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RESUMO 

 
 

No Brasil, o consumo de agrotóxicos tem aumentado, o que resulta na aplicação excessiva e 

na falta de controle desses produtos, expondo agricultores e residentes próximos a áreas de 

cultivo à contaminações. Os organofosforados estão entre os produtos químicos mais 

preocupantes. Embora o exame de colinesterase seja uma maneira de identificar possível 

exposição recente a agrotóxicos desse grupo, os métodos de detecção utilizados têm 

enfrentado problemas de sensibilidade. O objetivo da pesquisa foi avaliar a ocorrência de 

intoxicação aguda por agrotóxicos organofosforados em agricultores de um município da 

Serra Catarinense por intermédio de teste de colinesterase. A pesquisa foi descritiva, 

longitudinal, prospectiva e de caráter quantitativo. Esta pesquisa foi aprovada pelo Comitê de 

Ética em Pesquisa da Universidade do Planalto Catarinense (Parecer 5.382.589) e foi 

desenvolvida em duas localidades rurais de um município da Serra Catarinense. Os 

participantes foram agricultores que cultivavam maçãs no sistema de cultivo convencional das 

localidades rurais e que tiveram exposição direta aos agrotóxicos organofosforados durante o 

período da pesquisa. A coleta de dados ocorreu em três etapas: 1) aplicação de questionários; 

2) coleta de amostras de sangue para a quantificação da colinesterase e 3) 

mensuração/dosagem da butirilcolinesterase por meio dos métodos de Ellman para 

butirilcolinesterase e kit para dosagem de butirilcolinesterase da Liquiform. A coleta de 

sangue ocorreu em período de pré-exposição e pós-exposição aos organofosforados. Os 

questionários foram aplicados no domicílio, as amostras de sangue foram coletadas por 

profissional habilitado e a amostra da pesquisa foi definida com 29 agricultores. Os dados 

obtidos pelos questionários foram tabulados, analisados pelos procedimentos estatísticos 

descritivos e associados pelo teste qui-quadrado. Quanto aos testes de butirilcolinesterase, os 

valores obtidos foram tabulados, submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e 

comparados pelo teste t de Student pareado. Os resultados do período de pós-exposição foram 

correlacionados (correlação linear de Pearson) ao número de horas de exposição e ao número 

de dias decorridos da última exposição aos organofosforados. O sexo predominante dos 

pesquisados foi masculino (96,55%), o grau de escolaridade ensino médio completo (48,28%) 

e a idade média foi de 41,07±13,38. A maioria (79,31%) dos agricultores trabalhava em 

minifúndios ou pequenas propriedades com mão de obra familiar. Em relação às condições de 

saúde, 31,03% dos participantes relataram alguma doença e 37,9% apresentaram um perfil de 

sobrepeso e 20,7% de obesidade grau I. Quanto ao hábito de fumar e se alimentar durante o 

manuseio dos organofosforados, 13,33% e 6,90% possuem este hábito, respectivamente. Em 

média, os agricultores pesquisados já fazem uso dos organofosforados há 15,4±7,72 anos e 

durante o período de pesquisa, eles foram expostos a diferentes princípios ativos de 

organofosforados (Clorpirifós, Fenitrotiona, Fosmete e Metidationa). A maioria dos 

participantes tem exposição diária entre 4 a 8 horas aos organofosforados. Nenhum dos 

agricultores utiliza todos os Equipamentos de Proteção Individual indicados. Os principais 

sintomas de intoxicação aguda relatados foram ardor nos olhos e dor de cabeça. A intoxicação 

foi confirmada tanto no método de Ellman quanto por meio de kit de butirilcolinesterase, em 

sete indivíduos (24,14%), sendo que destes, quatro apresentaram intoxicação em ambos os 

testes (13,79%). Não foi identificada diferença estatisticamente significativa na atividade da 

colinesterase entre os dois tipos de teste utilizados. De modo geral, os dados demonstram que 

que agricultores apresentam sintomas de intoxicação e intoxicação confirmada por teste de 

colinesterase, que os testes utilizados não apresentam diferença em sensibilidade para a 

detecção da atividade enzimática e que as épocas de pré e pós exposição aos organofosforados 

não apresentam diferença na atividade da colinesterase. Recomenda-se novos estudos com 

maior número de indivíduos para fortalecer os resultados encontrados nesta pesquisa. 



 

Palavras-chave: Butirilcolinesterase. Intoxicação aguda. Inibidores da Colinesterase. 

Pesticidas. Trabalhadores rurais. 



ABSTRACT 

 
 

In Brazil, the consumption of pesticides has increased, resulting in the excessive application 

and lack of control of these products, exposing farmers and residents near cultivation areas to 

contamination. Organophosphates are among the chemicals of most concern. Although the 

cholinesterase test is a way to identify possible recent exposure to pesticides of this group, the 

detection methods used have faced sensitivity problems. The aim of the research was to 

evaluate the occurrence of acute poisoning by organophosphate pesticides in farmers in a 

municipality in Serra Catarinense through the cholinesterase test. The research was 

descriptive, longitudinal, prospective and quantitative. This research was approved by the 

Research Ethics Committee of the Universidade do Planalto Catarinense (Opinion 5,382,589) 

and was developed in two rural locations in a municipality in Serra Catarinense. The 

participants were farmers who grew apples in the conventional cultivation system in rural 

areas and also had direct exposure to organophosphate pesticides during the research period. 

Data collection took place in three stages: 1) application of questionnaires; 2) collection of 

blood samples for cholinesterase quantification and 3) measurement/dosage of 

butyrylcholinesterase using Ellman's methods for butyrylcholinesterase and Liquiform's 

butyrylcholinesterase dosage kit. Blood collection occurred in the period of pre-exposure and 

post-exposure to organophosphates. The questionnaires were applied at home, the blood 

samples were collected by a qualified professional and the research sample was defined with 

29 farmers. The data obtained by the questionnaires were tabulated, analyzed by descriptive 

statistical procedures and associated by the chi-square test. As for the butyrylcholinesterase 

tests, the values obtained were tabulated, submitted to the Shapiro-Wilk normality test and 

compared using the paired Student's t test. The results of the post-exposure period were 

correlated (linear Pearson correlation) with the number of hours of exposure and the number 

of days elapsed since the last exposure to organophosphates. The predominant gender of those 

surveyed was male (96.55%), completed high school (48.28%) and the average age was 

41.07±13.38. The majority (79.31%) of farmers worked on small farms or small properties 

with family labor. Regarding health conditions, 31.03% of participants reported some illness 

and 37.9% were overweight and 20.7% had grade I obesity. Regarding smoking and eating 

habits while handling organophosphates, 13.33% and 6.90% have this habit, respectively. On 

average, the surveyed farmers have been using organophosphates for 15.4±7.72 years and 

during the research period, they were exposed to different active principles of 

organophosphates (Chlorpyrifos, Fenitrothion, Phosmet and Metidathion). Most participants 

have daily exposure between 4 to 8 hours to organophosphates. None of the farmers uses all 

the Personal Protective Equipment indicated. The main symptoms of acute intoxication 

reported were burning eyes and headache. Intoxication was confirmed both using the Ellman 

method and using the butyrylcholinesterase kit, in seven individuals (24.14%), of which four 

showed intoxication in both tests (13.79%). No statistically significant difference was 

identified in the cholinesterase activity between the two types of test used. In general, the data 

demonstrate that farmers have symptoms of poisoning and poisoning confirmed by the 

cholinesterase test, that the tests used do not show difference in sensitivity for detecting 

enzymatic activity and that the times of pre and post exposure to organophosphates don’t 

show difference in cholinesterase activity. New studies with a larger number of individuals are 

recommended to strengthen the results found in this research. 

 

Keywords: Butyrylcholinesterase. Acute intoxication. Cholinesterase inhibitors. Pesticides. 

Rural workers. 



IMPACTO E CARÁTER INOVADOR DA PRODUÇÃO INTELECTUAL 

 
 

Este estudo apresenta impacto em diversos níveis. Os impactos são regionais, nacionais e 

internacionais, uma vez que o uso de agrotóxicos organofosforados é comum em muitos 

países. Os resultados obtidos podem fornecer informações úteis para outras regiões que 

cultivam maçãs ou outros países que utilizam esses produtos químicos. Em termos de impacto 

social e comunitário, este trabalho contribui no sentido da divulgação de conhecimentos aos 

agricultores envolvidos sobre os riscos aos quais estão expostos, e no auxílio aos serviços e 

profissionais de saúde quanto ao fortalecimento de medidas de prevenção ao manusear os 

organofosforados, a fim de prevenir casos de intoxicação aguda e melhorar a qualidade de 

vida desses trabalhadores. Além disso, esta pesquisa tem impacto sanitário, pois o diagnóstico 

de intoxicação aguda por agrotóxicos organofosforados e a dosagem de colinesterase são de 

extrema importância em termos de saúde ocupacional e pública. O diagnóstico de 

intoxicações agudas por meio de métodos validados possibilita medidas de tratamento 

adequadas e permite o monitoramento da exposição ao longo do tempo, possibilitando 

intervenções curativas e preventivas. O estudo de diferentes métodos para a dosagem da 

colinesterase é de grande importância para aprimorar a detecção e o diagnóstico precoce das 

intoxicações agudas por organofosforados, visto que os testes comumente utilizados podem 

apresentar limitações de sensibilidade, falhando em detectar a enzima e, consequentemente, 

identificar casos de intoxicação. Considerando todos estes aspectos, juntamente com o 

ambiental, este trabalho visa contribuir com os objetivos de desenvolvimento sustentável da 

agenda 2030 da Organização das Nações Unidas (ONU), entre eles o objetivo 2 (fome zero e 

agricultura sustentável), o objetivo 6 (água potável e saneamento), o objetivo 14 (vida na 

água) e o objetivo 15 (vida terrestre) e por fim o objetivo 3 (saúde e bem-estar), o qual tem 

dentre suas metas reduzir substancialmente o número de mortes e doenças por produtos 

químicos perigosos (incluindo os agrotóxicos), contaminação e poluição do ar e água do solo. 

Ainda, a interdisciplinaridade foi fundamental nesse estudo, pois envolveu várias áreas de 

conhecimento, como saúde ocupacional, toxicologia, agricultura, entre outras. A colaboração 



entre especialistas de diferentes áreas permitiu uma compreensão mais ampla dos impactos 

dos agrotóxicos na saúde humana. Outro impacto positivo deste estudo é que pode fornecer 

informações importantes para embasar políticas e regulamentações sobre a redução do uso de 

agrotóxicos e a exigência de medidas de proteção, necessárias para a sensibilização e 

conscientização sobre os perigos do uso inadequado dos organofosforados e para a promoção 

de práticas agrícolas mais seguras com o controle mais rigoroso desses produtos químicos. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

No Brasil o número de estabelecimentos agropecuários em que há uso de agrotóxicos 

cresceu 20% entre 2006 e 2017 (IBGE, 2019). Em Santa Catarina, 70,7% dos 

estabelecimentos utilizam agrotóxicos, enquanto a média nacional é de 33,1% (IBGE, 2017). 

Entretanto, quando comparamos estes dados com o número de casos de intoxicações exógenas 

por agrotóxicos agrícolas, percebe-se que podem haver subnotificações, visto que no ano de 

2022 foram notificados apenas 134 casos em Santa Catarina, enquanto no Brasil foram 3.335 

casos (BRASIL, 2022). Além disso, neste mesmo ano, 499 atendimentos relacionados a 

intoxicações por agrotóxicos em humanos foram prestados pelo Centro de Informação e 

Assistência Toxicológica do Estado (CIATox/SC, 2020). 

O aumento do consumo, a aplicação exagerada e a falta de controle por órgãos 

governamentais, apresentam evidências de que a utilização dos agrotóxicos pode ser um 

problema de saúde pública (SILVA et al., 2019). O modelo de produção agrícola, baseado 

unicamente no controle químico como a principal forma de manejo das pragas agrícolas, 

expõe trabalhadores rurais, moradores próximos e consumidores aos agrotóxicos e possibilita 

a ocorrência de intoxicações (FERREIRA; COSTA; CEOLIN, 2020; FREITAS; 

GARIBOTTI, 2020; KLEIN et al., 2018; MURAKAMI et al., 2017; SILVA et al., 2019). 

Os indivíduos mais expostos aos agrotóxicos são homens que trabalham na área rural e 

que possuem baixa escolaridade (ALVES et al., 2021; CORCINO et al., 2019; FREITAS; 

GARIBOTTI, 2020; MURAKAMI et al., 2017; PEDROSO et al., 2020; PRADO et al., 2021; 

RISTOW et al., 2020; SILVA et al., 2019; THETKATHUEK; JAIDEE, 2017). Dentre os 

fatores socioeconômicos associados à intoxicação está a proximidade das residências com as 

áreas de cultivo (FREITAS; GARIBOTTI, 2020; MORELLO et al., 2019; PRASHAR; 

RAMESH, 2018; SILVA et al., 2019). No entorno das residências a carga de contaminação 

ambiental pode ser tão alta quanto na lavoura, com o agravante de que os trabalhadores estão 

cientes dos riscos potenciais à saúde e podem utilizar equipamentos de proteção individual 

(EPIs), enquanto a população em geral não (RAMÍREZ-SANTANA et al., 2020). 

