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RESUMO

O uso de agrotdxicos tem desempenhado um importante papel do ponto de vista
econdmico e de saude publica, e se constituido em um grande desafio para a
Medicina Ocupacional. Neste trabalho descritivo e transversal, realizado
simultaneamente nas cidades da Fraiburgo e Sdo Joaquim — ambas em Santa
Catarina - , no periodo de junho/1995 a margo/2001, é tragcado um perfil do
trabalhador exposto aos defensivos agricolas mais comumente utilizados nos
pomares de macgas dessas cidades. Baseados nos valores das dosagens de
Colinesterase sérica, quando comparados os resultados obtidos, Sdo Joaquim
mostrou 4% de trabalhadores masculinos intoxicados contra 1,6% em Fraiburgo;
em Sao Joaquim, 8% dos trabalhadores do sexo feminino estavam intoxicados
contra 6,25% em Fraiburgo; em S&o Joaquim, a faixa etaria mais afetada, com
38% foi a que vai de 20 a 29 anos, enquanto que em Fraiburgo, a mais afetada foi
a compreendida entre 40 e 49 anos com 32,35%. O trabalho mostra também as
caracteristicas quimicas dos Organofosforados e Carbamatos, discorrendo sobre
0s principais sinais e sintomas, tratamento, legislagcdo que regulamenta o uso
dessas substancias e medidas preventivas necessarias.

Palavras-chave: Organofosforados; intoxicagdes; agrotoxicos.



ABSTRACT

The insecticides use has been playing na important part of the economic point of
view and of public health, and if constituted in a great challenge for the Ocupational
Medicine. In that descriptive and transverse work, accomplished simultaneously in
the cities of Fraiburgo and Sao Joaquim — both in Santa Catarina -, in the period
from june/1995 to march/2001, a profile of the workers exposed to the defensive
ones is traced agricultural more commonly used in the orchards of apples of those
cities. Based on the values of the quantity of serum Cholinesterase, when
compared the obtained results. S&do Joaquim it showed 4% of masculine workers
intoxicated against 1,6% in Fraiburgo; in S&do Joaquim, the most affected age
group, with 38% went to that going of 20 to 29 years, while in Fraiburgo, the most
affected went to have understood between 40 and 49 years with 32,35%. The work
also shows the characteristics chemistries of organophosphates insecticides,
discoursed about the main signs na symptoms, treatment, legislation that regulates
the use of those substances and necessary preventive measures.

Word-keys: Organophosphates, intoxications, insecticides.



MATERIAIS E METODOS

SAO JOAQUIM

Em Sao Joaquim, o material constou de dosagens de Colinesterase Sérica
feitas em trabalhadores de pomares de maca. Foi coletado no Laboratério de
Analises Clinicas “Biodiagnostico” responsavel pelas dosagens de Colinesterase e
Unico a realizar estes exames pelo Sistema Unico de Saude — SUS. Foram
examinados 272 trabalhadores no periodo de outubro/95 a mar¢o/01, de ambos os
sexos e idades que variaram de 15 a 81 anos.

Os pacientes foram orientados a realizarem jejum nao inferior a 08 horas e
nao superior a 12 horas (ideal 10 horas).

A concentracado de colinesterase sérica foi determinada através de reacgao
cinética colorimétrica, utilizando-se reativos Wiener®, produzidos por Wiener
Laboratérios S.A.I.C. Para as determinagdes foi utilizado o analisador Bioplus,
modelo Bio 2000.

Os valores de referéncia para o método sao: 4,970 a 13,977 UJ/L.
Considerando-se intoxicagdo quando os valores sao inferiores a 4,970, ou entao
quando houver reducdo de 30% ou mais em relagdo a dosagem anteriormente

realizada no trabalhador.

FRAIBURGO

Em Fraiburgo, o material constou de dosagens de colinesterase sérica feitas
em trabalhadores de pomares de macas realizadas pelo Laboratério de Analises
Clinicas “Fleming”, sendo obtidos 2.862 dosagens no periodo de Junho/1995 a
Margo/2001, de ambos os sexos e idades que variaram entre 14 e 65 anos.

A concentracdo de colinesterase sérica foi determinada através de reacao
cinética colorimétrica, usando-se os reativos iodeto de butiriltiocolina e DTNB

(acido 5-tio-2-nitrobenzodico) dessecados, produzidos por CELM® - Cia.



Equipadora de Laboratérios Modernos - , utilizando-se como analisador o
espectrofotometro CELM Eygs5 D.

Os valores de referéncia para o método sio: 2.250 a 8.150 U/, sendo que
com valores abaixo de 4.000 U/l, o exame é repetido, e com valores inferiores a

3.500 U/I, o trabalhador é afastado da funcgao.



INTRODUCAO

O continuo desenvolvimento tecnologico dos dias atuais traz consigo uma
grande quantidade de beneficios, indiscutiveis e necessarios, em todas as areas
da ciéncia. Na agricultura e na pecuaria ndo tem sido diferente, inclusive com o
advento da manipulagdo genética de plantas e animais, para que estes se tomem
cada vez mais resistentes e com melhora significativa da produtividade.

Porém, a evolugao cobra um prego: junto com as novas conquistas, novas
pragas e diferentes tipos de doengas e insetos tém proliferado, tornando-se
resistentes a muitos dos atuais defensivos, motivo pelo qual também surgem
novos e mais potentes — e consequentemente, mais toxicos — pesticidas.

Estes tém desempenhado um importante papel, tanto do ponto de vista
econbmico, como no de saude publica, para a obtencdo e a preservacado da
qualidade dos alimentos.

Existem cerca de 10.000 preparacdes de defensivos agricolas disponiveis a
venda no mundo e a grande maioria € usada como inseticida-acaricida. Dentre
estes estdo os organofosforados e os carbamatos, que sdo os mais utilizados no
combate as pragas que infestam as lavouras.

Por serem substancias que apresentam alto risco de exposigao, acidentes
ocorrem com facilidade, desde a obtencdo da matéria-prima até a sua utilizagao,
com a possivel alteragdo do sistema ecoldgico, devido a sua incorporagédo sob a
forma de residuos. Assim, o problema, sob o ponto de vista toxicologico e de
saude do trabalhador, toma-se cada vez mais grave e complexo, o que justifica a
realizagao deste trabalho.

