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RESUMO

A exposicao ocupacional aos agrotoxicos constitui importante
problema de saude publica, especialmente entre trabalhadores
rurais submetidos ao contato frequente com diferentes substancias
guimicas utilizadas na agricultura. A colinesterase plasmatica é
amplamente utilizada como biomarcador no monitoramento
bioldgico da exposicao a determinados agrotdoxicos, embora sua
utilizacao isolada apresente Ilimitacdes, principalmente em
populacdes expostas simultaneamente a multiplos agentes
quimicos. Este estudo teve como objetivo analisar a utilizacao da
colinesterase plasmatica como biomarcador de exposicao
ocupacional em trabalhadores rurais expostos a agrotoxicos,
considerando sua relacdo com manifestacdes clinicas, histdrico
ocupacional e limitacdes na identificacao de casos de intoxicacao.
Trata-se de um estudo de campo, quantitativo, descritivo e
exploratdrio, realizado com 57 trabalhadores rurais da microarea
atendida pela Estratégia Saude da Familia do bairro Barra Bonita,
em Muzambinho-MG. A coleta de dados incluiu questionario
sociodemografico, ocupacional e clinico, além da determinacao dos
niveis de colinesterase plasmatica. Dos participantes, 12
trabalhadores (21,1%) relataram histérico de intoxicacao por
agrotoxicos. Foram observados sintomas compativeis com
intoxicacao, como cefaleia, tontura, vomitos, dor abdominal,
irritacbes e manifestacdes respiratdrias. Entretanto, parte dos
trabalhadores intoxicados apresentou atividade da colinesterase
plasmatica dentro dos padrdes considerados normais, evidenciando
divergéncia entre resultados laboratoriais e manifestacdes clinicas.
Conclui-se que a avaliacao da exposicao ocupacional aos agrotoxicos
deve integrar biomarcadores laboratoriais, histdérico ocupacional,
manifestacdes clinicas e caracteristicas do trabalho rural, visando

ampliar a capacidade diagndstica e fortalecer acdes de promocao



da saude dos trabalhadores.
Palavras-chave: Colinesterase plasmatica; Agrotoxicos; Intoxicagcao

ocupacional; Trabalhadores rurais; Saude do trabalhador.

ABSTRACT

Occupational exposure to pesticides represents an important public
health issue, especially among rural workers frequently exposed to
different chemical substances used in agricultural activities. Among
the methods employed for biological monitoring of exposure to
specific groups of pesticides, plasma cholinesterase has been widely
used as an auxiliary biomarker for identifying possible alterations
related to occupational poisoning. However, limitations associated
with the isolated use of this marker have been discussed, particularly
in populations simultaneously exposed to multiple chemical agents.
Thus, the present study aimed to analyze the use of plasma
cholinesterase as a biomarker of occupational exposure among rural
workers exposed to pesticides, considering its relationship with
clinical manifestations, occupational history, and possible limitations
in identifying poisoning cases. This is a field study with a
quantitative, descriptive, and exploratory design conducted with 57
rural workers residing in the rural micro-area covered by the Family
Health Strategy in the Barra Bonita district, municipality of
Muzambinho, Minas Gerais, Brazil. Data collection was carried out
through a structured questionnaire containing sociodemographic,
occupational, and clinical information, in addition to the collection of
biological material for determination of plasma cholinesterase levels.
The results showed that among the participants evaluated, 12
workers had a history of pesticide poisoning, corresponding to
approximately 211% of the studied sample. Signs and symptoms
compatible with poisoning were identified, including headache,

dizziness, vomiting, abdominal pain, irritations, and respiratory



Mmanifestations. However, it was observed that some intoxicated
workers presented laboratory results classified within the normal
range for plasma cholinesterase activity, demonstrating divergence
between biochemical findings and the clinical manifestations
observed. The findings suggest limitations related to the isolated use
of plasma cholinesterase as a diagnostic tool, especially in contexts
characterized by multiple chemical exposures and prolonged
occupational history. It is concluded that the assessment of
occupational exposure to pesticides should be performed through
an integrated approach, simultaneously considering laboratory
biomarkers, occupational history, clinical manifestations, and
characteristics related to the rural work process, aiming to improve
diagnostic capacity and strengthen strategies focused on promoting
rural workers' health.

Keywords: Plasma cholinesterase; Pesticides; Occupational

poisoning; Rural workers; Occupational health.

1. INTRODUCAO

O uso de agrotoxicos no Brasil tem apresentado crescimento
expressivo nas ultimas décadas, impulsionado principalmente pela
expansao da producao agricola e pelo fortalecimento do modelo
agroexportador baseado na utilizacdao intensiva de insumos
guimicos. Esse cenario colocou o pais entre o0s maiores
consumidores mundiais de agrotoxicos, aumentando
significativamente as preocupacdes relacionadas aos impactos
ambientais e aos efeitos sobre a saude humana, especialmente
entre trabalhadores ocupacionalmente expostos (Cerdeira et al,
2018). O contato frequente com essas substancias quimicas tem sido

associado ao desenvolvimento de intoxicagcdes agudas e cronicas,



constituindo importante problema de saude publica, sobretudo em

regides de agricultura intensiva.