A contaminação acidental por agrotóxicos é a principal causa das ocorrências de 

intoxicações agudas (FREITAS; GARIBOTTI, 2020). Essa forma de contaminação pode estar 

relacionada ao armazenamento inadequado dos agrotóxicos (FERREIRA; COSTA; CEOLIN, 

2020; MORELLO et al., 2019; PEDROSO et al., 2020), ao contato durante a diluição e 

preparo dos agrotóxicos (FREITAS; GARIBOTTI, 2020) e durante a aplicação (FREITAS; 

GARIBOTTI, 2020; KLEIN et al., 2018; NEUPANE; JØRS; BRANDT, 2017). As 
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intoxicações também podem estar associadas ao fato de trabalhadores não utilizarem todos os 

EPIs ou os utilizarem de forma incorreta (CORCINO et al., 2019; EVARISTO et al., 2022; 

FERREIRA; COSTA; CEOLIN, 2020; MURAKAMI et al., 2017; NEUPANE; JØRS; 

BRANDT, 2017; OLIVEIRA et al., 2021; PRADO et al., 2021; THETKATHUEK; JAIDEE, 

2017). Um motivo alegado para a não utilização dos EPIs é o desconforto térmico 

(CORCINO et al., 2019; PRADO et al., 2021) devido a sua ergonomia que não é adequada 

(MEIRELLES; VEIGA; DUARTE, 2016). Mesmo quando a maioria dos agricultores recebe 

treinamento para uso de agrotóxicos e conhece os riscos da exposição ocupacional, os 

equipamentos não são utilizados da forma correta (RISTOW et al., 2020), favorecendo a 

ocorrência de intoxicação. 

Há duas formas principais de intoxicação por agrotóxicos: aguda e crônica. As 

intoxicações agudas são aquelas em que os sintomas aparecem em um curto período de tempo 

após contato com o agente tóxico (FREITAS; GARIBOTTI, 2020). São decorrentes de um 

único contato ou múltiplos contatos com um agrotóxico (ou mistura de agrotóxicos) em um 

período de 24 horas, sendo que os efeitos podem surgir de imediato ou no decorrer de alguns 

dias, no máximo duas semanas, dependendo do princípio ativo (SESA, 2018). Várias 

pesquisas identificaram este tipo de intoxicação por agrotóxicos e os sintomas mais relatados 

foram dor de cabeça e fraqueza (CORCINO et al., 2019; FERREIRA; COSTA; CEOLIN, 

2020; FREITAS; GARIBOTTI, 2020; KLEIN et al., 2018; KORI et al., 2019; NEUPANE; 

JØRS; BRANDT, 2017; PRADO et al., 2021; RISTOW et al., 2020; SILVA et al., 2019; 

THETKATHUEK; JAIDEE, 2017). Porém, alguns estudos sugerem que poucos indivíduos 

intoxicados ou que apresentaram sintomas de intoxicação por agrotóxicos procuram 

atendimento especializado (CORCINO et al., 2019; KLEIN et al., 2018). Muitas vezes isto 

ocorre em função de que os sintomas são facilmente confundidos pelos intoxicados com 

outras condições clínicas, mascarando a intoxicação e prejudicando a busca por assistência à 

saúde (KLEIN et al., 2018). 

A exposição contínua aos agrotóxicos pode levar a intoxicações crônicas, que são 

aquelas de surgimento tardio, após meses ou anos de exposição (SESA, 2018). A intoxicação 

crônica pode provocar câncer, doenças neurológicas, hepáticas, renais, respiratórias, 

imunológicas, endócrinas, além de alterações mutagênicas, teratogênicas e genotóxicas 

(MURAKAMI et al., 2017), além de alterações no sistema hematopoiético, reprodutor, 

auditivo, musculoesquelético e transtornos mentais (WITTKE et al., 2021). 

Dentre os agrotóxicos que podem levar a intoxicação estão os organofosforados (OPs) 

que são um grupo químico de inseticidas que provocam transtornos psiquiátricos menores, 
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perdas auditivas neurossensoriais, polineuropatia tardia (MURAKAMI et al., 2017), são 

responsáveis pela internação hospitalar mais longa e emergem como a causa da maioria das 

mortes por intoxicações agudas por agrotóxicos (PRASHAR; RAMESH, 2018). Os OPs 

possuem características lipofílicas, apresentando facilidade em ultrapassar as membranas da 

pele e mucosas (KLEIN et al., 2018). 

Uma forma de reconhecer precocemente a exposição frequente e contínua aos OPs é o 

monitoramento de rotina da colinesterase, uma enzima que se encontra em níveis reduzidos 

em casos de intoxicação (THETKATHUEK; JAIDEE, 2017). Entretanto, a colinesterase pode 

se apresentar de duas formas: a plasmática (butirilcolinesterase - BChE) e a eritrocitária 

(acetilcolinesterase - AChE). A redução de BChE a determinados níveis indica uma 

intoxicação aguda, visto que a alteração pode permanecer por trinta dias, enquanto a 

diminuição da AChE pode durar por até noventa dias após o último contato com o produto e a 

possível exposição (KLEIN et al., 2018). 

A dosagem ocorre frequentemente por uma técnica enzimática colorimétrica (ALVES et 

al., 2021; KLEIN et al., 2018; KORI et al., 2019; MATTIAZZI et al., 2019; 

RAMÍREZ-SANTANA et al., 2020). Entretanto, o método possui variações de análise, 

realizadas em aparelho semiautomático (KLEIN et al., 2018) e automático (ALVES et al., 

2021). Além de também ser realizada a dosagem por intermédio de testes rápidos, mesmo que 

não possuam resultados tão confiáveis (NEUPANE; JØRS; BRANDT, 2017; 

THETKATHUEK; JAIDEE, 2017). Apesar de existirem vários métodos de quantificação, 

pesquisas apontam que os testes não têm se mostrado sensíveis para a detectar a enzima e, 

consequentemente, uma possível intoxicação, mesmo quando há outras evidências para tal 

(FARIA; FASSA; FACCHINI, 2007; FARIA; ROSA; FACCHINI, 2009; KOFOD et al., 

2016; SALVI et al., 2003; SHABKA, 2017). 

De todo modo, este exame é descrito como indicador biológico pela legislação brasileira 

e é recomendado para fins de pesquisa em toxicologia ocupacional (MATTIAZZI et al., 2019; 

MURAKAMI et al., 2017). A Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho Nº7 (NR 

7) indica o monitoramento de trabalhadores expostos a OPs e carbamatos (CAR) através da 

medição da atividade de colinesterases periodicamente, ao menos uma vez a cada seis meses 

(BRASIL, 2022). É importante que tanto os indivíduos expostos quanto os profissionais de 

saúde tenham informações adequadas sobre o diagnóstico das intoxicações agudas por 

agrotóxicos, incluindo o exame de colinesterase na sua rotina. Entretanto, por vezes, a não 

identificação de intoxicações e a subnotificação refletem a falta de conhecimento por parte 

das equipes de saúde (TAVEIRA; ALBUQUERQUE, 2018). 
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Desta forma, esta pesquisa abordou uma temática interdisciplinar que envolve saúde 

pública e busca promover a interface entre o ambiente e a saúde, de modo a contribuir com os 

objetivos de desenvolvimento sustentável da agenda 2030 da ONU. Dentre eles o objetivo 2, 

que possui entre suas metas acabar com a fome e promover a produção sustentável de 

alimentos, o objetivo 6 que visa garantir a disponibilidade e a gestão sustentável da água 

potável e do saneamento para todos, o objetivo 14 que prevê a conservação e uso de forma 

sustentável dos mares, oceanos e recursos marinhos e o objetivo 15 que apresenta dentre suas 

finalidades proteger, recuperar e promover o uso sustentável dos ecossistemas terrestres e 

deter a perda de biodiversidade e por fim o objetivo 3, que visa garantir acesso a saúde de 

qualidade e o bem-estar para todos, o qual tem dentre suas metas reduzir substancialmente o 

número de mortes e doenças por produtos químicos perigosos (incluindo os agrotóxicos), 

contaminação e poluição do ar e água do solo (ONU, 2015). 

Assim, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a ocorrência de intoxicação aguda de 

agricultores por agrotóxicos OPs por intermédio de teste de colinesterase. 

 
1.1. Pergunta de pesquisa 

Qual a ocorrência de intoxicação aguda por agrotóxicos organofosforados em 

agricultores que produzem maçã em um município da Serra Catarinense? 
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2. OBJETIVOS 

 
 

2.1. Objetivo Geral 

Avaliar a ocorrência de intoxicação aguda por agrotóxicos organofosforados em 

agricultores que cultivam maçã em um município da Serra Catarinense. 

 
2.2. Objetivos específicos 

● Descrever o perfil sociodemográfico, a exposição a agrotóxicos e os sintomas 

relatados de intoxicação aguda dos agricultores; 

● Determinar os níveis de butirilcolinesterase no sangue dos agricultores em pré e pós-

exposição aos organofosforados; 

● Quantificar os níveis de butirilcolinesterase no sangue dos agricultores por meio de 

diferentes métodos de quantificação; 

● Contrastar os níveis de butirilcolinesterase encontrados para cada agricultor em pré e 

pós-exposição aos organofosforados; 

● Comparar a sensibilidade dos métodos de quantificação de butirilcolinesterase. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 
 

A revisão de literatura desta dissertação está apresentada na forma de um artigo de 

revisão integrativa já publicado. Por estar publicado, o artigo encontra-se em anexo a este 

trabalho (Anexo I) e seu link de acesso é: https://doi.org/10.33448/rsd-v11i9.31606. 

https://doi.org/10.33448/rsd-v11i9.31606
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4. CAPÍTULO I: ARTIGO CIENTÍFICO 

 
 

INTOXICAÇÃO AGUDA POR AGROTÓXICOS ORGANOFOSFORADOS EM 

AGRICULTORES QUE CULTIVAM MAÇÃ EM UM MUNICÍPIO DA SERRA 

CATARINENSE 

 
RESUMO 

O uso intensivo de agrotóxicos pode expor agricultores e moradores próximos às áreas de 

cultivo aos riscos da intoxicação. Os organofosforados estão entre estes químicos. O exame de 

colinesterase é uma forma de identificar uma possível intoxicação aguda por 

organofosforados. Os métodos utilizados na detecção têm sido alvo de discussão sobre a 

sensibilidade. O objetivo da pesquisa foi avaliar a intoxicação aguda por agrotóxicos 

organofosforados em agricultores de um município da Serra Catarinense e comparar a 

sensibilidade de métodos de quantificação de butirilcolinesterase. A pesquisa foi descritiva, 

longitudinal, prospectiva e de caráter quantitativo. Esta pesquisa foi aprovada pelo Comitê de 

Ética em Pesquisa sob número 5.382.589 e foi desenvolvida em duas localidades rurais de um 

município da Serra Catarinense. Os participantes foram agricultores que cultivavam maçãs no 

sistema de cultivo convencional das localidades rurais e que tiveram exposição direta aos 

agrotóxicos organofosforados durante o período da pesquisa. A coleta de dados ocorreu em 

três etapas: 1) aplicação de questionários; 2) coleta de amostras de sangue para a 

quantificação da colinesterase e 3) mensuração/dosagem da butirilcolinesterase por meio dos 

métodos de Ellman para butirilcolinesterase e kit para dosagem de butirilcolinesterase da 

Liquiform. Estas etapas ocorreram em período de pré-exposição e pós-exposição a estes 

inseticidas. Os questionários foram aplicados no domicílio. A coleta de sangue foi realizada 

por profissional habilitado em uma amostra de 29 agricultores. Os dados obtidos pelos 

questionários foram analisados pelos procedimentos estatísticos descritivos e associados pelo 

teste qui-quadrado. Quanto aos testes de butirilcolinesterase, os valores obtidos foram 

submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e comparados pelo teste t de Student 

pareado. Os resultados em pós-exposição foram correlacionados (correlação linear de 

Pearson) ao número de horas de exposição e ao número de dias decorridos da última 

exposição aos organofosforados. A maioria dos agricultores participantes do estudo foram 

homens (96,55%) que trabalhavam em áreas de agricultura familiar. Durante o período de 

pesquisa, eles foram expostos a diferentes princípios ativos de organofosforados (Clorpirifós, 

Fenitrotiona, Fosmete e Metidationa). Nenhum dos agricultores utiliza todos os Equipamentos 

de Proteção Individual indicados. Os principais sintomas de intoxicação aguda relatados 

foram ardor nos olhos e dor de cabeça. Durante a pesquisa, apenas dois agricultores 

apresentaram sintomas de intoxicação. A intoxicação foi confirmada tanto no método de 

Ellman quanto por meio de kit de butirilcolinesterase em sete indivíduos (24,14%), sendo que 

destes, quatro (13,79%) apresentaram intoxicação em ambos os testes. Foi observado um 

aumento geral na atividade de colinesterase nos agricultores. Não foi identificada diferença 

estatisticamente significativa entre os dois tipos de testes utilizados na detecção da atividade 

da colinesterase. No geral, os dados mostraram que há intoxicação por organofosforados na 

população estudada e que seriam necessárias medidas para evitar a exposição. A 

conscientização dos agricultores sobre o uso dos organofosforados é de extrema importância 

para garantir práticas seguras e minimizar os riscos de intoxicação. 
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Palavras-chave: Butirilcolinesterase. Intoxicação aguda. Inibidores da Colinesterase. 