No Brasil, somente no ano de 1999, foram notificados, segundo a FIOCRUZ,
4.135 casos de intoxicagdes por agrotdxicos de uso agricola, sendo que destes,
140 foram a 6bito perfazendo um indice de letalidade de 3,39%; na regiao sul, por
sua vez, 1.487 casos foram registrados, sendo 45 6bitos, com um indice de 3,03%
de letalidade e correspondendo a 35,96% de todos os casos registrados no pais.

Além da possibilidade de ocorréncia de intoxicagcdes a curto prazo, de



espectro toxico agudo, bastante grave, as intoxicagbes a longo prazo sao também,
muito frequentes, devidas a absorcao constante de pequenas quantidades dos
compostos, atingindo n&o so6 os trabalhadores dos pomares e individuos expostos,
mas também a populagdo em geral.

A ignorancia aliada ao descrédito em relagao ao poder toxico dos defensivos
utilizados ainda tomam as medidas de protecdo insuficientes. Por isso,
destacamos a importancia dos exames admissionais e periodicos de rotina.

Devido a peculiaridade das condigbes de trabalho na agricultura, onde a
grande maioria das atividades ocorre no meio ambiente, €& praticamente
impossivel avaliar, de maneira sistematica, a exposi¢cao dos trabalhadores. Talvez
por este motivo, haja uma escassez de pesquisas publicadas nesta area,
particularmente em culturas de magas.

Procuraremos definir agrotéxicos e identificar e classificar aqueles mais
utilizados nos pomares de Fraiburgo e S&o Joaquim, e dentre eles os

INSETICIDAS, que atuam sobre a Acetilcolinesterase, objetivo principal do nosso

estudo, descrevendo-os quanto a sua estrutura quimica, toxicocinética, toxicidade,
mecanismo de ag¢ao, monitorizagao bioldgica, os principais sinais e sintomas das
intoxicagbes agudas e crbnicas, e os principios do tratamento, relacionando-os
com os niveis de intoxicacao dos trabalhadores destes pomares.

Por fim, serdo abordados alguns tépicos da legislacdo vigente que
regulamenta o uso dessas substancias, abordando também as principais medidas

de prevencao.

REVISAO DE LITERATURA




DEFINICAO:

Entende-se por agrotoxicos as substéncias ou misturas de substancias de
natureza quimica quando destinadas a prevenir, destruir ou repelir, direta ou
indiretamente, qualquer forma de agente patogénico ou de vida animal ou vegetal
que seja nociva as plantas e animais uteis, seus produtos e subprodutos e ao
homem. Serdo considerados produtos afins os horménios, reguladores de
crescimento e produtos quimicos e bioquimicos de uso veterinario. (MINISTERIO
DO TRABALHO E EMPREGO - MTE, NRR 5, PRODUTOS QUIMICOS, 2001).

FISIOLOGIA

Transmissao de impulsos as fibras musculares esqueléticas:

A Juncao Neuromuscular

Os musculos esqueléticos sdo inervados por grandes fibras nervosas
mielinizadas, que se originam nos grandes motoneurdénios das pontas anteriores
da medula espinhal. Cada fibra nervosa se ramifica muitas vezes e estimula de 3 a
varias centenas de fibras musculares esqueléticas. A terminagao nervosa forma
uma jungéo com a fibra muscular, denominada JUNCAO NEUROMUSCULAR ou
JUNCAO MIONEURAL. Geralmente (98% das fibras) possuem uma Unica jungao

por fibra, localizada aproximadamente no seu ponto médio, de forma que o

potencial de acédo se propague em ambas as diregdes.
Anatomia da Jungdo Neuromuscular
A fibra nervosa ramifica-se na sua extremidade para formar um COMPLEXO

DE TERMINACOES NERVOSAS denominado PLACA MOTORA, que se invagina

no musculo, localizando-se, porém, totalmente fora da membrana plasmatica da




fibora muscular. Toda a estrutura é revestida por uma ou mais células de
Schwamm, que isolam a placa motora dos liquidos circundantes.

A invaginagdo da membrana ¢é denominada GOTEIRA ou SULCO
SINAPTICO e o espago entre a membrana da fibra muscular é denominado
FENDA SINAPTICA. A fenda apresenta uma largura de 20 a 30 nm (nanémetros),

e esta preenchida com uma substancia gelatinosa através da qual se difunde o

liquido extra-celular. No fundo da goteira, ha numerosas PREGAS da membrana
muscular que formam FENDAS SINAPTICAS SECUNDARIAS que aumentam a

area de superficie onde o transmissor sinaptico pode atuar. No terminal do axdnio,

ha muitas mitocondrias que fornecem energia, principalmente para a sintese do

transmissor excitatorio ACETILCOLINA, que por sua vez excita a fibora muscular. A

acetilcolina € sintetizada no citoplasma do terminal, porém, € rapidamente
absorvida em varias pequenas vesiculas sinapticas (cerca de 300.000), existentes
normalmente em todos os terminais de uma unica placa motora. Na matriz das

fendas secundarias, ha grande quantidade da enzima COLINESTERASE, capaz

de “destruir” a acetilcolina.

Secrecgao de Acetilcolina pelos terminais dos axénios

Quando um impulso nervoso chega a jungdo neuromuscular, cerca de 300
vesiculas de acetilcolina sao liberadas pelos terminais nas fendas sinapticas entre
os terminais e a membrana da fibra muscular. Isso resulta do movimento dos ions
calcio do liquido extra-celular para as membranas dos terminais quando o
potencial de agao despolariza suas membranas. Os ions calcio determinam que
as vesiculas de acetilcolina irrompam através da membrana. Na auséncia de
calcio ou na presenga de um excesso de magnésio, a liberagao de acetilcolina fica

diminuida.

Destruicao da Acetilcolina liberada, pela Colinesterase

Cerca de um milissegundo apds a liberagdo da acetilcolina pelo terminal

axbnico, uma pequena parte se difunde para fora da fenda sinaptica, ndo atuando



mais sobre a membrana da fibra muscular, sendo a maior parte dela destruida
pela colinesterase nas fendas sinapticas secundarias. O periodo de tempo muito
curto (cerca de 1 milissegundo) em que a acetilcolina permanece em contato com
a membrana da fibra muscular, € quase sempre suficiente para excitar a fibra, e a
remocgao rapida de acetilcolina evita uma nova excitagao apos a fibra muscular ter
se recuperado do primeiro potencial de agao.