Segundo estimativas da Organizacao Mundial da Saude (OMS),
aproximadamente trés milhdes de casos de intoxicagao aguda por
agrotoxicos ocorrem anualmente em escala global, resultando em
centenas de milhares de mortes a cada ano. Entretanto, esses
numeros podem ser ainda mais elevados em razao da
subnotificacao, das dificuldades diagndsticas e das limitacdes
existentes nos sistemas de vigilancia em saude, especialmente em

areas rurais e populag¢des socialmente vulneraveis.

A exposicao ocupacional aos agrotdoxicos representa uma das
principais formas de contato humano com essas substancias
guimicas. Trabalhadores rurais envolvidos no preparo, mistura,
pulverizacao e aplicacao dos produtos estao frequentemente
expostos a diferentes compostos quimicos por vias dérmicas,
respiratdorias e digestivas. Estudos indicam que a exposicao
prolongada pode desencadear manifestagcdes clinicas variadas,
incluindo cefaleia, nauseas, tontura, vomitos, irritacdes cutaneas,
alteracdes respiratdrias e disturbios neuroldgicos, podendo evoluir
para efeitos sistémicos mais complexos ao longo do tempo (Moreira

et al,, 2002).

Nesse contexto, a identificacao precoce dos efeitos decorrentes da
exposicao aos agrotdxicos constitui estratégia importante para
prevencao de agravos a saude do trabalhador rural. Entre os recursos
utilizados para monitoramento bioldgico, destaca-se a dosagem da
colinesterase  plasmatica, amplamente empregada como
biomarcador de exposicao a determinados grupos quimicos,

especialmente  organofosforados e carbamatos. Conforme



preconizado pela Norma Regulamentadora n° 7 (NR-7),
trabalhadores expostos a esses compostos devem realizar
acompanhamento peridédico por meio da avaliacao dos niveis
enzimaticos, buscando identificar alteracdes relacionadas ao

processo de intoxicacao ocupacional (MTE, 1997).

A atividade da colinesterase possui importancia significativa no
contexto da toxicologia ocupacional, uma vez que alteracdes em
seus niveis podem indicar inibicao enzimatica decorrente da
exposicao a agentes quimicos especificos. A mensuracao dessa
enzima em amostras bioldégicas tornou-se uma das principais
ferramentas laboratoriais utilizadas no acompanhamento de
trabalhadores expostos a pesticidas. Entretanto, apesar de sua
ampla utilizacao, estudos recentes apontam limitacdes importantes

relacionadas a interpretacao isolada desse biomarcador.

Resultados laboratoriais aparentemente normais nem sempre
excluem a possibilidade de intoxicacao ocupacional, especialmente
em situacdes envolvendo exposicao cronica, multiplos agentes
guimicos ou histérico ocupacional prolongado. Fatores relacionados
a exposicao ambiental indireta, contato doméstico, exposicao
cumulativa e caracteristicas individuais podem interferir nos
resultados bioquimicos observados, dificultando a utilizacao isolada
da colinesterase como ferramenta diagnostica definitiva (WHO, 2010;

Londres, 2011).

Além disso, a literatura destaca que exposicdes repetidas podem
desencadear efeitos progressivos, incluindo alteracdes neurologicas,
disturbios enddcrinos e aumento do risco de doencas degenerativas,
mesmo em situacdes nas quais os resultados laboratoriais iniciais

permanecem dentro dos valores considerados normais. Dessa



forma, torna-se necessaria uma abordagem mais abrangente,
considerando simultaneamente dados clinicos, historico
ocupacional, sintomas relatados e condicdes relacionadas ao

ambiente de trabalho.

Diante desse contexto, torna-se relevante ampliar a compreensao
acerca das potencialidades e limitacdes da colinesterase plasmatica
como biomarcador de exposicao ocupacional entre trabalhadores
rurais expostos a agrotoxicos. Assim, o presente estudo objetivou
analisar a utilizacao da colinesterase plasmatica como ferramenta
diagnostica em trabalhadores rurais expostos aos agrotoxicos,
considerando sua relacao com manifestacdes clinicas, historico
ocupacional e possiveis limitacdes na identificacdo de casos de

intoxicacao.

2. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de campo, de natureza quantitativa,
descritiva e exploratdria, desenvolvido a partir de um recorte
analitico da dissertacao intitulada “O wuso indiscriminado de
agrotoxicos e os impactos causados a saude dos trabalhadores rurais
na regiao de Muzambinho-MG”", vinculada ao Programa de Pos-
Graduacao em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente da
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidade

Académica de Passos.

O estudo foi realizado na microarea rural atendida pela Estratégia
Saude da Familia (ESF) do bairro Barra Bonita, localizado no
municipio de Muzambinho, sul do estado de Minas Gerais. A regiao
apresenta forte atividade agricola, com predominio de lavouras

cafeeiras e frequente utilizacao de agrotdxicos em atividades



relacionadas ao preparo, manejo e controle de pragas agricolas. A
area investigada possuia 2.429 pessoas cadastradas na microarea de
abrangéncia da ESF, sendo considerada estratégica para avaliacao
dos impactos da exposicao ocupacional aos agrotdxicos em

trabalhadores rurais.