Pesticidas. Trabalhadores rurais. 

 
 

ABSTRACT 

The intensive use of pesticides can expose farmers and residents near cultivation areas to the 

risk of intoxication. Organophosphates are among these chemicals. The cholinesterase test is a 

way to identify possible acute poisoning by organophosphates. The methods used in detection 

have been the subject of discussion about sensitivity. The objective of the research was to 

evaluate acute poisoning by organophosphate pesticides in farmers in a municipality in the 

Serra Catarinense and to compare the sensitivity of butyrylcholinesterase quantification 

methods. The research was descriptive, longitudinal, prospective and quantitative. This 

research was approved by the Research Ethics Committee under number 5,382,589 and was 

developed in two rural locations in a municipality in Serra Catarinense. The participants were 

farmers who grew apples in the conventional cultivation system in rural areas and also had 

direct exposure to organophosphate pesticides during the research period. Data collection took 

place in three stages: 1) application of questionnaires; 2) collection of blood samples for 

quantification of cholinesterase and 3) measurement/dosage of butyrylcholinesterase using 

Ellman's methods for butyrylcholinesterase and Liquiform's butyrylcholinesterase dosage kit. 

These stages occurred in the pre-exposure and post-exposure periods to these insecticides. 

The questionnaires were applied at home. Blood collection was performed by a qualified 

professional in a sample of 29 farmers. The data obtained from the questionnaires were 

analyzed using descriptive statistical procedures and associated using the chi-square test. As 

for the butyrylcholinesterase tests, the values obtained were submitted to the Shapiro-Wilk 

normality test and compared using the paired Student's t test. Post-exposure results were 

correlated (Pearson's linear correlation) with the number of hours of exposure and the number 

of days elapsed since the last exposure to organophosphates. Most of the farmers participating 

in the study were men (96.55%) who worked in family farming areas. During the research 

period, they were exposed to different active principles of organophosphates (Chlorpyrifos, 

Fenitrothione, Phosmet and Metidathione). None of the farmers uses all the indicated Personal 

Protective Equipment. The main symptoms of acute intoxication reported were burning eyes 

and headache. During the research, only two farmers showed symptoms of intoxication. 

Intoxication was confirmed both using the Ellman method and using the butyrylcholinesterase 

kit in seven individuals (24.14%), and of these, four (13.79%) showed intoxication in both 

tests. A general increase in cholinesterase activity was observed in farmers. No statistically 

significant difference was identified between the two types of tests used to detect 

cholinesterase activity. Overall, the data showed that there is organophosphate intoxication in 

the studied population and that measures would be necessary to avoid exposure. Farmers' 

awareness of the use of organophosphates is extremely important to ensure safe practices and 

minimize the risk of intoxication. 

 

Keywords: Butyrylcholinesterase. Acute intoxication. Cholinesterase inhibitors. Pesticides. 

Rural workers. 
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INTRODUÇÃO 

 
 

No Brasil, o uso de agrotóxicos para o manejo de culturas agrícolas é amplamente 

difundido, no entanto, o uso excessivo pode resultar em problemas de saúde pública, tais 

como as intoxicações agudas e crônicas (MURAKAMI et al., 2017). Na cultura da maçã 

(Malus domestica) o cenário não é diferente. Pesquisa apontou que são realizadas em média 

33,1 pulverizações anuais de agrotóxicos nessa cultura, dentre eles os organofosforados (OPs) 

(OLIVEIRA et al., 2021) levantando preocupações sobre o risco de contaminação ambiental, 

alimentar e ocupacional. 

A exposição ocupacional é uma das principais formas de ocorrência de intoxicação 

acidental por OPs (DA SILVA; GARRIDO, 2021; DOS SANTOS, 2021). O uso de 

Equipamentos de Proteção Individual (EPIs) é fundamental para reduzir a exposição aos OPs 

e prevenir intoxicações. Entretanto, sua ergonomia não é adequada (MEIRELLES; VEIGA; 

DUARTE, 2016), fazendo, entre outras variáveis, com que os agricultores não utilizem os 

equipamentos de forma correta (EVARISTO et al., 2022) aumentando o risco de intoxicações. 

A intoxicação aguda por OPs é caracterizada pelo acúmulo de acetilcolina nas sinapses, 

o que resulta na hiperestimulação dos receptores em terminações nervosas autônomas, 

junções neuromusculares e no Sistema Nervoso Central (SNC) (EDDLESTON, 2020). 

Devido à sua natureza lipofílica, os OPs têm a capacidade de atravessar facilmente as 

membranas da pele e das mucosas (KLEIN et al., 2018), sendo prontamente absorvidos pelo 

intestino, pulmões e pele (EDDLESTON, 2020). 

A exposição a esses compostos pode resultar em uma variedade de sintomas, que 

podem variar de leves a graves (DA SILVA; GARRIDO, 2021). Os sintomas mais 

frequentemente relatados em casos de intoxicação aguda por OPs incluem irritação ocular, 

fadiga e cefaleia (ÇELIK et al., 2021; KLEIN et al., 2018; KOFOD et al., 2016; 

MOHAPATRA; PANDA, 2016; MUÑOZ-QUEZADA et al., 2017). 

Para a avaliação do quadro de intoxicação, além da observação dos sintomas, é indicada 

a dosagem de colinesterase (KOFOD et al., 2016) que pode ser medida em sua forma 

plasmática, a butirilcolinesterase (BChE) ou a eritrocitária, acetilcolinesterase (AChE), visto 

que ambas sofrem redução respectivamente em casos de intoxicação aguda e intoxicações 

mais prolongadas (KLEIN et al., 2018). 

Existem diversas técnicas analíticas empregadas na dosagem, sendo o método de 

Ellman amplamente utilizado. Entretanto, o estudo de diferentes formas de dosagem de 

colinesterase é de grande importância, visto que a sensibilidade na detecção da enzima, tem 
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sido alvo de questionamentos pela comunidade científica nos últimos anos, o que pode 

resultar na não identificação de uma possível intoxicação, mesmo na presença de outras 

evidências (FARIA; FASSA; FACCHINI, 2007; FARIA; ROSA; FACCHINI, 2009; KOFOD 

et al., 2016; SALVI et al., 2003; SHABKA, 2017). 

Diante desse contexto, os objetivos deste estudo foram: avaliar a ocorrência de 

intoxicação aguda por agrotóxicos organofosforados em agricultores que cultivam maçã em 

um município da Serra Catarinense e comparar a sensibilidade de métodos de quantificação 

de butirilcolinesterase. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

Foi realizado um estudo descritivo, longitudinal, prospectivo, de abordagem 

quantitativa. A pesquisa foi desenvolvida em duas localidades rurais de um município da 

Serra Catarinense, caracterizadas pelo cultivo de maçãs. A escolha deste município deve-se ao 

fato que no estado de Santa Catarina é um dos municípios que mais se destaca na produção da 

maçã, respondendo por 49,27% da produção da fruta no Estado, e ocupa o primeiro lugar no 

ranking nacional de produção de maçã, com média de 550.839 toneladas por ano (IBGE, 

2017). 

As localidades rurais escolhidas para o estudo foram definidas conforme a 

conveniência, definindo-se como amostra aquelas mais próximas e de mais fácil acesso. Uma 

das localidades selecionadas para o estudo abrange aproximadamente 100 pomares, enquanto 

a outra possui cerca de 63 pomares (MORELLO et al., 2019). 

Os critérios de inclusão dos participantes nesta pesquisa foram: agricultores que 

cultivam somente maçã no sistema convencional nas referidas localidades rurais; que tiveram 

exposição direta aos agrotóxicos organofosforados durante o período da pesquisa; que 

possuíam idade igual ou superior a 18 anos; que aceitaram participar do estudo assinando o 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Foram excluídos agricultores que não 

participaram de uma das etapas de coleta de sangue, indivíduos cujo sangue tenha sido 

coletado nas duas etapas da pesquisa, mas alguma das amostras não foi viável para 

processamento devido a problemas como hemólise e lipemia, agricultores que não aceitaram 

participar desta pesquisa e não assinaram o TCLE, e que cultivam outras culturas além da 

maçã. 
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A coleta de dados somente teve início após a aprovação pelo Comitê de Ética em 

Pesquisa com Seres Humanos, sendo aprovada segundo parecer número 5.382.589 (Anexo 

II). 

A coleta ocorreu em três etapas: 1) aplicação de questionários; 2) coleta de amostras de 

sangue para a quantificação da colinesterase e 3) mensuração/dosagem da colinesterase em 

laboratório por diferentes técnicas de quantificação. 

 
1) Aplicação de questionários 

Foram realizadas a aplicação de dois questionários em domicílio, sendo o primeiro 

(Apêndice I) no período de pré-exposição aos organofosforados e o segundo (Apêndice II) no 

período pós-exposição. Os questionários foram estruturados e compostos de perguntas abertas 

e fechadas e continham questões sobre os dados sociodemográficos dos participantes (idade, 

sexo, escolaridade, dados da propriedade e de saúde), tipos de agrotóxicos organofosforados 

utilizados; tempo de exposição aos organofosforados; sintomas de intoxicação ao manusear 

agrotóxicos organofosforados; uso de equipamentos de proteção individual, dentre outras. A 

aplicação do primeiro questionário durou aproximadamente 30 minutos e a aplicação do 

segundo questionário durou aproximadamente 5 minutos. As questões foram lidas pelas 

pesquisadoras e anotadas de acordo com a resposta do pesquisado. 

Os dados obtidos nos questionários referentes ao perfil sociodemográfico, tipos de 

agrotóxicos organofosforados utilizados; tempo de exposição aos organofosforados; sintomas 

de intoxicação ao manusear agrotóxicos organofosforados; uso de equipamentos de proteção 

individual, dentre outros, foram tabulados em planilhas do Programa Excel® e analisados 

pelos procedimentos estatísticos descritivos (média, desvio padrão e percentual). Dados de 

algumas variáveis também foram cruzados a fim de verificar possível associação a partir do 

teste qui-quadrado, por meio do Programa Estatístico Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS) 20. 

Os dados relacionados ao tamanho da propriedade foram convertidos para minifúndio, 

pequena, média e grande propriedade. Para isto, considerou-se a determinação pelo módulo 

fiscal, sendo que um minifúndio apresenta menos que um módulo fiscal de área; a pequena 

propriedade possui entre 1 a 4 módulos fiscais; a média propriedade apresenta de 4 a 15 

módulos fiscais e a grande propriedade possui acima de 15 módulos fiscais (BRASIL, 2022a). 

Assim, considerando que no município estudado 1 (um) módulo fiscal equivale a 20 hectares 

(BRASIL, 2022a), os valores informados pelos agricultores do tamanho de sua propriedade 

foram convertidos em categorias e classificados desde minifúndios a grandes propriedades. 
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Os dados de peso e altura relatados pelos agricultores foram convertidos em Índice de 

Massa Corporal (IMC), por intermédio da fórmula peso / altura ², que além de classificar o 

indivíduo com relação ao peso, também é um indicador de riscos para a saúde e tem relação 

com várias complicações metabólicas. Esta prática é recomendada pelo Ministério da Saúde 

para avaliação clínica cotidiana, pela sua facilidade de mensuração e baixo custo (BRASIL, 

2014). 

 
2) Coletas de amostras de sangue 

As coletas de amostras de sangue foram realizadas em dois momentos em cada 

participante, a fim de comparar as diferentes épocas de exposição. 

A primeira coleta ocorreu no período de julho a setembro de 2022, junto com a 

realização do primeiro questionário. Neste período, a exposição dos agricultores aos 

agrotóxicos é menor, já que as plantas se encontram no período de brotação e a aplicação 

destes químicos diminui, tendo em vista que neste período os agricultores estão voltados às 

práticas de limpeza e poda do pomar caracterizando, portanto, um período de pré-exposição 

aos organofosforados. A outra coleta foi realizada no período de novembro a dezembro de 

2022, período de frutificação das plantas, cujas aplicações de organofosforados são 

recorrentes a fim de proteger os frutos dos danos das pragas agrícolas, deste modo, neste 

período houve uma quantificação de pós-exposição a estes inseticidas (Figura 1). 
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Figura 1. Época das coletas de amostras de sangue nos agricultores que cultivam maçã, de 

acordo com os estágios fenológicos da cultura. 