A liberagao de acetilcolina no espaco entre a placa motora e a membrana do
musculo, afeta esta o suficiente para abrir grandes poros (6 a 7 angstrons, ou 0,6
a 0,7 nanbmetros) e permitir o influxo rapido dos ions sédio — entre outros -,
aumentando o potencial da membrana e criando um potencial local (60 a 75
milivolts) denominado POTENCIAL DA PLACA MOTORA.

Acredita-se que a membrana muscular contenha RECEPTORES DE

ACETILCOLINA aos quais esta se liga, sofrendo modificagcbes conformacionais,

aumentando assim, a permeabilidade aos ions. Comumente, cada impulso que
chega a jungao cria um fluxo de corrente na placa terminal cerca de 3 a 4 vezes
maior do que o necessario para estimular a fibra muscular. Porém, existe um
FATOR (ou MARGEM) DE SEGURANCA bastante alto, onde, estimulagcbes

frequentes da fibra nervosa, por muito tempo, diminuem o numero de vesiculas de

acetilcolina liberadas a cada impulso, de modo que o0s impulsos excessivos
deixam de passar para a fibra muscular, ocorrendo entdo o que se denomina

FADIGA da jungdo neuromuscular.

FISIOPATOLOGIA

O envenenamento com inseticidas contendo anticolinesterasicos de acéao
prolongada gera o acumulo de acetilcolina a nivel central, e das sinapses
colinérgicas muscarinicas e nicotinicas. A intoxicagdo associa-se a alteragdes do
sensorio, efeitos muscarinicos graves e fraqueza muscular secundaria a

dessensibilizacdo dos receptores na jungdo neuromuscular. Os agrotoxicos



ORGANOFOSFORADOS e os CARBAMATOS sao exemplos de substancias

inibidoras da acetilcolinesterase.

Classificagcao das Intoxicagoes

As intoxicagdes por agrotoxicos podem ser classificadas quanto a ocorréncia,
quanto a duracéo e quanto a intensidade.

Quanto a ocorréncia, elas podem ser ACIDENTAIS (domésticas, ambientais,

profissionais) ou INTENCIONAIS (homicidio, suicidio, dopping, farmaco-

dependéncia).

Quanto & duracgdo, podem ser de CURTO prazo (agudas), de MEDIO prazo
(subagudas) ou de LONGO prazo (cronicas).

Quanto a intensidade, podem ser LEVES, MODERADAS, GRAVES ou
LETAIS.

Classificagdao Toxicologica dos Agrotoxicos

Os agrotéxicos podem ter a sua absorgdo por via ORAL ou DERMICA, e

podem ser SOLIDOS ou LIQUIDOS. Dito isto, temos as seguintes classes

toxicologicas dos agrotéxicos:

| — Extremamente téxicos

Esta classificagdo permite uma subdivisdo em I-A e |-B, onde I-A sao todos
0s agrotoxicos que possuam uma DL50 (dose letal para 50% dos animais de
experimentacgao) igual ou inferior a 25 mg/Kg, e I-B sdo os agrotoxicos solidos
absorvidos por via oral com DL50 igual ou inferior a 50 mg/Kg, os liquidos

absorvidos por via oral com DL50 igual ou inferior a 200 mg/Kg, os sodlidos



absorvidos por via dérmica com DL50 igual ou inferior a 100 mg/Kg e os liquidos

absorvidos por via dérmica com DL50 igual ou inferior a 400 mg/Kg.

Il — Altamente toxicos

S&o os agrotoxicos solidos absorvidos por via oral com DL50 entre 50 e 500
mg/Kg, os liquidos absorvidos por via oral com DL50 entre 200 e 2000 mg/Kg, os
sélidos absorvidos por via dérmica com DL50 entre 100 e 1000 mg/Kg e os

liquidos absorvidos por via dérmica com DL50 entre 400 e 4000 mg/Kg.

Il — Medianamente toxicos

Sao os agrotéxicos solidos absorvidos por via oral com DL50 entre 500 e
2000 mg/Kg, os liquidos absorvidos por via oral com DL50 entre 2000 e 6000
mg/Kg, os solidos absorvidos por via dérmica com DL50 entre 1000 e 4000 mg/Kg

e os liquidos absorvidos por via dérmica com DL50 entre 4000 e 12000 mg/Kg.

IV — Pouco téxicos

Sao os agrotoxicos soélidos absorvidos por via oral com DL50 maior que 2000
mg/Kg, os liquidos absorvidos por via oral com DL50 maior que 6000 mg/Kg, os

sélidos absorvidos por via dérmica com DL50 maior que 4000 mg/Kg, e os liquidos

absorvidos por via dérmica com DL50 maior que 12000 mg/Kg.

CLASSIFICACAO




INSETICIDAS

Nome Téchnico

Nome Comercial

Grupo Quimico

Carbaril Sevin Carbamato

Dimetoato Tiomet e Dimetoato Organofosforado
Fenitrotiom Sumithion Organofosforado
Fentiom Lebaycid Organofosforado

(BONETI, J. 12001)

ACARICIDAS

Nome Técnico

Nome Comercial

Grupo Quimico

Cyhexatin Sipacatin e Cyhexatin Organoestanico
Dicofol Kelthane e Dicofol Organoclorado
Fenpyroximate Kendo e Orthus Pyrazol

Propargite

Omite

Fenoxi-ciclohexil

(BONETI, J. I. 2001)

FUNGICIDAS
Nome Técnico Nome Comercial Grupo Quimico
Kresoxim-Methyl Stroby Strobilurina
Captan Captan e Orthocide Fitalimida
Mancozeb Dithane e Manzate Ditiocarbamato

Difenoconazole

Score

Triazol

(BONETI, J.I. 2001)

INSETICIDAS

Os principais inseticidas usados em pomares de macad sdo o Dimetoato
(Dimetoato®,_Tiomet®), o Fenitrotiom (Sumithion®), e o Fentiom (Lebaycid®),
todos pertencentes ao grupo quimico dos Organofosforados. Além destes, o
Carbaril (Sevin®) do grupo quimico dos Carbamatos (BONETI, J. I. 2001). Como




os Organofosforados e os Carbamatos sdo os agrotdéxicos que agem sobre a

acetilcolinesterase, passaremos a descrevé-los a seguir .

1 ORGANOFOSFORADOS

Os organofosforados sao ésteres fosforicos, sendo os de maior uso na
atividade agro-pecuaria os compostos derivados das estruturas fundamentais dos
acidos fosférico, tionofosforico e ditionofosforico.