Participaram da pesquisa 57 trabalhadores rurais voluntarios (N=57),
todos do sexo masculino, com idade entre 18 e 67 anos, atuantes em
atividades agricolas predominantemente cafeeiras e expostos
regularmente ao uso de agrotoxicos. O numero inicial calculado para
a amostra foi de 46 participantes; visando maior robustez estatistica,
estimou-se a participagao minima de 50 individuos. Entretanto, a
adesao voluntaria superou a expectativa, resultando na inclusao de
57 trabalhadores rurais, nUmero superior ao minimo estabelecido no

calculo amostral.

A coleta de dados ocorreu mediante aplicacao de questionario
estruturado contendo informacdes sociodemograficas, ocupacionais
e clinicas relacionadas ao processo de trabalho rural. Foram
analisadas varidveis referentes ao perfil dos trabalhadores, tipos de
agrotoxicos utilizados, frequéncia de exposicao ocupacional,
histérico de intoxicacao, manifestacdes clinicas relacionadas ao
contato com substancias quimicas e utilizacao de Equipamentos de
Protecao Individual (EPIs). Paralelamente, realizou-se a coleta de
material bioldgico dos participantes para determinacao dos niveis
de colinesterase plasmatica, empregada como biomarcador no
monitoramento da exposicao ocupacional a determinados grupos
de agrotdxicos. A associacao entre os dados laboratoriais e as
informacdes obtidas por meio do questionario permitiu analise

integrada entre exposicao quimica, manifestacdes clinicas e



possiveis limitagdes da utilizagao isolada desse biomarcador na

identificacao de intoxicacdes ocupacionais.

Para o presente artigo, foi realizado um recorte especifico dos dados
originais, direcionando a analise aos resultados referentes ao uso de
Equipamentos de Protecao Individual e sua relacao com os casos de
intoxicacao identificados entre os trabalhadores participantes do
estudo. Os individuos foram classificados conforme o padrao de
utilizagao dos EPIs, considerando uso completo, parcial ou auséncia
de equipamentos durante a manipulagao, preparo e aplicagao dos
agrotoxicos. Foram considerados como EPIs mascaras, luvas, botas,
oculos, viseiras e macacoes utilizados rotineiramente nas atividades
agricolas. Os dados foram organizados em quadros e tabelas, sendo
realizada analise descritiva das frequéncias observadas entre o uso
de EPIs e os casos de intoxicacao relatados pelos trabalhadores
rurais. A interpretacao dos resultados considerou ainda a relagao
entre exposicao ocupacional, sintomas clinicos e histdrico de contato

com diferentes grupos quimicos agricolas.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade do Estado de Minas Gerais sob CAAE N°
82473924.2.00005112 e Parecer N° 7043916, respeitando os
principios éticos estabelecidos para pesquisas envolvendo seres
humanos. Todos os participantes assinaram o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Distribuicao dos Resultados de Colinesterase Plasmatica

Entre os Trabalhadores Rurais



Foram avaliados 57 trabalhadores rurais do sexo masculino, com
idade entre 18 e 67 anos, ocupacionalmente expostos a agrotéoxicos
em atividades agricolas desenvolvidas no municipio de
Muzambinho-MG. A analise da atividade da colinesterase plasmatica
permitiu identificar dois grupos distintos de trabalhadores,
classificados de acordo com os valores de referéncia adotados para o
exame. Dos participantes avaliados, 45 trabalhadores (78,9%)
apresentaram resultados dentro dos limites de referéncia, enquanto
12 trabalhadores (21,1%) apresentaram resultados classificados como

alterados, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Estatisticas descritivas dos grupos classificados segundo

0s resultados da colinesterase plasmatica.

T ntagern Media Mediana Desv Mirnin

Dacrd

Negativ

refereéer "

A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressao. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/impactos-

do-uso-indiscriminado-de-agrotoxicos-na-saude-de-trabalhadores-rurais-

monitoramento-biologico-por-colinesterase-plasmatica?noblockage

A analise estatistica revelou diferencas expressivas entre os grupos
avaliados. Os trabalhadores classificados no grupo negativo

apresentaram média de atividade enzimatica de 7.850,36 U/L e


https://revistatopicos.com.br/artigos/impactos-do-uso-indiscriminado-de-agrotoxicos-na-saude-de-trabalhadores-rurais-monitoramento-biologico-por-colinesterase-plasmatica?noblockage
https://revistatopicos.com.br/artigos/impactos-do-uso-indiscriminado-de-agrotoxicos-na-saude-de-trabalhadores-rurais-monitoramento-biologico-por-colinesterase-plasmatica?noblockage
https://revistatopicos.com.br/artigos/impactos-do-uso-indiscriminado-de-agrotoxicos-na-saude-de-trabalhadores-rurais-monitoramento-biologico-por-colinesterase-plasmatica?noblockage

mediana de 7.906,00 U/L, com desvio-padrao de 1.071,34 U/L. Os
valores observados variaram entre 5.671,00 U/L e 992700 U/L,
indicando distribuicao relativamente homogénea dos resultados
laboratoriais dentro dos limites considerados normais. Por outro
lado, os trabalhadores classificados no grupo positivo apresentaram
média de 12.474,83 U/L e mediana de 13.120,00 U/L, com desvio-
padrdo de 2.287,62 U/L. Nesse grupo, os valores variaram entre
5222,00 U/L e 13.360,00 U/L, evidenciando maior amplitude e

dispersao dos resultados.