 

 
Fonte: Produção do próprio autor, 2023, baseado na fenologia da cultura da maçã descrita em por Trabaquini e 

colaboradores (2021). 

 

A segunda coleta deveria ter ocorrido entre outubro e novembro, porém, o frio tardio no 

ano de 2022 repercutiu em um atraso no ciclo de produção da maçã (HAWERROTH; 

NACHTIGALL, 2023), de modo que a aplicação de inseticidas, incluindo os 

organofosforados, também iniciou após o tempo em que normalmente ocorre. Além disso, as 

chuvas que atingiram o Estado de Santa Catarina no final de 2022 dificultaram o 

deslocamento dos pesquisadores, impossibilitando o acesso às localidades rurais naquele 

período. 

Nos dois períodos, um profissional habilitado realizou a coleta do sangue a partir de 

punção venosa periférica, utilizando seringa de 5 ml e agulha 25x8mm. Foi coletada uma 

amostra de 5 ml de sangue total de cada agricultor em cada período. Os participantes não 

estavam em jejum. 

As amostras foram armazenadas em tubos de ensaio com sistema a vácuo, com proteção 

da luz, por intermédio da cobertura do tubo com folha fina de alumínio. Para estabilização 

adequada das amostras, os tubos de coleta continham heparina, que é o aditivo adequado para 

testes bioquímicos e enzimáticos (FLEURY, 2019). 

O transporte das amostras até o laboratório de análise foi realizado no tubo a vácuo em 

uma caixa térmica de polipropileno contendo gelo artificial reutilizável, conservado em 

temperatura entre 2 e 8°C, conforme a  legislação específica para transporte terrestre de 
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hemocomponentes, sendo consideradas durante todo o processo como material com potencial 

infectante (BRASIL, 2016). 

As amostras de sangue foram submetidas ao processo de centrifugação a 3500 rpm por 

10 minutos, a fim de separar o soro até o período máximo de seis horas após a coleta. O 

processamento das amostras foi realizado no laboratório básico de bioquímica e no 

laboratório de análises clínicas do curso de Biomedicina da Universidade do Planalto 

Catarinense (UNIPLAC) em até no máximo quatro dias após a centrifugação. 

Na primeira etapa (fase de pré-exposição aos OPs) participaram 52 agricultores. 

Destes, apenas 38 participaram da segunda etapa (fase de pós-exposição aos OPs), pois 3 não 

foram expostos aos OPs, três não aceitaram continuar como participantes do estudo e oito não 

foram encontrados em suas residências ou não responderam às tentativas de contato das 

pesquisadoras para agendar a segunda coleta. 

Ao realizar o exame de colinesterase, uma amostra apresentou hemólise e oito 

apresentaram lipemia, impossibilitando uma leitura válida dos resultados. Dessa forma, a 

amostra desta pesquisa foi definida em 29 agricultores (Figura 2). 

 
Figura 2. Esquema demonstrando a definição da amostra da presente pesquisa. 

 

Fonte: Produção do próprio autor, 2023. 
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3) Dosagem de colinesterase 

O teste de colinesterase plasmática foi feito a partir de duas técnicas diferentes: método 

de Ellman para BChE e kit para dosagem de BChE da Liquiform, que também é baseado no 

método de Ellman. O propósito foi averiguar a ocorrência de intoxicação aguda por 

inseticidas do grupo químico OPs nos participantes e comparar os dois métodos de dosagem 

utilizados. 

O método de Ellman foi escolhido por ser o mais utilizado para medir a atividade da 

colinesterase no plasma sanguíneo, dentre outros tecidos (ELLMAN et al.,1961). Segundo os 

mesmos autores, este método é baseado na capacidade e na medida da velocidade da 

butirilcolinesterase hidrolisar a butiriltiocolina formando tiocolina e butirato. A atividade da 

enzima pode ser medida a partir do aumento da coloração amarela produzida pela tiocolina 

quando esta reage com o íon ditiobisnitrobenzoato (DTNB) (ELLMAN et al.,1961). Na 

Figura 3 está apresentado como o método atua na detecção da enzima. 

 
Figura 3. Reações descritas por Ellman e colaboradores, adaptadas para medir a atividade da 

enzima butirilcolinesterase. 

Fonte: adaptado de ELLMAN et al.,1961. 

 

 
As análises de todas as amostras através do método de Ellman foram realizadas em 

duplicata, com o objetivo de minimizar erros e variações que podem ocorrer durante o 

processo de análise manual, utilizando espectrofotômetro V-1200, como descrito por Ellman e 

colaboradores (1961). As análises utilizando o kit para dosagem de colinesterase respeitaram 

as orientações técnicas recomendadas pela bula do fabricante e foram realizadas pelo 

equipamento ChemRay 120 da marca Rayto. Os valores de referência recomendados pelo 

fabricante serviram como parâmetro para as análises das amostras, de acordo com o Quadro 1: 
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Quadro 1. Intervalo de referência para determinação da atividade da butirilcolinesterase. 
 

Adultos Valores (U/L)¹ 

Mulheres 3930 - 10800 

Homens 4620 - 11500 

Fonte: Labtest Diagnóstica (2013); ¹ Valores abaixo do intervalo de referência podem indicar intoxicação aguda 

por OPs. 

 
As amostras que apresentavam lipemia e/ou hemólise foram descartadas segundo a 

Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) 222 de 28 de março de 2018 da Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária (Anvisa) (BRASIL, 2018). 

Após o processamento das amostras, os valores obtidos pelas diferentes técnicas e entre 

as diferentes épocas de exposição aos organofosforados foram tabulados no programa Excel®. 

Foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, e com a normalidade confirmada, os 

dados das diferentes épocas de exposição e das diferentes técnicas em cada época foram 

comparados pelo teste t de Student pareado. O nível de significância adotado foi de p<0,05. 

Os dados foram processados e analisados no programa estatístico GraphPad Prism. Além 

disso, após a normalidade dos dados ter sido confirmada, os valores da colinesterase em pós-

exposição foram correlacionados (correlação linear de Pearson) com variáveis relativas ao 

número de horas de exposição e ao número de dias decorridos da última exposição aos 

organofosforados pelo programa estatístico SPSS 20. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Os resultados e a discussão da presente pesquisa foram apresentados em subitens 

relativos à: perfil sociodemográfico, condições de saúde, caracterização das propriedades 

rurais, uso de OPs e EPIs, intoxicação aguda por OPs e dosagem de colinesterase. 

 
Perfil sociodemográfico 

 
Em relação aos dados sociodemográficos dos 29 agricultores que participaram da 

pesquisa, destaca-se que o sexo predominante foi o masculino (96,55%), sendo a 

predominância de indivíduos na categoria de faixa etária de 18-29 (27,59%) e 50-59 (27,59%) 

anos, e o grau de escolaridade predominante foi o ensino médio completo (48,28%) (Tabela 

1). 
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Tabela 1. Perfil sociodemográfico dos agricultores pesquisados na Serra Catarinense em 2023 

quanto ao sexo, escolaridade, idade e renda. 

Variáveis n % 

Sexo   

Masculino 28 96,55 

Feminino 1 3,45 

TOTAL 29 100,00 

Faixa etária (em anos)   

18-29 8 27,59 

30-39 5 17,24 

40-49 6 20,69 

50-59 8 27,59 

≥ 60 2 6,90 

TOTAL 29 100,00 

Escolaridade¹   

Ensino fundamental incompleto 6 20,69 

Ensino fundamental completo 3 10,34 

Ensino médio incompleto 6 20,69 

Ensino médio completo 14 48,28 

TOTAL 29 100,00 

Renda (em salário mínimo)² 

≥ 1 e <5 24 82,76 

≥ 5 e <10 2 6,90 

≥10 e <15 1 3,45 

≥15 1 3,45 

não respondeu 1 3,45 

TOTAL 29 100,00 
 

Fonte: Produção do próprio autor, 2023; ¹ Não foram informados outros níveis de escolaridade pelos 

participantes além dos apresentados nesta tabela; ² Os intervalos de renda estão de acordo com o valor do salário 

mínimo no ano de 2022 (R$ 1212,00). 

 
O maior número de agricultores foi do sexo masculino, sendo apenas uma mulher 

participante. Segundo o último censo agropecuário do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE), em 81% dos estabelecimentos agropecuários no Brasil prevalece o sexo 

masculino (2017) como os indivíduos responsáveis pelas atividades agrícolas do 
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estabelecimento rural. Esta situação também foi observada em estudos similares realizados 

em áreas rurais com pomicultores, onde o trabalho rural foi predominantemente realizado por 

homens (NOGUEIRA et al., 2022; OLIVEIRA et al., 2021). Em outro estudo, as mulheres 

mostraram interesse em sair do meio rural devido à desvalorização do trabalho feminino, 

dificuldades agrícolas e oportunidades urbanas de profissionalização e independência 

(BREITENBACH; CORAZZA, 2020). É evidente que a participação das mulheres na 

agricultura ainda é desafiadora e sofre preconceitos, pois é notória a disparidade entre os 

gêneros nas atividades agrícolas, com predominância masculina. 

A idade média dos participantes desse estudo foi de 41,07±13,38 sendo a mínima de 21 

anos e a máxima de 61. Em relação à faixa etária dos agricultores participantes a maioria 

(55,17%) têm idade entre 18-29 e 50-59 anos. A faixa etária intermediária não se destacou 

neste contexto, visto que nesta pesquisa aqueles que estão no campo são principalmente 

pessoas idosas ou jovens que, por vezes, ainda vivem com seus pais. Duas pesquisas 

realizadas na mesma região encontraram um maior número de agricultores acima de 40 anos 

de idade (NOGUEIRA et al., 2022; OLIVEIRA et al., 2021). Os mesmos estudos destacam 

que estes resultados levantam preocupações sobre o futuro da agricultura familiar na região, 

uma vez que a produção das propriedades pode ser comprometida devido à escassez de mão 

de obra se os sucessores decidirem não trabalhar no campo. Essa tendência já foi identificada 

na diminuição de 2% no número de propriedades familiares, no período de 2006 a 2017, anos 

em que foram realizados o penúltimo e o último censo agropecuário (IBGE, 2006, 2017). 

Em relação ao grau de escolaridade, nota-se que o maior percentual de agricultores 

(48,28%, n=14) possui o ensino médio completo e a minoria possui ensino fundamental 

completo (10,34%, n=3). Não houve outras categorias de escolaridade informadas pelos 

participantes além daquelas apresentadas na Tabela 1. O elevado grau de escolaridade 

encontrado nesta pesquisa pode ser explicado pelo elevado número de jovens na amostra, uma 

vez que, esses indivíduos demonstraram maior receptividade em relação às coletas de sangue. 

No último censo agropecuário, 73% do total de produtores possuíam no máximo, o 

ensino fundamental por nível de escolaridade (IBGE, 2019). Em outros estudos o nível de 

escolaridade mais frequente foi o ensino fundamental incompleto (NOGUEIRA et al., 2022; 

OLIVEIRA et al., 2021). De acordo com Silva, Ricardino e Alencar (2021), a maioria dos 

agricultores apresenta um conhecimento insatisfatório sobre o uso adequado de agrotóxicos, o 

que pode ser atribuído principalmente à baixa escolaridade, que dificulta a adoção de práticas 

seguras e a compreensão das recomendações impressas nos rótulos dos produtos. A falta de 

compreensão dessas informações pode levar a erros no manuseio dos agrotóxicos, como a 
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aplicação em doses inadequadas ou o uso incorreto de EPIs, aumentando o risco de exposição 

aos produtos químicos e, consequentemente, a ocorrência de intoxicações. 

Após a Anvisa ter reclassificado os agrotóxicos em 2019, muitos dos produtos que antes 

eram considerados altamente tóxicos e extremamente tóxicos passaram a ser classificados em 

categorias menos perigosas (BRASIL, 2019a). Além disso, as categorias de menor 

classificação toxicológica deixaram de ser obrigadas a exibir símbolos de alerta de perigo em 

suas embalagens, como o símbolo da caveira. Adicionalmente, também houve modificação 

das cores nos rótulos que indicam a classificação de risco, o que pode ocasionar confusão na 

identificação dos perigos associados ao uso dos agrotóxicos. A ausência do símbolo de 

advertência (caveira) e a alteração de cores nos rótulos atreladas à baixa escolaridade podem 

favorecer a ocorrência de intoxicações. 

Apesar da maioria dos participantes terem relatado que recebem entre um salário 

mínimo e menos de cinco salários mínimos, na região estudada a renda é afetada pelas 

tendências sazonais dos preços e da quantidade de maçãs produzidas. Durante os ciclos de 

alta, com preços e quantidades maiores, ocorrem ganhos com exportações e vendas, 

impulsionando a cadeia produtiva da maçã, o que provoca efeitos positivos em outros setores 

locais, com benefícios para todo o município (DAMASCENO; PICCININI; ZANELA, 2019). 