Os inseticidas organofosforados sao insoluveis ou muito pouco soluveis em
agua (ppm entre 12 e 40), e altamente soluveis na maioria dos solventes
organicos. Decompdem-se lentamente em meio aquoso e rapidamente em meio
alcalino.

Sao facilmente oxidados transformando-se nas correspondentes formas
oxons, de toxicidade mais elevada. Quando armazenados de modo inadequado,
sofrem isomerizagdo, com a formagao de compostos de maior toxicidade (LARINI,
L 1996).

1.1 TOXICOCINETICA

Os inseticidas organofosforados sado absorvidos pelo organismo humano
através de todas as vias, inclusive membranas mucosas. A absorcido pelo trato
gastrintestinal normalmente ocorre em intoxicagdes acidentais, particularmente em
criangas, e intencionais nos homicidios e suicidios. Também ocorre quando da
ingestdo de alimentos destinados ao consumo sem o devido cuidado para com o
periodo de caréncia do inseticida, isto €, o periodo necessario para a natural
degradagdo do composto. Por via respiratdria pode haver absor¢do durante a
elaboragédo das formulagbes comerciais, bem como nos individuos que aplicam
estes compostos sob a forma de pulverizagcdo, sem o cuidado relativo ao emprego
de mascara adequada com filtro de carvao ativado.



Os inseticidas organofosforados ndo sdo acumulados no organismo humano,
sendo facilmente degradados e excretados, principalmente através da urina,
quase sempre nas primeiras 24 horas. A excre¢cao do malation se da quase que
totalmente nas primeiras 24 horas apds sua administragao intragastrica em ratos,
predominantemente pela urina (cerca de 84%) e em pequena proporgcado pelas
fezes (cerca de 6%). A excregao do diazinon é também rapida, ocorrendo na urina
(70 a 80%) e fezes (18 a 25%). A excregédo do diclorvos nas fezes representa
apenas 3% da dose oral administrada em ratos.

O figado €& o principal local de biotransformagdo dos inseticidas
organofosforados, através de reacdes quimicas que podem ser classificadas em
quatro grupos: oxidagao, redugéo, clivagem hidrolitica e conjugacao.

Na oxidagao, a dessulfuragao constitui a principal via de biotransformacao
dos inseticidas organofosforados. A conversao das formas tions (ligagcdo P=S) em
formas oxons (P=0) resulta sempre no aumento da toxicidade aguda do
composto. Entretanto, ao lado deste aumento da toxidade, a dessulfuracéo produz
compostos com menor capacidade de penetrar nas membranas celulares e que se
acumulam menos nos tecidos adiposos, em fungao do fraco carater lipofilico das
formas oxons.

A oxidagdo dos compostos organofosforados pode também ocorrer por O-
desalquilagdo, com remocao dos grupos metil e etil, formando produtos facilmente
excretaveis.

A reducédo de nitro grupos pelas enzimas dos reticulos endoplasmaticos do
figado ocorre com o composto oxidado e também, provavelmente, com o nao
oxidado, através dos iontes do sistema NADPH-citocromo e redutase.

A hidrélise por quebra da ligacao aril-fosfato se da também a nivel hepatico.
Assim, o paration metilico é transformado em paraxon metilico que, ao sofrer
hidrdlise, produz o acido dimetilfosforico e o p-nitrofenol, facilmente excretados na
urina.

As reacdes de conjugagao ocorrem apos as reagdes de oxidacao e hidrolise,
produzindo compostos altamente hidrossoluveis e facilmente excretados na urina
(LARINI, L 1996).



1.2 TOXICIDADE

A toxicidade aguda (oral, dérmica e pela via respiratoria) dos inseticidas
organofosforados é dificil de ser avaliada com preciséo, por causa da presenca de
impurezas diversas, que aparecem durante a sintese ou pela decomposi¢cao dos
compostos. Assim, por exemplo, o0 diazinon apresenta-se normalmente
contaminado por uma impureza de sintese, o sulfotepp que, em algumas
formulacgdes do inseticida atinge o valor de 6 ppm. Durante o armazenamento tem-
se a oxidagao do sulfotepp e a produgao do composto tetraetilpirofosfato (TEPP),
dotado de elvada toxicidade.

A interferéncia das impurezas na toxicidade dos inseticidas organofosforados
€ mais claramente demonstrada considerando-se o exemplo do malation.
Enquanto o malation quimicamente puro apresenta uma DLs, aguda oral, em
ratos, de 10.700 mg/kg, o seu produto técnico é cerca de 5 a 10 vezes mais téxico,
com umaDLsy aguda oral, em ratos, que oscila de 1.000 a 2.000 mg/kg. Este
aumento de toxicidade € motivado pela formacao espontanea do malaoxon, com
DLso aguda oral, em ratos, de 158mg/kg, e do isomalation, com DLsy aguda oral,
em ratos, de 113 mg/kg (LARINI, L. 1996).

1.3 MECANISMO DE ACAO TOXICA

A acetilcolina (ACh) é um neurotransmissor do sistema nervoso auténomo,
sendo especialmente liberada nas terminagdes pré-ganglionares simpaticas e
parassimpaticas. Essas a¢des da acetilcolina sdo designadas nicotinicas. As fibras
nervosas parassimpaticas pos ganglionares também liberam a acetilcolina, sendo
seus efeitos reproduzidos pela muscarina e suprimidos pela atropina.

A acetilcolina € também o neurotransmissor liberado pelos nervos somaticos
que inervam a musculatura esquelética voluntaria. Quando um impulso nervoso se
propaga pelo axbénio, a membrana despolarizada acelera a liberagcdo de
acetilcolina, em virtude da alteragao elétrica gerada. Esta liberacdo depende das

concentragdes extracelulares de célcio e magnésio bivalentes.



Uma vez que a acetilcolina tenha provocado a resposta, ela deve ser
removida para permitir a recuperacido do receptor ou para evitar respostas
repetitivas e descontroladas apdés um unico estimulo. Esta remocgao é feita pela
hidrolise do composto, com formagao de colina e acido acético, catalisada pela
colinesterase.

As colinesterases constituem um grupo de enzimas que possuem em comum
a propriedade de hidrolisar ésteres, diferenciando-se entre si em relagédo ao
substrato. O organismo humano apresenta dois tipos de colinesterases: a)
colinesterase especifica, verdadeira ou acetilcolinesterase (AChE), encontrada
principalmente nas sinapses do sistema nervoso central, periférico parassimpatico
e juncdo neuromuscular; b) pseudocolinesterase ou colinesterase inespecifica,
encontrada no plasma, no intestino e, em menor concentragdo, em outros tecidos.
A acetilcolinesterase esta também presente nos eritrocitos.