A comparacao entre o0s grupos demonstra diferenca de
aproximadamente 4.624 U/L entre as médias observadas, sugerindo
comportamento biolégico distinto entre os trabalhadores avaliados.
Além disso, o desvio-padrao do grupo positivo foi aproximadamente
2,1 vezes superior ao observado no grupo negativo, indicando maior
heterogeneidade dos resultados l|aboratoriais. Essa variabilidade
pode estar associada a fatores como intensidade e frequéncia da
exposicao ocupacional, tempo de atividade agricola, diversidade de
substancias quimicas manipuladas e caracteristicas fisioldgicas
individuais, aspectos frequentemente descritos na literatura como

determinantes da resposta bioldégica aos agrotoxicos.

Resultados semelhantes foram relatados por Moreira et al. (2002),
gue identificaram importante variabilidade nos biomarcadores de
exposicao em populacdes rurais submetidas ao contato frequente
com diferentes grupos de agrotoxicos. Segundo os autores, a
interpretacao dos resultados laboratoriais deve considerar o contexto
ocupacional dos trabalhadores, uma vez que a exposicao simultanea
a multiplos compostos quimicos pode influenciar significativamente
0s parametros biolégicos avaliados. De forma complementar,

Oliveira-Silva et al. (2001) destacam que fatores individuais,



ambientais e ocupacionais podem interferir na resposta enzimatica,
tornando necessaria uma analise integrada dos resultados

laboratoriais.

Embora a colinesterase plasmatica seja amplamente utilizada no
monitoramento bioldgico da exposi¢cao ocupacional a determinados
grupos de agrotoxicos, os resultados observados neste estudo
indicam que a interpretacao isolada desse biomarcador pode nao
refletir integralmente a complexidade da exposicao quimica
vivenciada pelos trabalhadores rurais. Dessa forma, os achados
reforcam a importancia da utilizacao conjunta de informacdes
laboratoriais, clinicas e ocupacionais para uma avaliacdao mais
abrangente dos impactos dos agrotdoxicos sobre a saude dos

trabalhadores.

3.2. Caracterizacao Clinica dos Trabalhadores com Histérico de

Intoxicacao

Entre os 57 trabalhadores rurais avaliados, 12 individuos (21,1%)
relataram histdrico de intoxicacao por agrotdxicos ao longo de suas
atividades ocupacionais. A analise das manifestacdes clinicas revelou
a ocorréncia de sintomas compativeis com exposicao aguda e
repetida a substancias quimicas utilizadas na agricultura,
evidenciando impactos relevantes sobre a saude dos trabalhadores

investigados.

Quadro 2. Principais manifestacdes clinicas observadas entre os

trabalhadores com histdrico de intoxicacao por agrotoxicos (N =12).

Manifestacao clinica Participante (N) Porcentagem (%)

Cefaleia 8 66,7



Vomito 5 417

Tontura 4 33,3

Dor abdominal 2 16,7
Diarreia 2 16,7
Mal-estar 2 16,7
Irritacao ocular 1 8,3
Nausea 1 8,3
Queimaduras de 1° grau 1 8,3
Sudorese 1 8,3
Febre 1 8,3
Visao turva 1 8,3
Boca seca 1 8,3
Rinite 1 8,3
Queda de cabelo 1 8,3
Irritacao cutanea 1 8,3

Conforme apresentado no Quadro 2, a cefaleia foi a manifestacao
clinica mais frequente, relatada por oito trabalhadores (66,7%),
seguida por vomitos, observados em cinco participantes (41,7%), e
tontura, relatada por quatro trabalhadores (33,3%). Dor abdominal,
diarreia e mal-estar foram identificados em dois trabalhadores cada
(16,7%). Também foram observadas manifestacbes menos
frequentes, incluindo irritacdo ocular, nausea, queimaduras de
primeiro grau, sudorese, febre, visao turva, boca seca, rinite, queda
de cabelo e irritagao cutanea, todas registradas em um trabalhador

(8,3%).



A predominancia de sintomas neuroldgicos e gastrointestinais
observada neste estudo € compativel com os efeitos descritos para a
exposicao ocupacional aos agrotoxicos. Segundo Araujo et al. (2007),
cefaleia, tontura, nauseas e vomitos figuram entre as manifestacdes
clinicas mais frequentemente relatadas por trabalhadores rurais
expostos a diferentes grupos quimicos agricolas. Esses sintomas
podem representar  sinais precoces de intoxicagao e
frequentemente constituem os primeiros indicadores clinicos de

comprometimento da saude relacionado ao trabalho.