 
Condições de saúde 

 
Em relação às condições de saúde, 31,03% (n=9) dos participantes relataram alguma 

doença, dentre elas hipertensão, diabetes, triglicerídeos altos, depressão, problemas no 

estômago, na coluna e ombros, fibromialgia e lúpus. É importante ressaltar que cada uma 

dessas condições possui causas multifatoriais que envolvem uma interação complexa de 

fatores genéticos, ambientais e de estilos de vida. Entretanto, estudos afirmam que a 

exposição crônica aos OPs têm a propensão de causar alteração no metabolismo da glicose, 

elevação dos lipídios séricos e, consequentemente, aumento do risco de doenças 

cardiovasculares (POTHU; THAMMISETTY; NELAKUDITI, 2019). A exposição a longo 

prazo também pode causar letargia, irritabilidade, falta de concentração, alterações de humor, 

depressão, insônia, parestesia e dores musculares (EDDLESTON, 2020). 

As amostras de sangue coletadas que apresentaram lipemia podem ter sido afetadas por 

condições médicas pré-existentes, mencionadas ou não pelos participantes, tais como níveis 

elevados de triglicerídeos. Além disso, a ausência de jejum também pode ter induzido a 

lipemia, prejudicando a qualidade das amostras e comprometendo a precisão dos exames, o 
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que poderia levar a resultados incorretos. Como resultado, alguns participantes precisaram ser 

excluídos do estudo devido a essa situação. 

Dos indivíduos que relataram alguma doença, 66,67% (n=6) tomam alguma medicação 

contínua, porém, de acordo com as bulas desses medicamentos, nenhum possui ação direta 

sobre o sistema colinérgico, ou seja, não interferem na ação das enzimas relacionadas a esse 

sistema. 

Quanto aos dados de peso e altura, estes foram convertidos em IMC. A classificação 

nutricional dos participantes está apresentada na Figura 4. Destaca-se que um dos 

participantes não relatou dados suficientes para a efetivação do cálculo. 

 
Figura 4. Porcentagem de agricultores participantes por classe nutricional, de acordo com o 

Índice de massa corporal - IMC. 

 

Fonte: Produção do próprio autor, 2023 

 
Entre os participantes desta pesquisa, 37,9% (n=11) apresentam um perfil de sobrepeso 

e 20,7% (n=6) de obesidade grau I. Em contrapartida, 34,5% (n=10) apresentam perfil de 

IMC eutrófico, que corresponde ao considerado ideal. Em outro estudo que avaliou a 

obesidade geral e abdominal em indivíduos que vivem em áreas rurais na região sul do Brasil, 

29,5% apresentavam obesidade geral (MARTINS-SILVA, 2018). Quando comparados com a 

prevalência em indivíduos de áreas rurais e urbanas no Brasil, nota-se que homens de áreas 
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urbanas têm maior prevalência de obesidade em relação aos rurais (MARTINS et al., 2019). 

Os mesmos autores apontam que o envolvimento em atividades manuais e que envolvem 

esforço físico diariamente, comuns em zonas rurais, pode ser considerado um fator protetor 

contra a obesidade, especialmente entre os homens. 

Contudo, apesar da atividade física contínua exigida na prática de atividades rurais, 

nesta pesquisa foram encontrados mais participantes com sobrepeso e obesidade I somados, 

do que comparados com outras classes nutricionais. Segundo Martins e colaboradores (2019), 

tal fato pode ser influenciado pelo grau de mecanização atual nas zonas rurais. 

É importante salientar que os OPs possuem características lipofílicas e indivíduos 

obesos têm uma quantidade aumentada de tecido adiposo em comparação com indivíduos não 

obesos, o que faz com que o volume de distribuição de compostos lipofílicos seja 

acentuadamente aumentado. Em um estudo com pacientes internados, os obesos que foram 

intoxicados por OPs de alta lipofilicidade necessitam de maior tempo de ventilação mecânica, 

cuidados na Unidade de Terapia Intensiva (UTI) e internação total (LEE et al., 2014). 

Os agrotóxicos de modo geral, incluindo os OPs, são disruptores endócrinos e a 

exposição a longo prazo a estes produtos, como mostra a presente pesquisa, pode provocar ao 

longo dos anos o desencadeamento de doenças crônicas. Outro estudo mostra que a exposição 

pode causar a desregulação endócrina, resultando em comprometimento imunológico, 

cardiovascular, respiratório e neuronal, dislipidemia, hiperglicemia e resistência à insulina, 

que podem levar ao desencadeamento da obesidade (MIRANDA et al., 2022). 

É importante ressaltar que, a fim de realizar uma avaliação nutricional e alimentar 

abrangente, é necessário que cada indivíduo seja submetido a uma variedade de 

procedimentos, que incluem exame clínico, medição de circunferências corporais, 

acompanhamento dos hábitos alimentares, análise da prática de atividades físicas, exames 

bioquímicos, entre outros (BRASIL, 2014). Tais procedimentos não foram realizados neste 

estudo, por não se caracterizar como objetivo do mesmo. 

Em relação aos hábitos, 51,72% (n=15) dos participantes fumam, sendo que destes 

13,33% (n=2) têm o hábito de fumar enquanto manuseiam OPs. Apenas 6,90% (n=2) dos 

participantes realizam alguma refeição enquanto manuseiam os OPs. Entretanto, observou-se 

que houve associação estatística significativa entre a existência de problemas de saúde com 

realização de refeição durante o manuseio ou aplicação dos OPs (p=0,029), ou seja, a prática 

de comer durante a manipulação ou aplicação dos OPs pode estar relacionada a um maior 

risco de desencadeamento de problemas de saúde. Também se observou que houve associação 

estatística significativa entre a intoxicação aguda relatada pelos agricultores e o hábito de 
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realizar alguma refeição durante o manuseio ou aplicação dos OPs (p=0,043), ou seja, a 

maioria dos que informaram que não sofreram intoxicação também informaram que não se 

alimentam enquanto manuseiam agrotóxicos. 

Este quadro ocorre porque os OPs são capazes de penetrar na mucosa do trato 

gastrointestinal devido às suas características lipofílicas, o que também facilita sua 

acumulação no organismo e pode agravar o quadro de intoxicação (KLEIN et al., 2018). 

Em estudo de um município na mesma região (n=79), onde os participantes da pesquisa 

foram os responsáveis pela produção agrícola ou o administrador da propriedade, que 

cultivavam grãos e/ou hortifrutigranjeiros, 15% afirmaram fazer refeições durante o uso de 

agrotóxicos e 5% fumam ao manuseá-los (EVARISTO et al., 2022). Estudo de Kapeleka e 

colaboradores (2019) (n=90), 22,6% dos agricultores relataram comer e 3,6% relataram fumar 

durante a pulverização de agrotóxicos, apesar disso, a principal via de exposição foi a cutânea. 

Segundo os mesmos autores, comer e fumar enquanto se faz o manuseio de agrotóxicos 

aumentam os riscos de exposição oral. 

Quanto às intoxicações por OPs, 13,79% (n=4) afirmaram que já sofreram intoxicação 

anteriormente, especificamente por clorpirifós. Destes, apenas um buscou assistência médica. 

A subnotificação dos casos de intoxicação aguda pode ser atribuída, em parte, ao fato de que 

os agricultores muitas vezes não relacionam os sintomas com o uso e a exposição aos 

agrotóxicos. Isso pode ser resultado de uma falta de orientação técnica sobre o uso e manuseio 

dos agrotóxicos, assim como dos riscos associados à intoxicação quando utilizados de 

maneira inadequada. Além disso, os próprios agricultores podem ter a percepção de que é 

normal apresentar certos sintomas após manusear determinado produto (NOGUEIRA et al., 

2022). A falta de experiência dos profissionais de saúde na identificação dos casos de 

intoxicação também agrava a subnotificação (TAVEIRA; ALBUQUERQUE, 2018; DOS 

SANTOS, 2021). 

 
Caracterização da propriedade agrícola dos participantes 

 
Observa-se que a maioria dos agricultores pesquisados possuem propriedades menores 

que 20 hectares (ha), seguido daqueles que cultivam em áreas de pequena propriedade (Tabela 

2). Do total, três participantes não relataram dados suficientes para a efetivação desta 

classificação. 
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Tabela 2. Tamanho das propriedades rurais, dos 

conforme o módulo fiscal do município estudado. 

agricultores participantes, convertidas 

Classificação da propriedade n % Hectares 

Minifúndio 14 48,28 Menor que 20 

Pequena Propriedade 9 31,03 De 20 a 80 

Média Propriedade 3 10,34 De 81 a 300 

Grande Propriedade 0 0,00 Acima de 300 

Não informado 3 10,34 - 

TOTAL 29 100,0 - 

Fonte: Produção do próprio autor, 2023 

 
Quanto à área cultivada das propriedades em ha, a média foi de 8,3±9,87 (min=1; 

max=40), sendo a média de produtividade em toneladas (t) de 64,9±37,44 (min=20; 

max=198). Quanto à relação dos agricultores com a propriedade de cultivo observa-se que a 

maioria é proprietário (86,21%; n=25), seguido por funcionários (10,34%; n=3) e por fim 

arrendatário (3,45%; n=1). Em outro estudo na mesma região, as propriedades apresentaram 

tamanho médio de 38,1±73,8 ha, área anual cultivada de maçã entre 1 e 27 ha, com produção 

média de 52±21 toneladas/ha de maçã, sendo que a maioria dos agricultores eram 

proprietários (88%) (OLIVEIRA et al., 2021). 

É importante ressaltar que é possível encontrar mais de um pomar dentro de uma única 

unidade produtora. A região é predominantemente composta por propriedades pequenas, o 

que está diretamente relacionado ao relevo acidentado que dificulta a mecanização e o cultivo 

em grandes áreas. O tamanho médio dos polígonos ou talhões é de 2,83 hectares, o que 

caracteriza as áreas produtoras do município como pequenas propriedades rurais 

(TRABAQUINI et al., 2021). 

O uso da mão-de-obra familiar ocorre em 79,31% (n=23) das propriedades estudadas. 

Em relação ao número de indivíduos familiares que trabalham na propriedade é de em média 

3,74±1,32 (min=2; max=6). As propriedades que utilizam mão-de-obra de funcionários são 

20,69% (n=6), com média de 2,83±1,33 (min=2; max=5) funcionários por propriedade. 

De acordo com a Lei nº 11.326/2006, a agricultura familiar é caracterizada pela gestão 

familiar do empreendimento, trabalho familiar e tomada de decisões. Ela também restringe o 

tamanho das propriedades de agricultura familiar em até 4 módulos fiscais (BRASIL, 2006), 

de modo que os minifúndios e pequenas propriedades da presente pesquisa também se 

enquadram neste requisito. Segundo Damasceno, Piccinini e Zanela (2019), na região 



37 
 

 

 

 

 

pesquisada predominam pequenos agricultores que cultivam maçã em propriedades 

diversificadas, utilizando mão de obra familiar, embora a produção empresarial seja 

responsável pelo maior volume de produção. Os mesmos autores indicam que para o manejo 

da cultura da maçã, é necessário realizar diversas atividades, como a poda, o raleio dos frutos 

e a colheita, sendo comum a contratação de mão de obra temporária para essa finalidade. 

 
Uso de organofosforados e Equipamentos de Proteção Individuais (EPIs) 

 
Quanto às atividades que os agricultores fazem no manuseio dos OPs, 93,10% (n=27) 

dos participantes realiza o preparo da calda e a aplicação/pulverização do produto. Em média, 

os agricultores pesquisados fazem uso dos organofosforados há 15,4±7,72 anos (min=3; 

max=30), geralmente desde o momento que iniciaram suas atividades com agricultura e com 

o cultivo da maçã. Na Tabela 3 são apresentados os principais OPs utilizados pelos 

participantes durante o período de exposição na presente pesquisa. 

 
Tabela 3. Principais princípios ativos de inseticidas organofosforados utilizados pelos 

participantes durante a pesquisa realizada em um município da Serra Catarinense em 2023. 

Princípio ativo dos organofosforados n % 

Clorpirifós 7 24,14 

Fenitrotiona 22 75,86 

Fosmete 2 6,90 

Metidationa 8 27,59 

Fonte: Produção do próprio autor, 2023. *Resultados baseados no total de participantes do estudo (n=29). Um 

agricultor pode ter usado mais de um organofosforado. 