A acetilcolinesterase apresenta duas regides ativas. Uma destas regides
encerra o centro esterasico que apresenta um grupo hidroxila da serina, outro da
tirosina, e um grupo basico, representado pelo nitrogénio imidazolico do
aminoacido histidina. Uma outra regidao da AChE encerra o centro anibnico,
contendo um grupamento carboxilico ionizado. Por sua vez, a acetilcolina
apresenta grupamentos funcionais caracteristicos que permitem as seguintes
possibilidades: a) o composto € um éster, tendo regides de alta e baixa densidade
eletrénica que possibilitam a sua interagdo com o centro esterasico da AChE; b) o
composto apresenta um atomo de nitrogénio quaternario, responsavel por sua
interagdo com o centro aniénico da enzima; c) o composto contém quatro grupos
metilicos, trés deles ligados ao atomo de nitrogénio quaternario e um outro
representando a por¢ao acetil, capazes de interagir com grupamentos n&o polares
da superficie da enzima através de forcas de Van der Waals.

Exercendo uma acéao hidrolitica, o centro esterasico desdobra a acetilcolina
em colina e enzima acetilada que, pela sua instabilidade, regenera-se com a
liberagao de acido acético.

A interacdo entre a acetilcolinesterase e seu inibidor organofosforado parece

envolver somente o centro esterasico da enzima, formando um complexo bastante



estavel. A ligacdo entre as regides de baixa e alta densidade eletrbnica do
composto organofosforado com o centro esterasico da AChE sdo mais estaveis
que as ligagbes proporcionadas pela acetilcolina. A remog¢do do grupamento
fosfato do centro esterasico da enzima requer um tempo bastante prolongado, em
geral de 1 a 1000 horas, dependendo da estrutura quimica do composto fosforado.
Por sua vez, para a remogao do grupamento acetil sdo necessarios apenas alguns
poucos micro-segundos. Nestas condig¢des, a inibicdo da AchE pelos inseticidas
organofosforados pode ser considerada como irreversivel.

Neste contexto, a acetilcolina é impedida de interagir com o centro esterasico
da AChE, ocorrendo seu acumulo nos locais de liberacdo. Como consequéncia
tem-se toda a sindrome tdxica dos inseticidas organofosforados.

O quadro sintomatolégico € bastante variavel quanto a velocidade de
instalagao, gravidade e duragao, em fungcao da via de introdugcdo, magnitude da
exposicao e da estrutura quimica do composto organofosforado.

Os principais sinais e sintomas compreendem:

a) No sistema nervoso central, alteragdbes do sono, dificuldade de
concentracdo, comprometimento da memodria, convulsdes, tremores,
disartria, marcha ataxica e incoordenac¢ao dos movimentos.

b) No sistema nervoso autbnomo (efeitos muscarinicos), nauseas, vémitos,
dores abdominais, diarréia e defecacdo involuntaria, diurese,
transpiracdo excessiva, rinorréia e secre¢ao bronquica, dispnéia, edema
pulmonar, miose, bradicardia e bloqueio auriculo-ventricular.

c) No sistema somatico (efeitos nicotinicos), fadiga muscular generalizada,
contragdes involuntarias, caimbras e fasciculagoes.

A acgao letal dos inseticidas organofosforados pode ser comumente atribuida

a insuficiéncia respiratoria, motivada por broncoconstricdo e secrecdo pulmonar
excessiva, faléncia dos musculos respiratorios e depressao do centro respiratério
por hipdxia severa e prolongada.

O envenenamento grave, com prognoéstico de morte provavel, é identificado
por inconsciéncia, auséncia de reflexos pupilares, secregcao bronquiolar excessiva,

estertor, dificuldade respiratoria e uma atividade da AchE de apenas 10 a 30%.



Estes sinais e sintomas estao ausentes nos envenenamentos moderados, onde a
atividade da AChE oscila de 30 a 50%.

Pode haver desencadeamento de uma segunda manifestagdo clinica 24 a 96
horas apds sintomas agudos, caracterizada por: fraqueza muscular com
acentuada debilidade da musculatura inervada pelos nervos cranianos, dos
musculos flexores do pescoco, da respiracdo e dos membros. E denominada
“sindrome neurotoxica intermediaria”, e seu tratamento esta baseado unicamente
em medidas de suporte em UTI. A morte € quase sempre precedida por cianose e
coma.

Alguns compostos organofosforados podem provocar uma terceira sindrome,
caracterizada por uma polineuropatia tardia, resultante da inibicdo de uma
carboxiesterase neuronal ndo especifica. Esta sindrome é caracterizada
inicialmente por fraqueza muscular nos bragos e pernas, com depressdo dos
reflexos tendinosos, seguida de hipertonia, hiperreflexia e anormalidades nos
reflexos. O exame fisico revela uma polineuropatia predominantemente motora, de
intensidade variavel, podendo chegar a quadriplegia. Geralmente os musculos
inervados pelos nervos cranianos e respiratorios sdo poupados, diferenciando-se
assim da sindrome neurotoxica intermediaria. O tratamento da sindrome
neurotdxica tardia é baseado em terapia de suporte em UTI. O prognéstico €
grave, a mortalidade elevada, e a recuperagao pode ser apenas parcial (LARINI,
L. 1996).

1.4 MONITORIZACAO BIOLOGICA

A determinagao das atividades da AChE, plasmatica e eritrocitaria, € utilizada
na avaliacdo das exposi¢des aos inseticidas organofosforados. Para a avaliagao
das exposi¢cdes ocupacionais, uma reducado da atividade enzimatica de 30% em
relagao ao valor de pré-exposi¢ao constitui o limite de tolerancia biolégica (LTB).

O valor da atividade da AChE na pré-exposicao é obtido pela média de duas

ou trés determinacdes, executadas em amostras colhidas na intervalo maximo de



14 dias, de individuos seguramente nao expostos aos inseticidas
organofosforados durante um periodo minimo de 30 dias.

A colinesterase plasmatica é afetada mais rapidamente e reflete com mais
seguranca a exposicdo ao composto organofosforado. E sempre aconselhavel a
sua determinagao na fase inicial da exposi¢cao ocupacional.