Resultados semelhantes foram observados por Faria et al. (2004),
que identificaram associacao entre exposicao ocupacional aos
agrotoxicos e aumento da ocorréncia de sintomas neurologicos,
respiratorios e gastrointestinais. Os autores destacam que a
frequéncia e intensidade dessas manifestacdes tendem a aumentar
em situagdes de exposicao prolongada, contato repetido com
Multiplos produtos quimicos e auséncia de monitoramento
adequado da saude ocupacional. Outro aspecto relevante refere-se a
recorréncia dos episddios de intoxicacao. Entre os 12 trabalhadores
com histoérico positivo, trés participantes (25,0%) relataram dois ou
mais episddios de intoxicacao ao longo da vida laboral. Esse
resultado sugere manutencao de condicdes ocupacionais favoraveis
a exposicao quimica e reforca a possibilidade de ocorréncia de
efeitos cumulativos decorrentes do contato repetido com os

agrotoxicos.

Destaca-se ainda a ocorréncia de um caso grave, correspondente a
8,3% dos trabalhadores intoxicados, que demandou internacao
hospitalar e foi acompanhado por manifestacdes clinicas como
vOmitos, diarreia, nausea, sudorese, febre e queimaduras de primeiro

grau. Embora represente ocorréncia isolada, esse achado demonstra



que a exposicao ocupacional aos agrotdoxicos pode resultar em
agravos de elevada gravidade, capazes de demandar assisténcia
meédica especializada e afastamento temporario das atividades

laborais.

Os resultados encontrados evidenciam que o0s impactos da
exposicao ocupacional aos agrotoxicos ultrapassam alteracdes
laboratoriais isoladas, manifestando-se por meio de sinais e
sintomas clinicos capazes de comprometer a qualidade de vida e a
capacidade laboral dos trabalhadores rurais. Esses achados reforcam
a necessidade de integracao entre avaliacao clinica, historico
ocupacional e monitoramento bioldgico, contribuindo para uma
compreensao Mmais abrangente dos efeitos da exposicao quimica

sobre a saude do trabalhador rural.

3.3. Relacao Entre Manifestagdées Clinicas e Resultados da

Colinesterase Plasmatica

A comparacao entre o histérico de intoxicagcao por agrotoxicos e os
resultados da colinesterase plasmatica permitiu identificar
importantes diferencas entre os achados clinicos e laboratoriais
observados nos trabalhadores rurais avaliados. Dos 57 participantes
incluidos no estudo, 12 trabalhadores (211%) relataram episodios
prévios de intoxicacdao associados a exposicao ocupacional aos
agrotoxicos. Os resultados individuais desses trabalhadores

encontram-se apresentados no Quadro 3.

Quadro 3. Trabalhadores com histdrico de intoxicagcao por
agrotoxicos e respectivos resultados da colinesterase plasmatica (N =

12).



Trabalhado Idade Resultado Classificaca Historico de

r (anos) (U/L) o) intoxicagao

N7 59 9.405 Negativo Sim
N20 18 6.812 Negativo Sim
N27 60 9.927 Negativo Sim
N30 40 7.055 Negativo Sim
N33 66 7.322 Negativo Sim
N38 49 5.671 Negativo Sim
N39 44 7.896 Negativo Sim
N47 35 12.990 Positivo Sim
N49 52 13.110 Positivo Sim
N51 36 13.360 Positivo Sim
N56 64 13.230 Positivo Sim
N57 56 5222 Positivo Sim

Nota: Dos 12 trabalhadores com histdérico de intoxicacao por
agrotoxicos, sete (58,3%) apresentaram resultados classificados
dentro da faixa de referéncia e cinco (41,7%) apresentaram resultados

classificados como alterados.

Conforme demonstrado no Quadro 3, sete dos 12 trabalhadores com
histérico de intoxicacao (58,3%) apresentaram  resultados
classificados dentro da faixa de referéncia para colinesterase
plasmatica, enquanto cinco trabalhadores (41,7%) apresentaram
resultados classificados como alterados. Esses achados evidenciam
que a ocorréncia de manifestacdes clinicas compativeis com

intoxicacao nem sempre foi acompanhada por alteracoes



detectaveis na atividade da colinesterase plasmatica, indicando
possivel discordancia entre os indicadores clinicos e laboratoriais

avaliados.

Entre os trabalhadores classificados no grupo negativo destacam-se
0s casos N7, N20, N27, N30, N33, N38 e N39, que relataram sintomas
como cefaleia, vdmitos, tontura, dor abdominal, diarreia, alteracdes
visuais e manifestacdées dermatologicas, apesar de apresentarem
valores de colinesterase plasmatica dentro da faixa de referéncia.
Particularmente relevante foi o caso do trabalhador N39, que
apresentou quadro clinico grave caracterizado por queimaduras de
primeiro grau, voOmitos, diarreia, nausea, sudorese e febre,
necessitando de internacao hospitalar, embora tenha apresentado
resultado de colinesterase plasmatica de 7.896 U/L, classificado
como normal. Esse resultado sugere que a auséncia de alteracdes
laboratoriais nao exclui a possibilidade de intoxicagcao ocupacional
ou de ocorréncia de efeitos adversos relacionados a exposicao aos

agrotoxicos.