 

De acordo com Santos e colaboradores (2007), os OPs possuem um uso bastante amplo 

e são frequentemente empregados como alternativas para substituir outros grupos químicos no 

controle de insetos. São os agrotóxicos da classe dos inseticidas mais utilizados devido ao seu 

baixo custo, fácil síntese e geralmente menor toxicidade. No entanto, é importante destacar 

que outros autores alertam para o fato de que esses compostos podem afetar espécies não 

alvo. Além da inibição das colinesterases, eles também podem estar associados a efeitos 

genotóxicos, diabetes, teratogênese, hipertensão gestacional e carcinogênese (KALSOOM et 

al., 2021). Os mesmos autores indicam que a Fenitrotiona, principal OP utilizado pelos 

agricultores na presente pesquisa, possui efeitos negativos ao organismo em nível celular, 

hematológico, hepático, renal, neurológico e em órgãos reprodutores. 
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Segundo dados do Sistema de Agrotóxicos Fitossanitários (AGROFIT) (BRASIL, 

2023a), do Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA), todos os OPs citados pelos 

agricultores participantes são recomendados para a cultura da maçã. Embora haja restrições 

cada vez maiores ao uso de OPs nos Estados Unidos e na Europa, eles ainda são amplamente 

utilizados em todo o mundo, especialmente em países em desenvolvimento como o Brasil 

(TSAI; LEIN, 2021). 

Segundo o IBAMA, o Clorpirifós está entre os dez agrotóxicos mais utilizados no Brasil 

entre 2009 e 2021 (BRASIL, 2023c). Embora não haja uma previsão legal para a renovação 

ou revalidação do registro de agrotóxicos no País, a reavaliação pode ocorrer com base em 

alertas de organizações internacionais e na identificação de indícios de riscos à saúde humana. 

Por essa razão, a Anvisa iniciou em 2022 o processo de reavaliação do Clorpirifós, tendo 

como foco os aspectos toxicológicos relacionados à mutagenicidade, à toxicidade para o 

desenvolvimento e, principalmente, à neurotoxicidade (BRASIL, 2023b). 

Conforme estabelecido pelo Decreto nº 4.074, os agrotóxicos no Brasil foram 

classificados em quatro categorias: Classe I - extremamente tóxico, identificada pela faixa de 

cor vermelha; Classe II - altamente tóxico, representada pela faixa de cor amarela; Classe III - 

medianamente tóxico, indicada pela faixa de cor azul; e Classe IV - pouco tóxico, identificada 

pela faixa de cor verde (BRASIL, 2002). No entanto, a RDC n° 296/2019 da Anvisa 

(BRASIL, 2019a), reclassificou agrotóxicos em 5 categorias, a depender do seu grau de 

toxicidade, além de uma categoria denominada “Não classificado”. Tais categorias foram 

adotadas para atender ao Globally Harmonized System of Classification and Labelling of 

Chemicals (GHS), um sistema de classificação e rotulagem de produtos químicos, elaborado 

no âmbito das Nações Unidas, que tem como finalidade a harmonização global (BRASIL, 

2019). Portanto, a toxicidade deve ser identificada nos rótulos das embalagens e bulas dos 

produtos, de acordo com a Figura 5. 
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Figura 5. Categorias toxicológicas e suas respectivas cores de faixa de rótulo e bula de acordo 

com a RDC n° 296/2019 da Anvisa. 

Fonte: BRASIL, 2019b. 

 
Quanto aos principais OPs utilizados pelos participantes nesta pesquisa, seus princípios 

ativos se encaixam nas seguintes categorias de toxicidade: clorpirifós - 2, 3 e 4 (dependente 

do produto comercial) ; fenitrotiona - 3; fosmete - 3; e metidationa - 2. Apesar de um dos OPs 

apresentar grau de toxicidade baixo, o tempo de exposição aos produtos utilizados é um fator 

determinante para a contaminação e suas complicações. O risco de intoxicação está 

diretamente relacionado à exposição prolongada e à toxicidade do produto. Mesmo produtos 

com baixa toxicidade podem causar intoxicação quando há exposição prolongada ou doses 

elevadas. Portanto, é crucial considerar o tempo de exposição como um dos principais 

aspectos a serem abordados para prevenir a intoxicação, ou seja, a maneira concreta para 

reduzir o risco das intoxicações é reduzir a exposição (EDDLESTON, 2020; KAPELEKA et 

al., 2019; NEUPANE; JØRS; BRANDT, 2017), bem como o uso correto das doses 

recomendadas. 

Nesta pesquisa, o tempo médio de exposição dos agricultores por dia aos OPs foi de 

4,8±2,14 horas (min=0,5; max=9). O tempo de exposição é detalhado na Tabela 4. 
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Tabela 4. Tempo de exposição dos agricultores aos organofosforados, por dia de trabalho, na 

pesquisa realizada em um município da Serra Catarinense em 2023. 

Tempo de exposição aos OPs n % 

Até 4 horas 14 48,28 

Acima de 4 horas até 8 horas 14 48,28 

Acima de 8 horas 1 3,45 

TOTAL 29 100,00 

Fonte: Produção do próprio autor, 2023 

 
Observa-se que a maioria dos participantes tem exposição diária entre 4 a 8 horas aos 

OPs. Mesmo uma exposição curta a tais produtos, em média de 81 minutos, há redução de 

8,5% no nível de BChE e também presença de sinais e sintomas de intoxicação aguda após a 

pulverização de OPs (NEUPANE; JØRS; BRANDT, 2017). Além disso, os mesmos autores 

afirmam que como os indivíduos têm uma longa história de uso de OPs, o resultado pode 

refletir em efeito residual da exposição ao longo dos anos, caracterizando a intoxicação 

crônica. Na presente pesquisa, observa-se uma situação semelhante, uma vez que, a maioria 

dos participantes têm sido expostos a esses produtos por muitos anos, e muitos deles já 

apresentam várias doenças crônicas que podem estar diretamente relacionadas a essa 

exposição. 

Quanto ao uso de EPIs, 96,55% (n=28) dos participantes afirmam possuir estes 

equipamentos. A maioria adquire seus próprios EPIs (35,71%, n=10), há os que adquirem, 

mas também recebem EPIs de empresas (21,43%, n=6), seguido daqueles que apenas recebem 

de empresas (10,71%, n=3), e por fim os que recebem do empregador (7,14%, n=2) e 24,14% 

(n=7) não responderam esta questão. 

Para vestir 64,29% (n=18) e para retirar 67,86% (n=19) os EPIs, os agricultores 

participantes não seguem uma ordem. Além disso, 39,29% (n=11) relatam algum motivo que 

impede o uso dos EPIs, e estão descritos na Figura 6. 
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Figura 6. Motivos relatados pelos participantes da pesquisa realizada em um município da 

Serra Catarinense em 2023 que impedem o uso de Equipamentos de Proteção Individual 

(EPIs). 

Fonte: Produção do próprio autor, 2023. n = 11. *Um indivíduo pode ter relatado mais de um motivo que impede 

o uso de EPIs. 

 

Na presente pesquisa, os agricultores consideram os EPIs desconfortáveis, 

principalmente devido ao desconforto térmico. O risco de exposição ocupacional é elevado 

especialmente em países com condições climáticas que dificultam o uso adequado do 

equipamento de proteção recomendado (EDDLESTON, 2020). Em outro estudo a reclamação 

mais comum dos agricultores em relação ao uso dos EPIs também foi o desconforto térmico, 

especialmente em dias quentes, pois o seu uso reduz a circulação de ar em torno do corpo do 

trabalhador, fazendo com que o calor fique retido, gerando sensação de abafamento 

semelhante à encontrada dentro de uma estufa (MEIRELLES; VEIGA; DUARTE, 2016). 

Desse modo, os EPIs interferem no desempenho do trabalho e causam a sensação de 

sufocamento (KRAEMER; KRAEMER; SOARES, 2021), além de, em caso de não uso, 

aumentarem os riscos de intoxicações. 

Devido à adaptação dos EPIs agrícolas a partir dos equipamentos utilizados na indústria 

e à priorização das normas de certificação e testes laboratoriais, é comum que esses 

equipamentos não sejam totalmente adequados às demandas ergonômicas específicas dos 
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agricultores (MEIRELLES; VEIGA; DUARTE, 2016). Essa falta de consideração pelas 

particularidades ergonômicas pode resultar em desconforto, restrições de movimento e até 

mesmo em riscos adicionais à saúde e segurança dos agricultores durante a realização de suas 

atividades. 

Outras pesquisas também apontam que além do calor, os agricultores não utilizam os 

EPIs porque não os possuem (EVARISTO et al., 2022; KRAEMER; KRAEMER; SOARES, 

2021). A Norma Regulamentadora Nº 6 (NR 6) do Ministério do Trabalho e Emprego 

estabelece a responsabilidade do empregador em fornecer EPIs, exigir seu uso durante o 

trabalho, orientar sobre seu correto uso, entre outras obrigações (BRASIL, 2022b). No 

entanto, no contexto do trabalho no meio rural, muitas vezes, essas atividades são 

desempenhadas por membros da própria família, o que frequentemente resulta na não 

aquisição dos EPIs (KRAEMER; KRAEMER; SOARES, 2021). 

Durante a aplicação, 28,57% (n=8) dos agricultores participantes relataram que em ao 

menos uma vez durante a vida manuseando OPs sentiram a roupa embaixo do EPI molhada 

pelo agrotóxico, porém, todos continuaram o trabalho e só trocaram de roupa depois de 

finalizar a pulverização. 

Em relação à última exposição/aplicação de OPs que os participantes tiveram até a data 

desta pesquisa, mesmo com o uso dos EPIs, 42,31% (n=11) relataram sentir o corpo exposto 

durante a aplicação. As partes citadas como expostas foram a face (36,36%, n=4), as costas 

(36,36%, n=4), os braços (18,18%, n=2), as pernas (18,18%, n=2) e os olhos (9,09%, n=1), 

sendo que dois indivíduos relataram mais de uma parte do corpo exposta. Isto demonstra que 

o EPI pode ser permeável ao agrotóxico, não sendo completamente eficiente para evitar 

contaminações (MEIRELLES; VEIGA; DUARTE, 2016). 

Dos pesquisados, os que lavam o EPI após o uso são 85,71% (n=24), sendo esta 

atividade executada pelo próprio(a) indivíduo (58,33%, n=14), esposa(o) (25,00%, n=6), mãe 

(12,50%, n=3), ainda nesse caso um indivíduo relatou que ele próprio faz a lavagem do EPI 

ou sua esposa (4,17%). A frequência de lavagem foi maior em relação a outro estudo onde 

57,3% dos agricultores realizam esse procedimento após cada aplicação de agrotóxico, além 

de mencionar que quando as mulheres são responsáveis pela lavagem dos EPIs, realizam essa 

tarefa sem utilizar nenhum equipamento de proteção, como luvas e aventais, o que as torna 

vulneráveis à contaminação (OLIVEIRA et al., 2021). Mesmo em doses reduzidas, os 

resíduos dos agrotóxicos podem ser fontes primárias de contaminação e causar intoxicação 

(MEIRELLES; VEIGA; DUARTE, 2016; YARPUZ-BOZDOGAN, 2018). 
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Observou-se ainda associação estatística significativa entre os que relataram intoxicação 

pelo menos uma vez na vida com a frequência com que lavam os EPIs (p=0,042), ou seja, a 

maioria daqueles que informaram que lavam o EPI a cada 5 pulverizações sofrem mais 

intoxicação por organofosforados em relação aos que lavam com mais frequência. A 

frequência de lavagem dos EPIs está representada na Figura 7. 

 
Figura 7. Frequência de lavagem dos Equipamentos de Proteção Individual pelos agricultores 

dessa pesquisa realizada em um município da Serra Catarinense em 2023. 

Fonte: Produção do próprio autor, 2023 

 
 

Conforme ressaltado por Yarpuz-Bozdogan (2018), é crucial que o EPI seja 

devidamente lavado após o uso. A falta dessa prática pode resultar na exposição do agricultor 

aos agrotóxicos por meio da pele e da boca durante usos subsequentes. 

A maioria dos participantes guardam seus EPIs no galpão em local específico para este 

fim (64,29%; n=18), seguido no galpão junto ao agrotóxico (25,00%; n=7), em casa (7,14%; 

n=2) e na cabine do trator (3,57%; n=1). Dos que responderam que guardam o EPI em casa, 

um armazena os equipamentos na garagem e outro no armário. Quando os EPIs são lavados, 

secos e guardados ao alcance das pessoas com quem os agricultores compartilham suas 

residências, esta situação contribui como fonte de contaminação para estes indivíduos 

(MEIRELLES; VEIGA; DUARTE, 2016). 
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Quanto às roupas utilizadas embaixo do EPI, a maioria dos participantes relataram que 

estas são lavadas separadamente (64,29%; n=18) ou são trocadas e colocadas junto com as 

demais que estão sujas para serem lavadas (32,14%; n=9). Nota-se que 7,14% (n=2) não 

sabem o que é feito com estas roupas. Quanto ao uso dos EPIs durante a pesquisa, 89,66% 

(n=26) dos agricultores afirmaram usar os EPIs enquanto estavam expostos. Um dos 

participantes não fez uso dos equipamentos, justificando que possui trator com gabinete. Os 

EPIs utilizados pelos agricultores são descritos abaixo (Figura 8). 