A colinesterase plasmatica € regenerada mais prontamente, enquanto a
eritrocitaria, afetada mais tardiamente, reflete com maior precisdo o nivel da
exposicao. A variagao individual da AChE eritrocitaria oscila em torno de 10%,
enquanto a oscilagéo na plasmatica corresponde a uma média de 14,5%.

E importante destacar que a inibigdo da AChE pode ocorrer sem nenhum
significado clinico de intoxicagao por inseticidas organofosforados. Neste sentido,
deve-se considerar a producdo no figado da pseudocolinesterase, que apresenta
uma atividade marcadamente afetada em diversas moléstias hepaticas, nos
estados de desnutricdo e por fatores enddcrinos.

Por outro lado, a atividade da AChE pode estar aumentada em situagdes de
hipercolesterolemia, na obesidade com trigliceridemia, no hipertiroidismo, em
diabetes, polineurites, no parkinsonismo e quando do uso de benzodiazepinicos,
andrégenos, antibidticos e da insulina. A sua atividade esta diminuida durante a
gravidez (até 30% no primeiro trimestre e até 18% no segundo e terceiro
trimestre), na hipercolesterolemia, nos estados de desnutricdo, na cirrose
hepatica, na tuberculose, artrite reumatoéide, infecgcdes agudas e durante uso dos

compostos fenotiazinicos (LARINI, L 1996).

2 CARBAMATOS

Os inseticidas carbamatos sao ésteres, tendo a estrutura fundamental do
acido N-metilcarbamico.

Os principais representantes do grupo sao: aldicarb (Temik®), carbaril
(Sevin®), carbofuran (Furadan®), moban, propoxur e zectran (Mexacarbate®).

Os inseticidas carbamatos, quando puros, sdo sélidos, quase sempre de

coloragdo branca, muito pouco soluveis na agua, e soluveis na maioria dos



solventes organicos. Sao estaveis em condi¢des normais de armazenamento e

instaveis em meio alcalino e em temperaturas elevadas (LARINI, L. 1996).

2.1 TOXICOCINETICA

Os inseticidas carbamatos s&o pouco absorvidos pelo organismo humano.
As intoxicagbes normalmente ocorrem por ingestdo intensional de produtos
formulados ou pela via respiratoria nas exposi¢gdes ocupacionais por negligéncia
ao uso dos equipamentos de protegao individual.

Na biotransformacdo destes compostos, as reacdées de maior importancia
compreendem:

a) Hidrdlise, com formacdo do acido N-metilcarbamico e o fenol

correspondente, excretados como glicuronatos ou sulfatos.

b) Hidroxilagdo do grupamento N-metil.

c) Hidroxilacdo do anel aromatico.

A excregao dos inseticidas carbamatos e de seus produtos de
biotransformagcao é bastante rapida. Em ratos, a excregcédo urinaria do carbairil,
durante as primeiras 24 horas, corresponde de 70 a 80% da dose total
administrada pela via oral. Somente uma propor¢cdo muito pequena do carbofuran
€ excretada nas fezes (cerca de 2%), depois da administragédo oral em ratos.

Quando a absorgao ocorre pela via respiratoria, a excregao urinaria € mais
lenta. Assim, por exemplo, o 2-isopropoxifenol, produzido pela biotransformacgao
do propoxur, é lentamente excretado na urina, durante um periodo de trés dias,
quando da exposicdo pela via inalatéria ao inseticida em doses de 78 mg/m®
(LARINI, L. 1996).

2.2 TOXICIDADE

Os estudos epidemioldgicos e experimentais em roedores nao fornecem
evidéncias das atividades mutagénicas concerigenas e teratogénica dos
inseticidas carbamatos (LARINI, L. 1996).



2.3 MECANISMO DE ACAO TOXICA

A semelhanga dos compostos organofosforados, os carbamatos agem
inibindo a AChE, diferenciando-se pelo fato da combinagdo se processar de
maneira reversivel, face a similaridade estrutural dos mesmos com a acetilcolina.
Assim, a hidrdlise expontdnea da enzima carbamilada ocorre rapidamente,
favorecendo a agdo da AChE no seu mecanismo normal. Por isso, os inseticidas
carbamatos sdo comumente considerados como inibidores reversiveis da
acetilcolinesterase.

A inibicdo da AChE determina o acumulo de acetilcolina, resultando no
aparecimento de uma sintomatologia grave e polimorfa, como no caso dos
inseticidas organofosforados. Os inseticidas carbamatos determinam ainda, outros
efeitos bioquimicos, incluindo um decréscimo da atividade metabdlica do figado, o
decréscimo na sintese cerebral de fosfolipides, alteragdes dos niveis de
serotonina no sangue e diminuicdo de atividade da glandula tiredide (LARINI, L.
1996).

2.4 MONITORIZACAO BIOLOGICA

No Brasil é regulamentado como LTB uma inibicdo da atividade da AChE,
plasmatica ou eritrocitaria em 50%. Todavia, a reduc¢do na atividade da enzima de
30% em relagcdo ao valor de pré-exposicdo € indicativa da necessidade de
vigilancia sanitaria, sendo este valor recomendado como LTB por diversos
Organismos internacionais.

Na impossibilidade de obtenc¢ao do valor indicativo da pré-exposicdo, duas
alternativas sdo utilizadas. Podem-se utilizar, como valor de pré-exposicao, os
valores de referéncia para uma populacdo nao exposta. A outra alternativa é a de
utilizar, como valor de pré-exposi¢cao, aquele obtido apds o afastamento integral
do trabalhador de suas atividades, durante um periodo minimo de 24 horas. Esse



procedimento é valido em funcdo da rapida reversibilidade da acetilcolinesterase
carbamilada.

Na avaliacdo das exposicbes aos inseticidas carbamatos, a coleta da
amostra de sangue deve ser realizada durante a exposigdo do trabalhador. A
determinagdo laboratorial da atividade enzimatica deve ser procedida
imediatamente apdés a coleta da amostra, ndo sendo aconselhavel o seu
armazenamento, mesmo que em baixas temperaturas.

A avaliagdo da exposi¢cdo ao carbaril pode também ser realizada pela
determinacao do 1-naftol na urina. Em individuos ndo expostos ao inseticida, a
concentracao urinaria de 1-naftol ndo excede a 300 ug/l e uma concentragao de 4
mg/l pode ser considerada como indicativa de exposigdo perigosa ao carbaril
(LARINI, L. 1996).