Por outro lado, cinco trabalhadores intoxicados (41,7%) apresentaram
resultados classificados como positivos, incluindo os participantes
N47, N49, N51, N56 e N57. Nesse grupo, os valores de colinesterase
plasmatica variaram entre 5222 U/L e 13.360 U/L, demonstrando
alteracdes laboratoriais compativeis com comprometimento
bioldgico associado a exposicao ocupacional. Esses resultados
reforcam a utilidade da colinesterase plasmatica como ferramenta
de monitoramento bioldgico, especialmente em situacdes de
exposicao recente ou intensa a substancias capazes de interferir na

atividade enzimatica.



Resultados semelhantes foram descritos por Oliveira-Silva et al.
(2001), que observaram Ilimitacdes na utilizacdao isolada da
colinesterase plasmatica para identificacao de todos os casos de
intoxicacao ocupacional. Segundo os autores, fatores como o
intervalo entre a exposicao e a realizacao do exame, a variabilidade
bioldgica individual, o tipo de agrotoxico utilizado e a intensidade da
exposicao podem influenciar significativamente os resultados
laboratoriais. Moreira et al. (2002) também destacam que a
exposicao simultanea a diferentes grupos quimicos pode dificultar a
interpretacao dos biomarcadores tradicionais de monitoramento

bioldgico.

Os achados deste estudo indicam que a avaliacao da saude de
trabalhadores rurais expostos a agrotdxicos nao deve se basear
exclusivamente em parametros laboratoriais isolados. A integracao
entre histérico ocupacional, manifestagdes clinicas e monitoramento
bioldgico mostrou-se fundamental para a identificacao dos
impactos da exposicao quimica sobre a saude dos trabalhadores.
Nesse contexto, a colinesterase plasmatica deve ser compreendida
como importante ferramenta complementar de vigilancia em saude
do trabalhador, mas nao como critério diagnoéstico Unico para

caracterizacao dos agravos relacionados aos agrotoxicos.

A analise dos 12 trabalhadores que relataram historico de intoxicacao
por agrotoxicos permite estabelecer uma relacao direta entre os
antecedentes clinicos e os resultados obtidos na avaliacao da
colinesterase plasmatica. Dos individuos investigados, sete (58,3%)
apresentaram valores classificados dentro da faixa de referéncia,
enquanto cinco (41,7%) apresentaram resultados classificados como
alterados. Essa distribuicao demonstra que a presenca de historico

de intoxicacao nao esteve necessariamente associada a identificacao



de alteracdes na atividade da enzima no momento da coleta,
evidenciando uma possivel discordancia entre os registros clinicos e

os achados laboratoriais.

A representacao grafica desses resultados conforme permitem
visualizar essa diferenca entre os dois grupos e reforca a importancia
de interpretar a colinesterase plasmatica considerando o contexto
clinico e ocupacional dos trabalhadores. Entre aqueles classificados
dentro da faixa de referéncia, foram identificados individuos que
apresentaram manifestacdées como cefaleia, vomitos, tontura, dor
abdominal, diarreia, alteracbes  visuais e manifestacdes
dermatoldgicas. Destaca-se, particularmente, o trabalhador N39, que
apresentou quadro clinico grave, com queimaduras de primeiro
grau, vomitos, diarreia, nausea, sudorese e febre, tendo necessitado
de internacao hospitalar, apesar de apresentar resultado de

colinesterase plasmatica de 7.896 U/L, classificado como normal.

Figura 1. Distribuicdo dos trabalhadores com histérico de intoxicacao

segundo a classificacao da colinesterase plasmatica.

70

58.3%
60 4 (n=7)

41.7%
(n=5)

Trabalhadores (%)

n
[=}
L

[un
(=]
1

o
I

Dentro da referéncia Alterada

Fonte: Dados da pesquisa. N=12

Conforme apresentado na Figura 1, entre os 12 trabalhadores com
historico de intoxicagao por agrotoxicos, a maior proporcao,

correspondente a 583% (n=7), apresentou resultados de



colinesterase plasmatica dentro da faixa de referéncia, enquanto
41, 7% (n=5) apresentaram resultados classificados como alterados.
Esse resultado evidencia que a avaliacao laboratorial nao reproduziu
integralmente o histérico de intoxicacao relatado pelos
participantes. A predominancia de resultados dentro da referéncia
entre trabalhadores com histdrico positivo constitui um achado
relevante, pois demonstra que valores laboratoriais nao alterados
nao devem ser interpretados isoladamente como evidéncia da

auséncia de agravos decorrentes da exposi¢cao ocupacional.

Em contrapartida, os cinco trabalhadores classificados como
positivos apresentaram alteracdes laboratoriais, com valores de
colinesterase plasmatica variando de 5222 U/L a 13.360 U/L. Esses
participantes foram identificados como N47, N49, N51, N56 e N57,
demonstrando que o biomarcador foi capaz de identificar alteracdes
em parte dos individuos com historico de intoxicagcao. Esse achado
reforca a utilidade da colinesterase plasmatica no monitoramento
bioldgico, especialmente em situacdes nas quais a exposicao
envolve substancias capazes de interferir na atividade enzimatica.
Entretanto, a identificacdo de alteracdes em apenas cinco dos 12
trabalhadores evidencia que o biomarcador nao apresenta
capacidade suficiente para, isoladamente, caracterizar todos os

casos relacionados a exposicao ocupacional.