 
Figura 8. Equipamentos de Proteção Individual utilizados na aplicação de organofosforados 

pelos participantes da pesquisa realizada em um município da Serra Catarinense em 2023. 

 

 
Fonte: Produção do próprio autor, 2023 

 
Nesta pesquisa, a maioria dos agricultores relatou usar os EPIs, porém, nenhum deles 

mencionou utilizar todos os EPIs recomendados. Essa mesma constatação também foi 

observada em outros estudos (EVARISTO et al., 2022; KAPELEKA et al., 2019; NEUPANE; 

JØRS; BRANDT, 2017; OLIVEIRA et al., 2021; PRADO et al., 2021). 

Nota-se que quando questionados sobre quais equipamentos utilizaram para a aplicação 

de OPs, nenhum dos agricultores participantes citou o uso da viseira. No estudo de Oliveira e 

colaboradores (2021), os participantes relataram que não costumam usar óculos e viseiras, 
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pois alegam que esses equipamentos tendem a embaçar, comprometendo assim a segurança 

durante a operação de tratores e outros maquinários agrícolas. 

Um dos participantes alegou a ausência do uso de EPIs devido ao uso de trator com 

cabine protetora. Em outro estudo, 37% (n=79) dos agricultores também usaram a presença de 

cabine no trator como justificativa para considerar desnecessário o uso de qualquer 

equipamento de proteção (EVARISTO et al., 2022). O uso de tratores com cabine minimiza a 

exposição dos agricultores ao contaminante, entretanto, não oferece total segurança. De 

acordo com um estudo realizado sobre a exposição de trabalhadores rurais no cultivo de maçã 

na França, a contaminação por agrotóxico ocorre geralmente na mistura de produtos e carga 

dos tratores, porém, também há alto nível de exposição durante a limpeza dos equipamentos 

(BUREAU et al., 2021), por este e por outros motivos recomenda-se o uso dos EPIs durante 

todo o tempo de exposição aos agrotóxicos. Neste contexto, outras questões devem ser 

consideradas, como se há filtração, climatização e manutenção da cabine, abertura de porta 

durante a pulverização e manipulação de partes externas do trator (BUREAU et al., 2021). 

 
Sintomas de intoxicação aguda por organofosforados e dosagem de colinesterase 

 
Dentre os agricultores participantes, 20 apontaram sentir sintomas de intoxicação aguda 

desde quando começaram a ter exposição a OPs. Os sintomas estão detalhados na Tabela 5, 

juntamente com a indicação de quando ocorreu, qual procedimento o participante estava 

realizando e quais OPs foram utilizados. 
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Tabela 5. Distribuição de sintomas de intoxicação aguda por organofosforados apresentados pelos participantes da pesquisa durante os 

procedimentos de manuseio destes produtos, desde quando começaram a ter exposição a estes químicos. 

 Quando Procedimento  

 
OPs 

 No momento do 

uso/manuseio do 

produto 

 
Na semana Preparo da calda  

Aplicação/ Preparo e  Após  Aplicação e 
pulverização aplicação pulverização após aplicação 

Sintomas¹ n % n % n % n % n % n % n % 

Dor de cabeça 9 31,03 3 10,34 - - 5 17,24 3 10,34 1 3,45 - - 
Clorpirifós, Fenitrotiona, 

Fosmete 

Náusea 1 3,45 - - - - - - - - - - - - Não informado 

Tontura/vertigens 3 10,34 - - - - 1 3,45 - - - - 1 3,45 Sumithion, Fosmete 

Irritação da pele 2 6,90 - - - - 1 3,45 1 3,45 - - - - Clorpirifós, Fenitrotiona 

Erupção cutânea 1 3,45 - - - - - - 1 3,45 - - - - Metidationa 

Visão turva 3 10,34 - - - - 1 3,45 1 3,45 - - - - Clorpirifós 

 
Ardor nos olhos 

 
17 

 
58,62 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
6 

 
20,69 

 
6 

 
20,69 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

Clorpirifós, Fenitrotiona, 

Fosmete, Malationa e 

Metidationa 

Tremores - - - - - - - - - - 1 3,45 - - Não informado 

Cólicas 

abdominais 
1 3,45 1 3,45 - - - - - - - - - - Não informado 

Tosse 3 10,34 - - 1 3,45 1 3,45 1 3,45 - - - - Fosmete 

Insônia - - 1 3,45 - - - - - - - - - - Não informado 

Câimbras 1 3,45 - - - - 1 3,45 - - - - - - Não informado 

Fadiga 1 3,45 1 3,45 - - 1 3,45 - - - - - - Não informado 

Irritabilidade - - 1 3,45 - - - - - - - - - - Não informado 

Suor excessivo 1 3,45 1 3,45 - - 1 3,45 - - - - - - Fenitrotiona 

Medo 1 3,45 1 3,45 - - - - - - - - - - Não informado 
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Ansiedade 1 3,45 1 3,45 - - - - - - - - - - Não informado 

Coceira no nariz 1 3,45 - - - - - - - - - - - - Não informado 

Sonolência 1 3,45 - - - - 1 3,45 - - - - - - Clorpirifós 

Fonte: Produção do próprio autor, 2023. ¹ Um indivíduo pode ter tido mais de um sintoma, sendo que nem todos os participantes conseguiram especificar quando, qual 

procedimento estava realizando e qual organofosforado estava manipulando quando ocorreram os sintomas. 
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Os principais sintomas de intoxicação aguda relatados pelos participantes foram ardor 

nos olhos e dor de cabeça. Salienta-se que nenhum dos agricultores utiliza EPI para proteção 

dos olhos, que ficam diretamente expostos durante o manuseio de OPs. Estes sintomas 

também foram mencionados em outros estudos, sendo que além deles, entre os mais citados 

estão sudorese, câimbras, irritação na pele e alteração no sono (OLIVEIRA et al., 2021). 

Outros sintomas são cansaço, fadiga, dor nas articulações, sede, fraqueza, irritação da pele, 

salivação e dor abdominal (KAPELEKA et al., 2019). 

No caso de exposição aos OPs, a ocorrência desses sintomas está provavelmente 

associada à diminuição dos níveis de colinesterases (NEUPANE; JØRS; BRANDT, 2017). A 

intoxicação aguda é caracterizada por efeitos muscarínicos e nicotínicos generalizados 

causados pela inibição da enzima nas terminações nervosas autônomas e nas junções 

neuromusculares e no sistema nervoso central (SNC), gerando efeitos secretórios, sudorese 

profusa, fasciculação, flacidez progressiva e fraqueza de grupos musculares (EDDLESTON, 

2020). 

Com base na Tabela 5, nota-se que os indivíduos apresentaram mais de um sintoma de 

intoxicação conjuntamente. Segundo Thundiyil et al. (2008), quando dois sintomas de 

intoxicação são relatados por um mesmo indivíduo exposto este é considerado um possível 

caso de intoxicação aguda, enquanto três ou mais sintomas indicam um caso provável de 

intoxicação. Neste sentido, a distribuição do número de sintomas relatados pelos agricultores 

nesta pesquisa desde quando começaram a trabalhar com OPs, de acordo com a classificação 

de Thundiyil et al. (2008) estão descritos na Tabela 6. 

 
Tabela 6. Quantidade de sintomas de intoxicação aguda relatados pelos participantes desde 

quando começaram a trabalhar com organofosforados na pesquisa realizada em um município 

da Serra Catarinense em 2023. 

Quantidade de sintomas n % 

Um sintoma de intoxicação 7 35 

Dois sintomas - possível caso de intoxicação 6 30 

Três ou mais sintomas - provável caso de intoxicação 7 35 

TOTAL 20 100 

Fonte: Produção do próprio autor, 2023. 
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Quando questionados em pós exposição sobre intoxicação com OPs, apenas dois 

agricultores relataram sintomas de intoxicação aguda. Um agricultor apresentou dor de cabeça 

quando pulverizou Sumithion (Fenitrotiona) e outro apresentou ardor nos olhos quando 

pulverizou Suprathion (Metidationa) e Lorsban (Clorpirifós). De acordo com Thundiyil e 

colaboradores (2008), pela quantidade de sintomas relatados, estes casos não seriam 

caracterizados como intoxicação (provável ou possível), no entanto, nesta pesquisa, nestes 

dois casos, nos dois métodos utilizados para a dosagem de colinesterase (Ellman e Liquiform) 

esses agricultores apresentaram resultados abaixo do intervalo de referência e do valor basal, 

indicando, pelos testes laboratoriais, casos comprovados de intoxicação. Considerando este 

achado, levanta-se a questão de que o relato de apenas um sintoma de intoxicação associado à 

exposição direta do agrotóxico pode ser um indício de um caso (possível ou provável) de 

intoxicação aguda e, portanto, recomenda-se que o tema seja investigado. 

Quanto a este aspecto, é importante ressaltar que os sintomas relatados após contato 

com OPs são inespecíficos o que requer uma avaliação cuidadosa de outros parâmetros, como 

a dosagem de colinesterases (KOFOD et al., 2016). Uma avaliação minuciosa da história 

clínica é fundamental para estabelecer a relação temporal entre os sintomas e a exposição, 

incluindo a frequência, a duração da exposição, e todos os produtos químicos aos quais o 

paciente possa ter sido exposto (EDDLESTON, 2020). O mesmo autor também descreve que 

os sintomas são influenciados por diversos fatores, como a composição do agrotóxico 

utilizado, sua concentração, solventes, tensoativos e índice de massa corporal do indivíduo. 

Assim, torna-se essencial discernir se os sinais e sintomas de intoxicação decorrem do 

componente principal, dos componentes secundários, dos solventes ou dos aditivos, os quais 

podem apresentar variações de acordo com a região, país ou fabricante (THUNDIYIL et al., 

2008). 

Quanto à dosagem de colinesterase, foi realizada a comparação de médias entre os 

valores dos exames de colinesterase em pré e pós-exposição. Neste sentido, a Figura 9 (A) 

evidencia que não houve diferença estatística entre os níveis de butirilcolinesterase nos 

agricultores em pré e pós-exposição, determinados por meio do método de Ellman 

(pré=5501,606±1530,196; pós=6317,825±2139,114; p=0,0879). O mesmo cenário foi 

encontrado nas análises realizadas por meio do kit para dosagem de BChE da Liquiform (B). 

Não houve diferença estatística entre os níveis de butirilcolinesterase nos agricultores em pré 

e pós-exposição (pré=5175,314±1187,707; pós=6023,896±2182,518; p=0,0607). 
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Figura 9. Níveis de butirilcolinesterase em amostras de plasma sanguíneo de agricultores de 

um município da Serra Catarinense, determinados segundo o método de Ellman, em período 

de pré e pós-exposição aos agrotóxicos organofosforados (A) (n=29, p=0,0879); e 

determinados por meio de kit para dosagem (Liquiform) em período de pré e pós-exposição 

aos agrotóxicos organofosforados (B) (n=29, p=0,0607). 

 

 
Fonte: Produção do próprio autor, 2023. 

 
Tanto pelo método de Ellman quanto por meio de kit de BChE (Liquiform), foram 

identificados sete indivíduos intoxicados (24,14%), sendo que destes, quatro indivíduos 

apresentaram intoxicação em ambos os testes (13,79%). Apenas um indivíduo apresentou 

valor elevado, por meio de kit de BChE, quando comparado aos valores de referência. 

Entretanto, nota-se que, de forma geral em ambos os testes, houve aumento dos níveis de 

colinesterase após a exposição aos OPs. Observou-se uma correlação significativa e positiva 

entre o valor de colinesterase detectado pelo teste de Ellman com o tempo de exposição em 

horas, ou seja, a medida que ocorreu aumento no tempo exposto ao agrotóxico houve também 

um aumento no valor da colinesterase (p=0,007; r=0,486). Também se observou correlação 

significativa e positiva para o Liquiform entre o valor de colinesterase obtido pelo teste e a 

última exposição, ou seja, à medida que aumentou o número de dias decorridos da última 

exposição houve também um aumento no valor de colinesterase (p=0,000; r =0,720). 

Nota-se que na presente pesquisa, três agricultores que apresentaram aumento no valor 

de colinesterase pelo teste de Ellman apresentavam problemas de saúde como depressão, 

problema no estômago, diabetes tipo 1 e lúpus. Enquanto pelo Liquiform, seis agricultores 

que apresentaram aumento no valor de colinesterase também apresentavam problemas de 

saúde como hipertensão, diabetes, triglicerídeos altos, lúpus, depressão, problemas na coluna, 

ombros e estômago. 
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Ressalta-se que a atividade elevada da colinesterase pode ocorrer como resultado de 

doenças prévias como diabetes e hipertensão (LUNKES et al., 2006), cirrose, hepatite, câncer 

de fígado, infarto do miocárdio, úlcera duodenal, infecções agudas e crônicas, anemia, 

gravidez e alcoolismo (CÂMARA et al., 2012). 