SINAIS E SINTOMAS

Os principais sinais e sintomas da intoxicacdo por organofosforados e
carbamatos sio: fraqueza, cefaléia, opressao no peito, visdo turva, pupilas nao
reativas, salivagdo abundante, suores, nauseas, vOmitos, diarréia e colicas
abdominais (BIANCO, S.1998). A asma também pode estar relacionada com a

exposicao aos organofosforados (O’MALLEY, M. 1997).

TRATAMENTO

O tratamento da Intoxicagdo por organofosforados e carbamatos consiste
em: Sulfato de Atropina (Atropina®) pelas vias intramuscular ou intravenosa na
dose de 1 a 6 mg cada 5 a 30 minutos, até atropinizacédo leve. Nao deve ser
administrado sulfato de atropina antes do aparecimento dos sintomas de
intoxicagao. Podem também ser usadas as Oximas (Contrathion®) nas doses de 1
a 2 g/dia, nos trés primeiros dias.

Esta contra-indicado o uso de morfina, aminofilina e tranquilizantes (BIANCO,
S. 1998).



LEGISLACAO

A pesquisa, a experimentacdo, a produgdo, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o armazenamento, a comercializagdo, a propagenda comercial, a
utilizagdo, a importagdo, a exportagdo, o destino final das embalagens e dos
residuos, o registro, a classificagdo, o controle a inspecéo e a fiscalizagdo dos
agrotoxicos, seus componentes e afins estdo sujeitas as legislacbes federal e
estadual, e as Normas Regulamentadoras Rurais (NRR), principalmente, pela
NRR-5.

Na esfera federal, encontramos a Lei n° 7.802 de 11 de julho de 1989,
regulamentada pelo decreto n° 98.816 de 11 de janeiro de 1990, posteriormente
modificado pelos decretos n° 99.657 de 26 de outubro de 1990, n° 3.550 de 27 de
julho de 2000 e n° 3.694 de 21 de dezembro de 2000, sendo alterada pela Lei n°
9.974 de 06 de junho de 2000.

A legislagdo estadual trata do assunto nas Leis n° 6.452 de 19 de novembro
de 1984, n° 11.069 de 29 de dezembro de 1998, n° 11.285 de 21 de dezembro de
1999 e n° 11.634 de 12 de dezembro de 2000.

Por fim, na NRR-5, aprovada pela Portaria n° 3.067 de 12 de abril de 1988,
encontram-se as diretrizes para a elaboracdo e a implementacdo das atividades

onde haja exposigao de trabalhadores aos agrotoxicos.

PREVENCAO

Nesta ocasidao apenas citaremos as principais medidas de prevengao com
relagdo ao uso de agrotdxicos:
a) ldentificar se realmente ha necessidade do uso de agrotoxicos.
) Utilizar métodos culturais e/ou biolégicos de controle.
) Utilizar-se do Receituario Agronémico.
d) Manuseio correto e seguro dos produtos fitosanitarios.
) Educagéao envolvendo pessoal de decisao e supervisao.

f) Manutengao dos equipamentos .



Cuidados no transporte e armazenagem dos produtos.

Uso de Equipamentos de Protecao Individual.

Destino adequado as embalagens e residuos dos agrotdxicos.
Aplicacéo adequada dos produtos.

Treinamento adequado a todos que tém acesso aos agrotoéxicos.

Informagdes de como agir em caso de acidentes ou intoxicagao.



RESULTADOS

SAO JOAQUIM

Dos 266 trabalhadores pesquisados 208 (78%) eram do sexo masculino e 58
(22%) do sexo feminino, considerando que o maior incremento de trabalhadores
do sexo feminino se deu a partir de novembro de 2000 e esta aumentando em
razao do aumento da area cultivada e consequente diminuicdo da mao de obra
(Quadro 1).
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Quadro 1

Dos 208 trabalhadores do sexo masculino em 8 (4,0%) foram detectados
niveis anormais de Colinesterase, denotando intoxicagdo por agrotoxicos

organofosforados e/ou carbamatos (Quadro 2).
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Dos 58 trabalhadores do sexo feminino, em 5 (8,0%) foram detectados niveis
anormais de colinesterase, denotando intoxicagdo por agrotoxicos

organofosforados e/ou carbamatos (Quadro 3).
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Em relagéo a idade dos trabalhadores pesquisados 25 (9,0%) tinham até 19
anos, 98 (38%) tinham entre 20 e 29 anos, 80 (30%) tinham entre 30 e 39 anos,
41 (15%) entre 40 e 49 anos, e 22 (8,0%) tinham 50 anos ou mais (Quadro 4).
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Quadro 4

Quanto a ldade dos Trabalhadores Intoxicados, femininos e masculinos, 3
(23%) tinham até 19 anos, 5 (38%) tinham entre 20 e 29 anos, 1 (8,0%) tinha 34

anos, 1 (8,0%) tinha 48 anos, e 3 (23%) tinham 50 ou mais anos (quadro 5).
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Quadro 5

Do numero de em torno de 2300 trabalhadores expostos, foram encontrados
13 (5,6 %) intoxicados por agrotoxicos organofosforados e/ou carbamatos
(Quadro 6).
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FRAIBURGO

Dos 2.862 trabalhadores pesquisados, 2.847 (99,48%) eram do sexo

masculino e 15 (0,52%) do sexo feminino (Grafico 1).

0,52%
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Grafico 1

Dos 2.847 trabalhadores do sexo masculino, em 33 (1,16%) foram
detectados niveis anormais de Colinesterase, denotando intoxicacdo por

agrotoxicos organofosforados e/ou carbamatos (Grafico 2).
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Gréafico 2

Dos 15 trabalhadores do sexo feminino, em 1 (6,25%) foram detectados
niveis anormais de Colinesterase, também denotando intoxicacdo por

organofosforados e/ou carbamatos (Grafico 3).
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Grafico 3

Em relagdo a faixa etaria dos trabalhadores pesquisados, 108 (3,77%)
tinham até 19 anos, 1.157 (40,43%) tinham de 20 a 29 anos, 902 (31,52%) tinham
entre 30 e 39 anos, 509 (17,78%) tinham de 40 a 49 anos e 186 (6,50%) acima de
50 anos de idade (Gréafico 4).

Grafico 4

Quanto a idade dos trabalhadores intoxicados, masculinos e femininos, 2
(5,88%) tinham até 19 anos, 8 (23,53%) tinham entre 20 e 29 anos, 7 (20,59%)
entre 30 e 39 anos, 11 (32,35%) entre 40 e 49 anos e 6 (17,65%) acima de 50

anos de idade (Gréafico 5).
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Grafico 5

Fazendo-se uma estimativa do numero de trabalhadores expostos aos
agrotoxicos, de cerca de 10.000 trabalhadores, foram encontrados 34 (0,34%)

casos de intoxicagdes por agrotoxicos (Grafico 6).
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DISCUSSAO

Apesar de ndo termos encontrado nenhum artigo na literatura que envolva
os organofosforados e carbamatos, especificamente quando utilizados por
trabalhadores em pomares de macga, pudemos perceber a concordancia dos
autores em relagdo a alguns fatos que encontramos em nossa pesquisa. Como
por exemplo O’MALLEY M. (1997), referindo-se a asma em expostos a
organofosforados. OHAYO M. G. J. (2000), estudando trabalhadores no Quénia,
relata que existe um incremento dos sintomas na época de alta exposigao (safra),
principalmente quando ha inibicdo da colinesterase igual ou superior a 30%. Nao
levantamos o nivel de escolaridade dos pesquisados, porém, recomendamos em
“prevencao” o “treinamento adequado de todos que tém acesso a agrotdxicos e
educacdo envolvendo pessoal de decisdo e supervisdo”; no concordam
OLIVEIRA-SILVA E COLS. (2001) em “influéncia de fatores socio-econdmicos na
contaminagao por agrotoxicos, Brasil”. Todos os trabalhos encontrados referem-
se a Atropina e Oximas para o tratamento, como EYER, P. e Cols. (1999),
concordando com nossa referéncia em “Tratamento”.

E incontestavel o prejuizo que a intoxicagéo por agrotéxicos traz & satde do
trabalhador, principalmente pela neurotoxicidade na intoxicacdo crbénica, e os
transtornos respiratérios que podem levar ao 6bito na intoxicagdo aguda. Além de
diminuir sensivelmente a produtividade, e aumentar o absenteismo, causando
prejuizos aos empregadores. E inegavel que o manuseio correto, o uso apropriado
e o destino correto dos residuos e embalagens, o uso dos equipamentos de
protecdo coletiva e individual, praticamente neutralizam a possibilidade de o
trabalhador se intoxicar.

Ha que se ressaltar que tivemos dificuldade em obter uma amostra mais
significativa, principalmente em S&o Joaquim onde o acesso aos dados dos
trabalhadores foi negado pelas principais empresas que trabalham com macas e
utiizam mao de obra que tem contato com agrotéxicos. O que fez com que
obtivéssemos a amostra tendo por base os exames realizados no laboratério de

referéncia do SUS na cidade.



Em Sao Joaquim ndo foi possivel obter a colaboragcdo das principais
empresas, ao contrario de Fraiburgo em que a colaboracéo foi total.

Nao existem pesquisas especificas sobre a intoxicagdo por agrotoxicos em
trabalhadores de pomares de maca, o que abre uma frente muito ampla e
importante para futuras pesquisas sobre o tema.

Em Sao Joaquim aumentou, em especial no ultimo ano da pesquisa, o
numero de trabalhadores do sexo feminino em pomares de maca, o que reflete a
necessidade de as mulheres terem que complementar o orgamento familiar.

A estimativa dos trabalhadores expostos em Sao Joaquim foi feita por meio
de consultas aos produtores de magé do municipio, enquanto que em Fraiburgo
esta informacéo foi colhida nas empresas. Tal fato denota que em Fraiburgo as
empresas estdo mais organizadas e abertas no que diz respeito a saude e
seguranca dos seus trabalhadores.

OLIVEIRA-SILVA et Cols (2001) destacam que a elevada utilizagdo de
agrotoxicos , sem cuidados necessarios, tem contribuido para a degradagao
ambiental e o aumento das intoxicagdes ocupacionais, sendo um dos principais
problemas de saude publica no meio rural brasileiro. Os mesmos encontraram
resultados de 41,8% que foram considerados intoxicados, entre 300 trabalhadores

pesquisados.



CONCLUSOES

Em razdo das pesquisas e dos dados coletados pudemos chegar as

seguintes conclusoes:

a)

e)

Em Sao Joaquim foi encontrado um elevado indice de intoxicagdo nos
trabalhadores pesquisados, porém, ficou claro que os indices foram
diminuindo em relagao ao inicio e término da pesquisa.

O alto numero de trabalhadores expostos, principalmente durante os
periodos de safra, estd associado a um baixo numero de casos de
intoxicagdes na cidade de Fraiburgo.

Em Fraiburgo, para uma estimativa de 10000 trabalhadores, apenas 34
(0,34%) apresentaram niveis elevados de colinesterase, denotando
intoxicacgao.

Em Sao Joaquim, para uma estimativa de 2300 trabalhadores, apenas 13
(0,56%) apresentaram niveis elevados de colinesterase, denotando
intoxicacgao.

Em Sao Joaquim, a idade em que predominaram os intoxicados, ficou

dividida em dois grupos: de até 29 anos e apos os 50 anos.

f)JEm Fraiburgo, a idade em que predominaram os intoxicados ficou

g)

h)

i)

concentrada entre 20 e 39 anos.

Em Sao Joaquim 4,0% dos trabalhadores intoxicados eram do sexo
masculino e 8,0% eram do sexo feminino.

Em Fraiburgo 1,16% dos trabalhadores intoxicados eram do sexo
masculino e 6,25% eram do sexo feminino.
O alto numero de trabalhadores expostos, principalmente durante os
periodos de safra, associados a um baixo numero de casos de
intoxicagbes na cidade de Fraiburgo, demonstra que as empresas tém
desempenhado de maneira louvavel a maneira como vém tratando o
assunto, principalmente no que se refere a prevengao e a aquisigao de

novas e mais modernas tecnologias.



j) Na cidade de Fraiburgo, foi possivel estabelecer uma correlagéo entre o
numero de trabalhadores intoxicados e a fungdo que exerciam, sendo
que os resultados obtidos mostraram que dos 34 trabalhadores
intoxicados, 17 (50%) eram TRATORISTAS, 12 (35,29%) eram
APLICADORES DE PRODUTOS e 5 (14,71%) eram FORMIGUEIROS.
Curiosamente, ndo se demonstrou nenhuma intoxicagdo na funcao de
PREPARADORES DE PRODUTOS.




—
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