A discrepancia observada entre os resultados laboratoriais e o
historico clinico pode estar relacionada a diferentes fatores,
incluindo o intervalo entre a exposicao e a realizacdao do exame, a
variabilidade bioldégica individual, o tipo de agrotoxico utilizado e a
intensidade e frequéncia da exposicao. Além disso, os trabalhadores
avaliados relataram contato com diferentes grupos quimicos,

circunstancia que pode dificultar a interpretacao de um



biomarcador cuja resposta esta relacionada particularmente a
exposicao a determinados compostos. Dessa forma, os resultados
apresentados na Figura 1 reforcam que a colinesterase plasmatica
deve ser utilizada como ferramenta complementar de vigilancia em
saude, integrada a avaliacao clinica, ao histdrico ocupacional e as
caracteristicas da exposi¢cao, € nao como critério diagnostico unico

para a identificacdao de intoxicacdes por agrotoxicos.

3.4. Limitacoes da Colinesterase Plasmatica Como Biomarcador

de Exposicao Ocupacional

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam importantes
limitacdes da colinesterase plasmatica quando utilizada como unico
indicador para avaliagcao da exposi¢cao ocupacional aos agrotoxicos.
Embora o monitoramento biolégico por meio dessa enzima seja
amplamente empregado na vigilancia da saude de trabalhadores
expostos, o0s achados demonstraram Qque a presenca de
manifestacdes clinicas compativeis com intoxicacao nem sempre foi
acompanhada por alteracdes laboratoriais detectaveis. Entre os 12
trabalhadores com histérico de intoxicagdao por agrotdxicos, sete
individuos (58,3%) apresentaram resultados classificados dentro da
faixa de referéncia, enquanto apenas cinco trabalhadores (41,7%)
apresentaram resultados considerados alterados. Esses dados
sugerem que a avaliacao baseada exclusivamente na atividade da
colinesterase plasmatica pode subestimar a ocorréncia de agravos

relacionados a exposi¢cao ocupacional.

A discrepancia observada entre os achados clinicos e laboratoriais
pode ser explicada por diferentes fatores. A colinesterase plasmatica
apresenta maior sensibilidade para exposicao a compostos

organofosforados e carbamatos, porém parte significativa dos



trabalhadores avaliados relatou contato com diferentes grupos
quimicos, incluindo herbicidas a base de glifosato, fungicidas
cupricos e outras formulacdes amplamente utilizadas na agricultura.
Como muitos desses produtos nao atuam diretamente sobre a
atividade da colinesterase, trabalhadores expostos podem
desenvolver manifestac¢des clinicas relacionadas a intoxicagcao sem
apresentar alteracdes detectaveis nesse biomarcador. Esse aspecto
reforca a necessidade de considerar a diversidade dos produtos

utilizados durante a interpretacao dos resultados laboratoriais.

Outro fator relevante refere-se ao intervalo entre a exposicao e a
realizacao dos exames. A atividade da colinesterase plasmatica pode
sofrer influéncia do tempo decorrido apds a exposicao, permitindo
recuperacao parcial ou total da atividade enzimatica antes da coleta
das amostras bioldgicas. Dessa forma, trabalhadores que
apresentaram episddios prévios de intoxicacao podem exibir valores
laboratoriais dentro dos limites de referéncia durante avaliacdes
realizadas em periodos distantes da exposicao aguda. Essa condicao
pode explicar, ao menos parcialmente, a presenca de trabalhadores
com histdrico de intoxicacao e sintomas compativeis com exposicao
quimica, mas sem alteracdes laboratoriais detectaveis no momento

da avaliacao.

Situacao semelhante foi observada no trabalhador N39, que
apresentou um dos quadros clinicos mais expressivos da amostra,
caracterizado por queimaduras de primeiro grau, vomitos, diarreia,
nausea, sudorese e febre, além da necessidade de internacao
hospitalar. Apesar da gravidade do episddio relatado, o resultado da
colinesterase plasmatica permaneceu dentro da faixa de referéncia.

Esse achado demonstra que a auséncia de alteracdes laboratoriais



nao exclui a ocorréncia de intoxicagcao ocupacional e reforca a

iImportancia da avaliacao clinica e ocupacional integrada.

Estudos conduzidos por Oliveira-Silva et al. (2001) e Moreira et al.
(2002) relatam limitagcdes semelhantes na utilizacao de
biomarcadores enzimaticos para monitoramento de trabalhadores
rurais expostos a multiplos agrotoxicos. Segundo esses autores,
fatores como exposicao crénica, contato simultaneo com diferentes
substancias quimicas, susceptibilidade individual e variacdes
fisiologicas podem influenciar os resultados laboratoriais e dificultar
a identificacao de todos os trabalhadores afetados. Dessa forma, a
interpretacao dos exames deve ser realizada em conjunto com

informacodes clinicas, epidemioldgicas e ocupacionais.