Outra hipótese para o possível aumento do nível de colinesterase é o mecanismo 

compensatório, onde a atividade da colinesterase aumenta após eventos de intoxicação aguda, 

devido a BChE sintetizada em resposta à hiperexcitabilidade causada pelo excesso de 

acetilcolina. Tal efeito foi observado no estudo de Roldan-Tapia e colaboradores (2006), com 

atividade enzimática aumentada dos participantes após 3 meses de intoxicação aguda. Já no 

estudo de Silva (2004), foram notados aumentos de 11-20 dias após a exposição. Outro estudo 

sugere que os agricultores que fazem um intervalo entre pulverizações por mais de um mês 

têm mais tempo para a recuperação enzimática e desintoxicação metabólica dos OPs, 

portanto, interromper a pulverização por um período pode reduzir os agravos da exposição 

(KAPELEKA et al., 2019). Diferentemente desses estudos, na presente pesquisa conhece-se 

apenas o tempo decorrido da última exposição dos participantes aos OPs, sendo que um deles 

havia tido a última exposição a cerca de 30 dias, porém não foi questionado sobre o número 

de pulverizações que os agricultores realizaram até o dia da coleta do sangue e nem sobre o 

intervalo entre elas, não sendo possível, portanto, avaliar o tempo de recuperação enzimática. 

No entanto, ressalta-se que nesta mesma região, em outra pesquisa resultados referentes a 

elevação do nível de colinesterase pós exposição também foram encontrados (GOULART, 

2021), o que denota a necessidade de continuar investigando a ação dos OPs nos indivíduos 

expostos, bem como, comportamento do sistema colinérgico destes indivíduos. 

Ao comparar a metodologia dos testes, observa-se que não houve diferença estatística 

entre eles, ou seja, os resultados foram equivalentes (Figura 10), demonstrando que ambos 

têm a mesma sensibilidade na detecção da intoxicação aguda por organofosforados. 
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Figura 10. Níveis de butirilcolinesterase em amostras de plasma sanguíneo de agricultores de 

um município da Serra Catarinense, determinados respectivamente por meio do método de 

Ellman e kit para dosagem (Liquiform) em período de pré-exposição (A) (n=29, p=0,0732) e 

pós-exposição (B) (n=29, p=0,4266) aos agrotóxicos organofosforados. 

 

 
Fonte: Produção do próprio autor, 2023. 

 
Mediante os resultados encontrados, ressalta-se que qualquer um dos testes pode ser 

utilizado para a detecção da intoxicação aguda por organofosforados. De todo modo, alguns 

autores ressaltam que a faixa considerada normal pode variar entre indivíduos, populações, 

condições patológicas, exposição a substâncias, ambiente, laboratório e o método utilizado 

para a sua análise (BENITEZ-MEDINA; RAMÍREZ-VARGAS, 2021). A diferença de 

resultados laboratoriais foi observada em outros estudos, e podem ser reflexo de questões 

relacionadas entre o tempo de exposição e a coleta de amostras ou o critério utilizado para 

definir o valor de referência laboratorial. Investigar casos de intoxicação em um contexto 

quimicamente complexo é desafiador exigindo a utilização de todos os recursos disponíveis, 

como análises laboratoriais, avaliações médicas e informações fornecidas pelos agricultores e 

técnicos da área, mesmo que resulte apenas em uma aproximação da realidade (FARIA; 

FASSA; FACCHINI, 2007). 

 
CONCLUSÃO 

 
 

De modo geral, esta pesquisa aponta a predominância de agricultores do sexo masculino 

e o cultivo em áreas de agricultura familiar correspondendo principalmente a minifúndios. 

Há exposição a diferentes princípios ativos de OPs, tais como, Clorpirifós, Fenitrotiona, 

Fosmete e Metidationa, sendo que a maioria dos agricultores não utiliza adequadamente os 
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EPIs, o que pode ser um fator importante a considerar quando analisado o número de 

indivíduos com confirmação de intoxicação encontrado neste estudo. Os sintomas de 

intoxicação por OPs mais relatados pelos agricultores são ardor nos olhos e dor de cabeça, 

apesar de uma minoria ter apresentado sintomas de intoxicação. No entanto, um número 

considerável apresentou intoxicação aguda confirmada pelos testes de colinesterase (método 

de Ellman e kit de BChE), mesmo sem haver diferença estatisticamente significativa entre os 

períodos pré e pós exposição. 

Há um aumento geral na atividade da colinesterase detectada por ambos os testes, e não 

há diferenças estatisticamente significativas entre os dois métodos, o que sugere que ambos 

possuem a mesma sensibilidade na detecção da intoxicação aguda causada pelos OPs. 

Sugere-se novos estudos com maior número de indivíduos, com controle do tempo de 

exposição e padronização quanto ao período de análise pós exposição, bem como, do estudo 

do sistema colinérgico em indivíduos expostos. Também é importante explorar outras formas 

de identificação de intoxicação aguda além dos testes atualmente utilizados. No geral, os 

dados mostraram que há intoxicação por OPs na população estudada e que são necessárias 

medidas para evitar a exposição. A conscientização dos agricultores sobre o uso e manuseio 

dos OPs é de extrema importância para garantir práticas seguras e minimizar os riscos de 

intoxicação. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

Os resultados obtidos neste estudo, de modo geral, demonstram que os objetivos 

propostos foram alcançados, pois ao levantar os dados sociodemográficos dos agricultores, ao 

identificar os principais tipos de OPs utilizados, a forma de manejo destes químicos e os casos 

de intoxicação, foi possível descrever a situação das localidades pesquisadas a cerca de um 

problema de saúde pública. 

Os agricultores participantes do estudo, em sua maioria, são do sexo masculino e atuam 

em áreas de minifúndio e agricultura familiar. Os agricultores estudados são expostos a 

diversos ingredientes ativos de OPs, que têm potencial de causar intoxicações agudas e 

crônicas. Porém, os riscos de ocorrência de intoxicação podem ser agravados na população 

pesquisada pois a maioria dos agricultores não utilizam os EPIs de forma correta e muitos não 

os lavam ou guardam da maneira recomendada. 

Os sintomas de intoxicação relatados pelos agricultores correspondem aos quadros 

clínicos típicos de intoxicação aguda por OPs. Nesta pesquisa foi observado que dois 

indivíduos apresentaram apenas um sintoma de intoxicação, no entanto, tiveram intoxicação 

confirmada pelo teste de colinesterase, o que pode indicar que um único sintoma após 

exposição direta aos agrotóxicos possa estar relacionado a um caso possível de intoxicação 

aguda. Sugere-se, portanto, mais pesquisas que explorem essa questão. 

Além disso, do total da amostra estudada foi encontrado um número considerável de 

agricultores que tiveram intoxicação confirmada pelos testes de colinesterase utilizados, 

indicando a periculosidade dos OPs e a necessidade cada vez maior de oferecer educação e 

informação sobre os perigos e medidas de proteção relacionadas ao uso desses agrotóxicos, 

assim como o desenvolvimento de EPIs adequados ao trabalho no campo. 

Quanto à mensuração dos níveis de BChE no sangue dos agricultores em pré e pós-

exposição aos OPs, a partir dos métodos de Ellman e kit de BChE, foi confirmado que ambos 

apresentam a mesma sensibilidade para detecção de intoxicações agudas. Além disso, de um 

modo geral, houve um aumento nos níveis de colinesterase quando comparado o período pré e 

pós-exposição, o que pode ser explicado pelo efeito da compensação, no entanto, como outra 

pesquisa semelhante desenvolvida na mesma região, também mostra o mesmo 

comportamento, sugere-se que mais pesquisas sejam desenvolvidas no sentido de ampliar e 

revisar a relação dos OPs e o sistema colinérgico. 

Entende-se que nesta pesquisa o tamanho da amostra não foi muito elevado, o que pode 

trazer algum efeito sobre os resultados encontrados, desse modo, sugere-se novas pesquisas 
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na região com maior número de indivíduos, levando em conta o tempo de exposição dos 

agricultores e o tempo de análise pós exposição aos OPs. Além disso, é relevante investigar 

outras abordagens de identificação da intoxicação aguda, que vão além dos testes atualmente 

empregados. 

Os resultados dos testes de colinesterase serão compartilhados com toda a comunidade 

pesquisada, promovendo a integração entre ensino, pesquisa e extensão. Dessa forma, este 

estudo desempenha um importante papel técnico, científico e social, de modo a incentivar a 

adoção de medidas de proteção e segurança no manuseio dos agrotóxicos OPs, de acordo com 

o que preconiza alguns dos objetivos do desenvolvimento sustentável da agenda 2030 da 

ONU. 
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APÊNDICES 

 

 

APÊNDICE I 

Questionário utilizado para a pesquisa com agricultores sobre organofosforados - 

pré-exposição 

 

Código/Nome do Entrevistado: 

A) QUANTO AO USO DE AGROTÓXICO ORGANOFOSFORADO 

(Perguntas de inclusão/exclusão participantes) 

1. Você é produtor(a) de maçã? 

( ) Sim ( ) Não 

2. Você utiliza agrotóxicos organofosforados? 

( ) Sim ( ) Não 

3. Qual sua função no manuseio do organofosforado? 

( ) Preparo da calda ( ) Aplicação/pulverização do produto 

( ) Outras atividades no pomar durante a aplicação do produto. Qual? 

4. Quais organofosforados você utiliza? (Baseado na grade de Produção Integrada de Maçã (PIM) 

adotada no município) 

( ) Clorpirifós (Lorsban 480 BR, Pyrinex 480 EC, Record 480 EC, Wild) 

( ) Fenitrotiona (Sumithion 500 EC) 

( ) Fosmete (Imidan 500 WP) 

( ) Malationa (Malathion 1000 EC, Cheminova) 

( ) Metidationa (Suprathion 400 EC) 

( ) Outro    

5. Há quanto tempo utiliza organofosforados? 

6. Há quanto tempo (dias) você não tem exposição a algum destes produtos? (OBS: se tiver 

exposição até sete dias excluir o participante) 

B) IDENTIFICAÇÃO 

7. Qual é a sua idade? anos de 

idade. 

Data de Nascimento: / / 

8. Sexo: ( )M ( )F 

9. Qual é o seu nível de escolaridade? 
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( ) Analfabeto ( ) Ensino fundamental incompleto ( ) Ensino fundamental completo 

( ) Ensino médio incompleto ( ) Ensino médio completo 

( ) Ensino superior incompleto ( ) Ensino superior completo 

10. Qual sua renda (em reais)? 

11. Qual sua altura? 

12. Qual seu peso? 

13. Está com algum problema de saúde atualmente? 

( ) Sim ( ) Não 

Se sim, qual? 

Se sim, usa alguma medicação? 

( ) Sim ( ) Não 

Se sim, qual? 

C) CULTIVO E PROPRIEDADE 

14. Qual é o tamanho da propriedade (ha)? 

15. Qual a área cultivada (ha): 

16. Qual é a produtividade (kg/ha): 

17. Quantos anos faz que você trabalha com a cultura da maçã? 

18. Qual é sua relação com a propriedade? 

Proprietário ( ) Funcionário ( ) Arrendatário ( ) 

19. Na propriedade se faz uso de mão-de-obra familiar? 

Sim ( ) Se sim, quantos indivíduos da família trabalham na propriedade? 

Não ( ) Se não, quantos funcionários trabalham na propriedade? 

D) QUANTO AO USO DE EPI/ EXPOSIÇÃO 

20. Você tem EPI? 

( ) Sim ( ) Não 

Se sim, quem o fornece? 

21. Você usa Equipamento de Proteção Individual - EPI para o preparo da calda dos organofosforados? 
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( ) Sim ( ) Não 

22. Você usa Equipamento de Proteção Individual - EPI durante a aplicação dos organofosforados? 

( ) Sim ( ) Não 

23. Quais Equipamentos de Proteção Individual - EPI você usa? 

( ) Luvas (látex ou PVC, nitrila ou neoprene) 

( ) Máscara com filtro/respirador ( ) Máscara sem filtro 

( ) Viseira facial 

( ) Blusa e calça hidro repelente ou “em não tecido” ou Macacão hidrorrepelente ou “em não tecido” 

( ) Boné árabe ou capuz hidrorrepelente ou “em não tecido” 

( ) Avental impermeável 

( ) Botas Impermeáveis de cano médio/alto 

24. Você segue uma ordem para vestir o EPI? 

( ) Sim ( ) Não 

25. Você segue uma ordem para retirar o EPI? 

( ) Sim ( ) Não 

26. Há algum motivo que te impede de usar EPI 

( ) Sim ( ) Não 

27. Qual motivo te impede de usar EPI? 

( ) Não tem ( ) Acha desnecessário ( ) Desconfortável   ( ) Quente ( ) Outro 

28. Durante o preparo ou aplicação do organofosforado, acontece ou já aconteceu da roupa que você 

está usando embaixo do EPI ficar molhada por agrotóxicos organofosforados? 

( ) Sim ( ) