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Resumo
A utilização de agrotóxicos no mundo está estimada entre 2,5 a 3 milhões de toneladas por ano, movimentando aproximadamente 20 bilhões de dólares no comércio da agricultura. Entre os agrotóxicos mais utilizados está a classe dos inseticidas organofosforados, que para o ser humano apresenta um mecanismo de ação tóxico através do bloqueio da síntese de acetilcolinesterase, causando um acúmulo de acetilcolina nas sinapses nervosas, que induzem a efeitos adversos ao Sistema Nervoso Central, e Sistema Nervoso Periférico. Devido aos organofosforados serem os responsáveis pelos maiores índices de intoxicações agudas em meio rural, o presente trabalho teve por objetivo determinar, por meio de testes laboratoriais, a pseudocolinesterase e a enzima alanina aminotransferase e por meio de questionários avaliar os efeitos das intoxicações causadas pelos organofosforados. Para tanto, coletou-se sangue venoso de 10 voluntários residentes em uma comunidade rural da cidade de São Jorge D’Oeste - PR, e realizou-se a determinação da enzima alanina aminotransferase e pseudocolinesterase. Os resultados apresentados nos exames foram de normalidade para os dois grupos, tanto para pseudocolinesterase, quanto para alanina aminotransferase, o que indica que o uso de equipamentos de proteção individual está sendo realizado corretamente durante o preparo e aplicação.
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ABSTRACT

The use of pesticides in the world is estimated at between 2.5 to 3 million tons per year, moving approximately 20 billion dollars in the agricultural trade. Among the most used pesticides is the class of organophosphate insecticides, which for humans has a toxic mechanism of action by blocking the synthesis of acetylcholinesterase, causing an accumulation of acetylcholine in nervous synapses, which induce adverse effects on the Central Nervous System, and Peripheral Nervous System. Because organophosphates are responsible for the highest rates of acute poisoning in rural areas, this study aimed to determine, through laboratory tests, pseudocholinesterase and the enzyme alanine aminotransferase and, through questionnaires, to evaluate the effects of poisoning caused by organophosphates . For this purpose, venous blood was collected from 10 volunteers living in a rural community in the city of São Jorge D’Oeste - PR, and the determination of the enzyme alanine aminotransferase and pseudocholinesterase was performed. The results presented in the tests were normal for both groups, both for pseudocholinesterase and for alanine aminotransferase, which indicates that the use of personal protective equipment is being performed correctly during preparation and application.
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INTRODUÇÃO

A utilização de agrotóxicos no mundo está estimada entre 2,5 a 3 milhões de toneladas por ano, movimentando aproximadamente 20 bilhões de dólares no setor da agricultura. O Brasil está cada vez mais no topo entre os países que mais utilizam agrotóxicos, sendo responsável por 50% do consumo na América Latina. A livre comercialização, juntamente com a ampla utilização e o desconhecimento do risco que esses produtos podem causar à saúde humana e ambiental, geralmente são os fatores que levam aos casos de intoxicação. Esses problemas, muitas vezes, são decorrentes da falta de assistência técnica para o produtor (MOREIRA et al., 2002).
Em meio às regiões do Brasil que mais utilizam agrotóxicos, a região Sudoeste está em primeiro lugar com 38%, região Sul com 31%, Centro-Oeste 23% e regiões Norte e Nordeste o consumo é muito baixo em relação às demais, com apenas 1 e 6% respectivamente. Sendo assim a região Sudoeste consequentemente está mais suscetível à quadros de intoxicações devido ao maior contato com os inseticidas (BROIETTI et al., 2014).
Diante desta situação de grande consumo destes produtos que podem ser danosos à saúde, o número de casos de pessoas intoxicadas também é crescente, com aproximadamente 20 mil por ano. Destaca-se que as intoxicações mais notificadas são de característica aguda. Tais intoxicações devem ser informadas aos órgãos oficiais SINAN – Sistema Nacional de Notificação de Agravos, ou também para o SINITOX – Sistema Nacional de Informações Toxicológicas. Este último é responsável por notificar casos mais graves, como as tentativas de suicídio por ingestão de agrotóxicos (FARIA; ROSA; FACCHINI, 2009).
As intoxicações mais comuns são as agudas, que incidem por pouco tempo, causando sintomas como dores de cabeça, tontura e ardência nos olhos. Já as intoxicações crônicas causam distúrbios neurológicos e necessitam de avaliação médica, decorrente de exposição em longo prazo (BEDOR et al., 2009).
Entre os agrotóxicos mais utilizados estão os inseticidas da classe dos organofosforados, que são utilizados para combater o crescimento de plantas indesejáveis na lavoura. Para o ser humano apresenta o mecanismo de ação tóxica de bloquear a síntese de acetilcolinesterase, causando um acúmulo de acetilcolina nas sinapses nervosas, induzindo a efeitos adversos no sistema nervoso central e sistema nervoso periférico. Os organofosforado são responsáveis pelo maior índice de intoxicações agudas em meio rural e podem levar a morte em intoxicações crônicas (NERO et al.,2006).
A identificação de um paciente intoxicado se dá através da avaliação do quadro clínico, seguido de exames laboratoriais da inibição da enzima colinesterase ou pseudocolinesterase (LOPES; GRAFF, 2006).
O objetivo do presente estudo foi avaliar o grau de exposição de indivíduos em contato direto com os inseticidas e de indivíduos com contato indireto, através da dosagem da enzima pseudocolinesterase, e também da enzima alanina aminotransferase, para certificação que o participante não possuía intoxicação aguda.