Os resultados deste estudo indicam que a colinesterase plasmatica
permanece uma ferramenta relevante para o monitoramento
bioldgico da exposicdao ocupacional, especialmente em situagdes
envolvendo compostos capazes de interferir diretamente na
atividade enzimatica. Entretanto, sua utilizacao isolada apresenta
limitacdes importantes para a identificacdo de todos os agravos
relacionados a exposicao aos agrotoxicos. Assim, recomenda-se que
programas de vigilancia em saude do trabalhador adotem
abordagens integradas, combinando biomarcadores laboratoriais,
avaliacao clinica periddica, histérico ocupacional detalhado e
acompanhamento continuo dos trabalhadores expostos, permitindo

diagndstico mais preciso e agcdes preventivas mais eficazes.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo avaliou os impactos da exposicao ocupacional

aos agrotoxicos na saude de trabalhadores rurais por meio do



monitoramento bioldégico da colinesterase plasmatica, associado a
investigacao do histérico de intoxicagdes e das manifestacoes
clinicas relatadas pelos participantes. Os resultados evidenciaram
que 12 dos 57 trabalhadores avaliados (21,1%) relataram episddios
prévios de intoxicacao por agrotdoxicos, demonstrando que a
exposicao ocupacional a esses produtos permanece como

importante fator de risco para a saude dos trabalhadores rurais.

A analise dos exames laboratoriais permitiu identificar 45
trabalhadores (78,9%) com resultados classificados dentro da faixa
de referéncia e 12 trabalhadores (21,1%) com resultados classificados
como alterados. Os participantes do grupo positivo apresentaram
média de atividade da colinesterase plasmatica de 12.474,83 U/L,
superior a média observada no grupo negativo (7.850,36 U/L), além
de maior dispersao dos resultados laboratoriais. Esses achados
demonstram a existéncia de diferentes perfis de resposta bioldgica
entre os trabalhadores expostos, possivelmente influenciados pela
intensidade da exposicao, diversidade dos agrotoxicos utilizados e

caracteristicas individuais de susceptibilidade.

Em relacdao aos aspectos clinicos, observou-se predominio de
sintomas compativeis com intoxicacao por agrotoxicos, destacando-
se cefaleia (66,7%), vomitos (41,7%) e tontura (33,3%) como as
manifestacdes mais frequentemente relatadas. Também foram
identificados sintomas gastrointestinais, respiratorios,
oftalmoldgicos e dermatoldgicos, evidenciando que os efeitos da
exposicao ocupacional aos agrotoxicos podem comprometer
diferentes sistemas do organismo. A ocorréncia de um caso que
demandou internacao hospitalar reforca a gravidade dos agravos

que podem resultar da exposicao inadequada a essas substancias.



Um dos resultados mais relevantes da pesquisa foi a identificacao de
discordancia entre os achados clinicos e laboratoriais. Entre os 12
trabalhadores com histérico de intoxicacao, sete (58,3%)
apresentaram resultados de colinesterase plasmatica dentro da faixa
de referéncia, enquanto apenas cinco (41,7%) apresentaram
alteracdes laboratoriais detectaveis. Esse resultado evidencia que a
avaliacdao baseada exclusivamente na atividade da colinesterase
plasmatica pode nao identificar todos os trabalhadores acometidos
por agravos relacionados a exposicao ocupacional aos agrotoxicos,
especialmente em situacdes envolvendo exposicées multiplas,
crénicas ou ocorridas em periodos anteriores a coleta das amostras

biolégicas.

Os resultados obtidos reforcam a importancia da colinesterase
plasmatica como ferramenta de monitoramento biolégico da
exposi¢cao ocupacional, porém demonstram que sua utilizacao deve
ocorrer de forma complementar a avaliacao clinica, ao historico
ocupacional e as informacdes epidemioldgicas dos trabalhadores. A
integracao dessas diferentes abordagens mostrou-se essencial para
uma compreensao mais abrangente dos impactos da exposicao aos

agrotoxicos sobre a saude da populacao estudada.

Diante dos achados apresentados, recomenda-se o fortalecimento
das ag¢des de vigilancia em saude do trabalhador rural, incluindo o
monitoramento periddico da exposicao ocupacional, a realizacao de
avaliacdes clinicas regulares, o acompanhamento laboratorial
continuo e o desenvolvimento de estratégias de educacao em saude
voltadas a prevencao dos agravos relacionados aos agrotoxicos.
Além disso, pesquisas futuras com amostras mais amplas e
acompanhamento longitudinal poderao contribuir para aprofundar

0 conhecimento sobre os efeitos da exposicao crénica aos



agrotoxicos e sobre a efetividade dos biomarcadores utilizados no
monitoramento  bioldgico dessas populacdes. A  principal
contribuicao deste estudo consiste em demonstrar que a auséncia
de alteracdes na colinesterase plasmatica nao exclui a ocorréncia de
intoxicacao ocupacional por agrotdxicos, reforcando a necessidade
de abordagens diagnosticas integradas na vigilancia da saude do

trabalhador rural.
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