 14,0 12,5

75 31,8 41,6 41,4 24,5 38,4 43,1 33,6 40,8 24,3 36,5

88 31,8 34,4 41,4 31,9 34,3 30,5 33,6 43,2 35,3 34,6

100 4,5 8,6 3,4 22,3 21,2 11,2 25,7 10,4 23,5 15,1

Fonte: Programa de Vigilância Epidemiológica em Toxicologia de Agrotóxicos (FUNDACENTRO/MG – 1991 a 2000).
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maram não saber quais os tipos de agrotóxico
eram utilizados.

• Práticas de trabalho agrícola

A jornada de trabalho foi avaliada em horas
diárias e dias no mês de tarefas agrícolas com
agrotóxicos. Entre os entrevistados, 940 infor-
maram as horas/dia de exposição a agrotóxi-
cos e 868 os dias/mês. Cerca de 59% dos indiví-
duos afirmaram trabalhar com agrotóxicos me-
nos de quatro horas/dia e 51% menos de cinco
dias/mês. As médias de exposição de horas/
dia e dias/mês foram de 3,58 (DP = 2,46) e 6,74
(DP = 5,6), respectivamente. Os municípios
com média de exposição maior que 3,58 ho-
ras/dia foram Paracatu, Guidoval, Guiricema,
Uberlândia e Montes Claros. No que diz respei-
to à exposição de dias/mês, os municípios de

Paracatu, Ubá, Uberlândia e Montes Claros ti-
veram a sua média de dias exposição superior
a 6,7 dias/mês.

Aproximadamente, a metade dos entrevis-
tados responderam ao item tipo de contato (di-
reto, indireto e sem contato), e 482 (45%) afir-
maram ter contato direto com agrotóxicos, 45
(4,2%) contato indireto e 44 (4,1%) disseram
não ter contato com qualquer tipo de produ-
to. Em todos os municípios estudados, a cate-
goria “contato direto” teve a maior participa-
ção entre as categorias de contato. Destacam-
se os municípios de Piraúba (91%), Uberlândia
(95%), Paracatu (85%), Guidoval (95%), Tocan-
tins (95%) e Guiricema (100%). Em Ubá o por-
centual de trabalhadores sem contato com
qualquer tipo de agrotóxico é de 33%.

Tabela 2  

Freqüência das marcas comerciais dos agrotóxicos mais utilizados.

Agrotóxico Grupo químico Toxicidade Freqüência %

Tamaron Organofosforado Altamente tóxico 530 39,61

Folidol Organofosforado Altamente tóxico 232 17,34

Não organo/carbamato 260 19,43

Lannate Carbamato Altamente tóxico 64 4,78

Lorsban Organofosforado Altamente tóxico 59 4,41

Orthene Organofosforado Pouco tóxico 44 3,29

Furadan Carbamato Altamente tóxico 40 2,99

Folisuper Organofosforado Altamente tóxico 20 1,49

Phosdrim Organofosforado Altamente tóxico 19 1,42

Não sabe 15 1,12

Azodrin Organofosforado Altamente tóxico 14 1,05

Malatol Organofosforado Medianamente tóxico 13 0,97

Pi-rimor Carbamato Medianamente tóxico 11 0,82

Stron Organofosforado Altamente tóxico 11 0,82

Dipterex Organofosforado Medianamente tóxico 6 0,45

Granutox Organofosforado Altamente tóxico 6 0,45

Hostathion Organofosforado Altamente tóxico 6 0,45

Nuvacron Organofosforado Altamente tóxico 6 0,45

Carbax Organofosforado Altamente tóxico 4 0,3

Diazinon Organofosforado Medianamente tóxico 2 0,15

Furazin Carbamato Altamente tóxico 2 0,15

Rhodiatox Organofosforado Altamente tóxico 2 0,15

Aldrim Organofosforado Altamente tóxico 1 0,07

Ekatin Organofosforado Medianamente tóxico 1 0,07

Ethion Organofosforado Altamente tóxico 1 0,07

Marzinc Carbamato Medianamente tóxico 1 0,07

Polytrin Organofosforado Medianamente tóxico 1 0,07

Sevin Carbamato Pouco tóxico 1 0,07

Temik Carbamato Medianamente tóxico 1 0,07
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• Intoxicação associada às práticas 
de trabalho

Aproximadamente, 50,3% dos indivíduos se
encontravam ao menos moderadamente into-
xicados (ou seja, 75% ou menos de atividade
de colinesterase). A Figura 1 mostra a freqüên-
cia dos porcentuais de atividade colinesterase
sangüínea. Observa-se que 367 (34,5%) e 161
(15,2%) dos indivíduos pesquisados estariam,
respectivamente, com 87,5% e 100% de ativida-
de colinérgica (não intoxicados). Para os into-
xicados, esse numero chega a 388 (36,5%), 132
(12,4%) e 14 (1,3%) para indivíduos com nível
de atividade de 75%, 62,5% e 50%, respectiva-
mente.

• Mobilidade nos níveis médios 
de colinesterase

Os testes-t das médias para cada classe de ida-
de podem ser observados na Tabela 3. Para as
faixas etárias de 19-21, 22-24, 34-36 (1994/
1995) é possível a rejeição da hipótese de que
as médias populacionais são iguais. Compa-
rando-se as médias globais nos anos de 1994/
1995 e 1998/2000, o resultado também se mos-
trou significativo (1%).

O modelo logístico

As variáveis inicialmente incluídas na análise
de regressão foram: município (0% de missing),
cita organofosforado ou carbamato como prin-
cipal agrotóxico (5,9%), orientação de uso (6%);
usa proteção (7,7%), idade (9%), compra de pro-
dutos (9,8%), horas de exposição (11%), respeito
à carência (12%), ocupação (13%), escolaridade
(14%). De um total de 1.059 observações, foram
utilizadas as 842 para as quais havia registros
simultâneos para todas as covariadas.

Os resultados do modelo encontram-se na
Tabela 4. As variáveis que puderam ser retidas
foram usa proteção, orientação, município, úl-
timo contato e cita organofosforado ou carba-
mato como principal agrotóxico utilizado. Com
intuito de verificar se o ano de amostragem dos
municípios onde o questionário foi aplicado
em dois períodos diferentes possuía efeito di-
ferenciado na probabilidade de intoxicação, fo-
ram incluídas variáveis dummies para repre-
sentar esses anos (1991, 1994, 1995, 1998 e
2000). Os resultados evidenciaram que ne-
nhuma dummy foi significativa, sendo indife-
rente analisar tais municípios segundo o ano
de amostragem.

Com base nas estimativas das razões de
chance podem ser citadas as seguintes infor-
mações sobre os fatores que mais influenciam
a intoxicação:
• Um trabalhador rural desprotegido, como
definido anteriormente, tem a chance de se in-

Tabela 3  

Teste-t das diferenças de médias de colinesterase, 1994/1995 e 1998/2000.

1994/1995 1998/2000 Diferença Teste-t
Faixa etária Média n Faixa etária Média n

13-15 85,50 6 16-18 84,65 17 0,85 0,07

16-18 81,44 16 19-21 74,54 24 6,90 1,03

19-21 79,84 32 22-24 71,83 12 8,01 1,82 *

22-24 82,79 38 25-27 77,00 13 5,79 1,50 **

25-27 80,00 18 28-30 77,00 13 3,00 0,70

28-30 81,42 24 31-33 75,87 15 5,55 1,17

31-33 83,39 36 34-36 79,17 18 4,22 1,10

34-36 85,90 21 37-39 75,65 20 10,25 2,10 *

37-39 79,06 16 40-42 76,00 13 3,06 0,47

40-42 78,95 20 43-45 78,55 11 0,40 0,09

43-45 80,43 14 46-49 75,63 19 4,80 0,67

46-49 84,28 18 50-52 79,88 8 4,40 0,93

Total 82,38 259 Total 78,23 183 4,15 2,14 *

* Significativo para p-valores menores que 0,05.
** Significativo para p-valores menores que 0,1.
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toxicar aumentada em 72% em relação ao pro-
tegido; 
• Os trabalhadores que têm o vendedor como
orientador na compra e no uso de agrotóxicos
têm 73% a mais de chance de se intoxicar em
relação àqueles que não têm o vendedor como
orientador; 
• Com relação aos municípios, os trabalha-
dores de Piraúba, Teófoli Otoni ou Guidoval
possuem chances aumentadas de intoxicação
em 119%, 115% e 46%, respectivamente;
• Para um trabalhador rural que teve o últi-
mo contato com agrotóxico há menos de 15
dias da realização do exame de colinesterase, a
chance de se intoxicar é aumentada em 43%, se
comparada àqueles que tiveram o último con-
tato há mais de 15 dias;
• A chance de intoxicação para os indivíduos
que citaram pelo menos um organofosfora-
do ou carbamato como agrotóxico principal é
115% maior se comparada àqueles que não ci-
taram nenhum produto desse grupo químico
como principal.

Discussão

No presente estudo, foi identificada uma pro-
porção alarmante de trabalhadores rurais in-
toxicados, em termos de atividade da colines-
terase sangüínea (aproximadamente 50% da
amostra). Uma proporção similar (41,8%) foi
recentemente detectada em outro grupo de
trabalhadores rurais do Município de Magé, Rio
de Janeiro, sendo que também dois dos fato-
res de risco identificados no presente trabalho

(não uso de proteção e período do último con-
tato) foram encontrados naquele estudo (Oli-
veira-Silva et al., 2001). Neste artigo foi utiliza-
da uma amostra de conveniência, ou seja, não
se tratou de um grupo de trabalhadores sele-
cionado com base em uma amostragem alea-
tória. Isto pode introduzir uma superestimação
dos porcentuais de intoxicação observados. No
entanto, como mencionado, o trabalho de Oli-
veira-Silva et al., (2001), baseado em amostra-
gem aleatória, também detectou um alto grau
de intoxicação por organofosforados/carba-
matos, o que leva a crer que a amostra utiliza-
da ainda é representativa da população estu-
dada.

Apesar do método de Edson possuir menor
especificidade quando comparado com outros
exames laboratoriais, seu uso é bastante di-
fundido, pois permite que o diagnóstico seja
feito rapidamente, com custo reduzido e sem
necessidade de grandes deslocamentos do tra-
balhador rural ou de elevado conhecimento
técnico. De acordo com Colleoni (1972), o diag-
nóstico por meio dos níveis de colinesterase,
não considerando os níveis de pré-exposição,
pode apresentar valores enzimáticos que não
representam a realidade. Doenças como a dia-
betes e a hipertensão arterial aumentam a co-
linesterase, ao passo que a insuficiência hepá-
tica e verminose diminuem o nível enzimáti-
co. Recentemente, a FUNDACENTRO passou a
monitorar a evolução dos níveis de colineste-
rase em trabalhadores cadastrados por meio de
um acompanhamento sistemático das suas fi-
chas de vigilância epidemiológica. Isso permi-
tiria, futuramente, a realização de análises mais

Tabela 4  

Regressão logística binomial – “intoxicação”.

Variável Categoria Coeficiente Significativo Odds ratio IC95%
Não

condicional Condicional

Constante -1,37 0,00

Usa proteção Não 0,54 0,01 2,0 1,72 1,13-2,62

Orientação Orientado 0,55 0,01 1,9 1,73 1,11-2,67
pelo vendedor

Município Guidoval 0,38 0,03 1,9 1,46 1,03-2,07

Piraúba 0,78 0,00 2,0 2,19 1,48-3,25

Teófilo Otoni 0,08 0,03 2,5 2,15 1,08-4,28

Último contato Menos de 15 dias 0,36 0,02 1,5 1,43 1,06-1,94

Principal Organofosforado 0,45 0,03 2,0 2,15 1,08-4,28
agrotóxico ou carbamato

Teste de ajuste de Hosmer-Lemeshow – 1,0553; gl. 8; valor p: 0,9979.
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detalhadas, nas quais o comportamento enzi-
mático de um mesmo indivíduo ao longo do
tempo pudesse ser estudado.

Observando-se os resultados da Tabela 3,
nota-se que os valores médios dos níveis de co-
linesterase dos indivíduos das coortes 19-21,
22-24 e 34-36 de 1994/1995 passaram da con-
dição de “não intoxicação” à “intoxicação” em
1998/2000. Esta evolução nas classes jovens in-
dica que é nelas que os efeitos cumulativos da
intoxicação estariam se processando. Os moti-
vos pela alta evolução na classe 34-36 de 1994/
1995 não puderam ser claramente identifi-
cados. Em relação à não evolução dos graus de
intoxicação nas classes etárias superiores, isto
indica que nestas já estaria havendo uma “sa-
turação” de seus níveis médios de intoxicação.
As classes de cinqüenta anos em diante e me-
nores de 13 anos não foram incluídas na amos-
tra, devido ao pequeno número de indivíduos.
Para as classes mais idosas, esse pequeno nú-
mero seria devido ao fato de indivíduos esta-
rem sendo “eliminados” da amostra por aban-
dono, aposentadoria, morbidez e morte, o que
é mais uma indicação dos altamente preocu-
pantes níveis de agravo à saúde originados da
contaminação por agrotóxicos a longo prazo
na população estudada.

Quanto à redução amostral de cerca de 20%
no modelo utilizado, pode-se afirmar que isto
não implicou em um viés de seletividade amos-
tral, uma vez que uma análise das correlações
bivariadas entre os dados pareados (pairwise)
e completos (listwise) não se mostrou estatisti-
camente diferente. Outros trabalhos, por exem-
plo Alavanja et al. (1999), também identifica-
ram o fator de risco último contato há menos
de quinze dias como estatisticamente signifi-
cante para a determinação de níveis de intoxi-
cação em trabalhadores com agrotóxico.

Os trabalhadores de Piraúba, Teófilo Otoni
e Guidoval tiveram um risco aumentado de in-
toxicação. Na análise descritiva observou-se
que trabalhadores destes municípios têm as
propriedades de menor área média, respecti-
vamente. Como a distribuição de terras em ge-
ral é bastante desigual no Brasil, em alguns
municípios poucas propriedades possuem ex-
pressiva extensão de terras. Sabe-se que gran-
des proprietários utilizam técnicas de aplica-
ção de agrotóxicos menos arriscadas (aplica-
ção aérea, mecânica, agrônomo responsável)
quando comparadas aos pequenos estabeleci-
mentos rurais (pulverizadores costais e pouco
suporte técnico e especializado). O município
de maior contingente de indivíduos analfabe-
tos, aplicadores, orientados pelos vendedores
e que não utilizam receituário agronômico é

Teófilo Otoni, destaque também para Piraúba.
Esse último município detém a maior propor-
ção de indivíduos com contato direto aos agro-
tóxicos.

A variável “cita um ou mais organofosfora-
dos ou carbamatos como agrotóxicos princi-
pais” mostrou-se como importante fator de ris-
co para a intoxicação por agrotóxicos. No en-
tanto, entre os indivíduos que não citaram es-
se tipo de produto como principal, 46,5% (121)
estavam com nível de colinesterase indicando
a intoxicação por organofosforados e carbama-
tos. Desse modo, pode-se afirmar estar ocor-
rendo um uso secundário desses produtos por
aqueles trabalhadores rurais que não o identifi-
cavam. Ou seja, uma alta proporção desses tra-
balhadores também apresentavam intoxica-
ção por organofosforados/carbamatos, o que
leva a concluir que os aplicadores não pos-
suem pleno conhecimento do tipo de produto
por eles utilizado.

O aumento do risco de intoxicação associa-
do à orientação dada pelo vendedor pode ser
justificado pelo fato do vendedor não ser a pes-
soa mais adequada para orientar a forma cor-
reta de utilização e compra do produto. Devi-
do à falta de fiscalização, e, como conseqüên-
cia, a não aplicabilidade das multas e sanções
previstas, o produtor rural pouco se preocupa
em informar aos seus trabalhadores das práti-
cas de manuseio e aplicação corretas e da ne-
cessidade do uso de equipamento de proteção.
Quanto ao intoxicado, esse raramente denun-
cia o seu patrão, uma vez que teme retaliações
por parte do empregador.

A literatura tem também apontado para o
fato de que programas de qualificação do tra-
balho rural impactam diretamente nos índi-
ces de morbi-mortalidade das intoxicações por
agrotóxicos. Esta parece ser, portanto, uma al-
ternativa eficiente e de baixo custo de imple-
mentação (jornal, rádio e cursos de capacita-
ção) (Leal Filho, 1993; London & Bailie, 2001;
Lyznicki, 1997). Também a educação ambiental
pode ser considerada uma medida comple-
mentar, em certos casos substituta de instru-
mentos de política, ao motivar a mudança de
comportamento (Andrade, 1995; Antle & Ca-
palbo, 1994).

O que se percebe no estudo é que as políti-
cas agrícolas devem não apenas priorizar crité-
rios de produção, mas, também, a proteção da
saúde dos trabalhadores rurais. Pingali et al.
(1994), por exemplo, avaliaram o benefício lí-
quido do uso de inseticidas e herbicidas na pro-
dução de arroz nas Filipinas, tendo sido veri-
ficado que a aplicação para duas doses reco-
mendadas de inseticidas, o lucro aumentaria
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em 492 pesos em relação a nenhuma dose. Em
contrapartida, o custo com a saúde aumenta-
ria em 765 pesos, gerando, assim, uma perda lí-
quida de 273 pesos. Estimando o custo social
do uso dos agrotóxicos em Minas Gerais, Soa-
res (2001) avalia que o custo da intoxicação do
trabalhador rural representa cerca de 40%, 25%
e 24% do benefício do uso de organofosforados
e carbamatos nas culturas de abobrinha, milho
e feijão, respectivamente.
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Em resumo, os resultados encontrados no
presente estudo evidenciam o alto grau de ris-
co de agravos à saúde a que estão sujeitos tra-
balhadores rurais em contato com agrotóxicos,
e frisam a necessidade de que a informação so-
bre os riscos do uso inadequado de agrotóxico
seja adequadamente incorporada a políticas
públicas de prevenção e saúde do trabalhador
rural.