METODOLOGIA

Pesquisa de caráter descritivo e quantitativo realizada através de questionários e exames laboratoriais em agricultores com exposição direta ou indireta aos organofosforado, sendo aprovada pela plataforma brasil sob o parecer do comitê de ética número 4.989.036, CAAE: 50976521.8.0000.5219.  
Esse estudo foi realizado na população de uma comunidade rural chamada Linha Fátima, localizada no município de São Jorge D’Oeste (PR), que conta com uma extensão territorial de 379,545 km², com população média estimada em 9.085 habitantes. A comunidade rural tem média de 95 habitantes, divididos basicamente em 44 homens, 36 mulheres e 15 crianças (IBGE, 2010; BRASIL, 2010).
Os indivíduos foram recrutados através do seguintes critérios: Ter contato com inseticida organofosforado de forma direta ou indireta; Ser maior de 18 anos; Morar na comunidade rural Linha Fatima.  
A amostra utilizada foi o soro coletado dos pacientes, que eram constituídos pelos 10 indivíduos recrutados, sendo 5 famílias de ambos os sexos, divididos em dois grupos. Grupo 1: exposto diretamente, o qual era composto apenas por homens, os quais realizam as aplicações do inseticida e também realizam o preparo dos mesmos. Grupo 2: exposto indiretamente, composto apenas por mulheres as quais apenas ficam próximas a lavoura que recebe a aplicação do inseticida. 
Os 10 voluntários responderam um questionário, para obtenção dos dados considerados importantes para avaliar o tipo de exposição aos inseticidas organofosforado, também o índice de intoxicação a este agente ao longo da vida e os sintomas apresentados, para então, correlacionar o grau de exposição e as prováveis vias de contaminação. Para a determinação de intoxicação ou possível exposição ao inseticida organofosforado, os voluntários se submeteram a coleta de sangue venoso, para avaliação dos níveis da enzima pseudocolinesterase. Também se realizou o exame da enzima alanina aminotransferase para descartar qualquer hipótese de doença hepática aguda.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos nesta pesquisa constam nas tabelas a seguir sendo que na tabela 01 mostra os dados gerais dos voluntários, como: sexo, idade, e local da residência e tipos de exposições aos agrotóxicos.
Tabela 01 - Dados gerais dos voluntários e tipos de exposições aos agrotóxicos.
	Dados dos voluntaríos
	Expostos diretamente
	Expostos indiretamente

	Homens
	100%
	-

	Mulheres
	-
	100%

	Idade
	20 - 55 anos
	20 - 60 anos

	Residência
	100% área rural
	100% área rural


Fonte: Dados da pesquisa (2021)
Na população estudada, composta por 10 entrevistados da área rural observou-se que para o grupo diretamente exposto aos agrotóxicos, obtiveram-se apenas indivíduos do sexo masculino totalizando 100% do grupo. E para o grupo indiretamente exposto apenas indivíduos do sexo feminino, totalizando também 100% do grupo, é fato que os homens geralmente são quem fazem o trabalho de plantio e cuidados das lavouras, sendo muito raro esse trabalho ser destinado às mulheres.
Estudo realizado por Maslaspina, Zinilise e Bueno (2011) demonstraram que em 79% das propriedades a aplicação dos agrotóxicos é feita por homens, que representam 72% dos casos de intoxicação ocorrendo em indivíduos do sexo masculino.
Outro dado analisado nesta pesquisa foi o local da residência dos entrevistados onde se constatou que todos voluntários residem na área rural. Portanto, estão diariamente suscetíveis a exposições, se tratando de exposição ocupacional. As intoxicações ocorrem principalmente por via dérmica e inalatória, já que os agrotóxicos podem ficar suspensos no ar, podendo ser levados por correntes de vento para locais distantes, causado intoxicações em outros indivíduos, indiretamente expostos.
Estudo feito em Nova Fraiburgo - RJ por Levigard e Rozemberg (2004), apontam que as intoxicações ocorrem em pessoas que não estavam diretamente expostas aos agrotóxicos e as mesmas ocorriam por inalação dados esses que diferenciam do presente estudo.
Ao avaliar os exames de dosagens de pseudocolinesterase observou-se que ambos os grupos apresentaram resultados normais, dados esses que podem serem observados na tabela 03. Confirma-se assim que o grupo diretamente exposto realmente utiliza os EPI’s. A média calculada entre os pacientes dos dois grupos também foram dentro da normalidade, comprovando que não há indícios de intoxicação.
TABELA 2 - Resultado da avaliação da enzima pseudocolinesterase do grupo 01 e grupo 02:
	Voluntaríos grupo 1
	Concentração da pseudocolinesterase (U/L)
	Voluntaríos Grupo 2
	Concentração da pseudocolinesterase (U/L)

	1
	6.835
	1
	7.493

	2
	10.400
	2
	9.078

	3
	7.521
	3
	4.428

	4
	8.109
	4
	10.527

	5
	10.300
	5
	6.829

	Média
	8.633
	Média
	7.671


Valor referência para homens:4.620 á 11.500 U/L e valor referência para mulheres: 3.930 á 10.800U/L Fonte: (Dados da pesquisa, 2021)
Pesquisa semelhante realizada com agricultores do Noroeste do Rio Grande do Sul com grupo indiretamente exposto, os resultados dos exames também mostraram que não houve intoxicação, pois a análise colinesterase plasmática apresentaram níveis dentro dos padrões de normalidade (OLIVEIRA; CATTANEO; BORTOLOTTO, 2009). Santos e Mostardeiro (2008), também realizaram exames de colinesterase em indivíduos indiretamente expostos aos inseticidas, e com resultados dentro dos valores de referência.
Quando questionados os entrevistados sobre o uso de equipamentos de proteção individual os indivíduos do grupo diretamente exposto responderam utilizar os EPI’s, relatando usar botas, máscaras, camisa de manga comprida luvas e chapéu e os mesmos salientam e acreditam que é muito relevante o uso de EPI’s.
Recena e Caldas (2008), em sua pesquisa também enfatizam que a maioria dos agricultores, quando questionados sobre o uso de EPI’s, relataram usar máscaras, botas, luvas, chapéu e camisa de manga longa pensando estar bem protegidos e também observaram que o uso de macacão como é recomendado não ocorre devido ao calor intenso, sendo o período de maior aplicação os meses de outubro a março, no verão. Os mesmos EPI’s foram utilizados num levantamento feito por Monquero, Inácio e Silva (2009) onde os entrevistados foram agricultores da região de Araras - SP, porém 63% dos agricultores responderam utilizar tais equipamentos na hora da aplicação e preparo, exceto macacão.
Hosbino et al. (2008) em seu estudo sobre a ototoxicidade em produtores rurais na cidade de Jacarépaguá - RJ salientam que 89% tem percepção do risco de intoxicação no tipo de função que desempenham, aplicação e preparo de inseticidas. Esse resultado difere do presente estudo e também do estudo realizado na cidade de Bento Gonçalves - RS com produtores de pêssego por Faria, Rosa e Facchini (2009) onde 94% dos entrevistados relataram usar EPI’s.
Neste contexto o uso dos EPI’s é peça chave para evitar intoxicações, tanto no preparo da calda quanto no momento da aplicação dos inseticidas. Portanto, é de extrema importância que todas as pessoas que estão expostas a qualquer produto desta categoria estejam sempre protegidas, evitando assim risco de intoxicação por inalação e/ou contato com a pele (JOHNER, 2014).
Já a pesquisa realizada por Almeida e Martins (2008), em cultivadores de alho em Curitibanos – SC, as alterações enzimáticas mostraram resultados de 95% de normalidade e 5% de inibição da acetilcolinesterase.
Em relação ao exame laboratorial realizado com os dois grupos para avaliação da enzima alanina aminotransferase para verificar se não existia doença aguda por intoxicações, os resultados apresentaram normais dados esses se encontram expostos detalhadamente na tabela 03.
TABELA 03 - Resultado para avaliação da enzima alanina aminotransferase, para os dois grupos.
	Voluntaríos grupo 1
	Concentração de
Alanina Aminotransferase (U/ ML)
	Voluntaríos grupo 2
	Concentração de
Alanina
Aminotransferase (U/ ML)

	1
	25
	1
	19

	2
	13
	2
	28

	3
	26
	3
	17

	4
	16
	4
	16

	5
	22
	5
	21

	Média
	20.4
	Média
	20.2


Valor referência de Alanina aminotransferase até 32,0 U/ML. (Fonte: Dados da pesquisa, 2021)
Um estudo realizado por Langer, Guerino e Boas (2012), no Município de Santa Rosa Del Monday – PAR em relação à exposição ocupacional em 15 agricultores diretamente expostos e 15 do grupo controle, sobre como agem as enzimas Alanina aminotransferase / Aspartato amino transferase, os resultados também se apresentaram normais e assim como essa pesquisa os agricultores relataram utilizar os EPI’s.
No presente estudo, os resultados foram semelhantes com o estudo feito por Langer, Guerino e Boas (2012), pois não houve nenhum participante dos grupos diretamente exposto e indiretamente exposto que apresentou alterações nos exames, já que as dosagens dessas enzimas são de suma importância para averiguar se a população exposta aos inseticidas está com um perfil de doença hepática aguda.
Dado também relatado pelos entrevistados desta pesquisa foi em relação ao modo de aplicação dos inseticidas onde 95% responderam utilizar pulverizador e 5% dos agricultores relataram usar pulverizadores costais. O estudo feito por Agostinetto et al. (1998) em Pelotas – RS, com produtores de fumo, mostra que 97,9% dos entrevistados utilizavam pulverizadores e máquinas. A baixa utilização de pulverizadores costais se dá devido ao tamanho da área de lavoura, pois quanto maior a área mais fácil aplicação com máquinas e pulverizadores, além de que utilizar pulverizadores costais aumenta o risco de intoxicação.
Os sintomas relatados pelos participantes que se encontravam diretamente expostos após a aplicação do inseticida organofosforado foram tontura e dor de cabeça, que corroboram com os sintomas relatados por Soares e Porto (2007), em um estudo no Cerrado Brasileiro, sendo os principais tontura, dores de cabeça, irritação nos olhos, renite alérgica e náuseas. Os resultados sugerem que os participantes diretamente expostos, já passaram por uma pequena exposição em algum momento de suas aplicações sendo que 30% deles disse que já sentiu esses sintomas em algum período de aplicação. Morais (2009) ressalta sobre a Toxicocinetica dos organofosforados, que os mesmos são bem absorvidos principalmente pela pele, trato respiratório e gastrointestinal e que a absorção cutânea se torna ainda maior quando existe lesões na pele.


CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Através dos resultados das dosagens de pseudocolinesterase e alanina aminotransferase, as quais se apresentaram em níveis normais e também com o auxílio do questionário foi possível avaliar que os dois grupos estudados estão sem sinais de intoxicações e também não apresentam doença hepática por intoxicação.
O grupo exposto demonstrou fazer uso de EPI’s, o que previne e reduz o risco de intoxicações devido às atividades que exercem nas lavouras. O uso dos EPI’s e as boas instruções de uso são as únicas formas de proteção contra intoxicações e acidentes que possam comprometer a vida dos trabalhadores do campo.
Os voluntários receberam os resultados dos exames e foram novamente alertados sobre a importância do uso dos EPI’s, os quais se fazem indispensáveis desde o preparo da calda até a limpeza dos equipamentos de aplicação. O grupo indiretamente exposto foi orientado em relação à precaução da exposição quando está havendo aplicação, pelo risco que o inseticida pode causar por ser de fácil contaminação inalatória e dérmica.
Saber como orientar um paciente intoxicado faz parte da conduta profissional de um farmacêutico, portanto se torna indispensável o conhecimento dos sintomas e dos primeiros passos para a descontaminação.
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ANEXOS
QUESTIONÁRIO USADO NA PESQUISA 
Sexo: ( )F ( )M
Idade:		
 Escolaridade:  		
Residência é na área: ( )Rural ( ) Urbana
Costuma fazer uso de “venenos” em sua residência? ( )Sim ( )Não 
Se a resposta anterior for Sim, em que locais da casa: ( ) Somente no quintal ( ) Fora e dentro da casa, por todos os cômodos.
Faz uso de agrotóxicos em sua propriedade? ( )Sim ( )Não. Quais? 	 
Quem aplica? ( )Eu mesmo ( )funcionário
Faz uso de EPI’s? ( )Sim ( )Não. Quais?
Qual o modo de aplicação? ( )Pulverizador ( ) Costal ( ) Maquinas Já houve intoxicação pelo produto? ( ) Sim ( )Não.
Após a aplicação do agrotóxico na lavoura, sente algum sintoma desconfortável relacionado a sua saúde? ( )Sim ( )Não. Qual? 	
Qual local de armazenagem dos agrotóxicos? ( ) próximo a residência ( )Longe da residência. 
Possui alguma doença? ( )Hepatite ( ) Insuficiência cardíaca ( ) Alcoolismo


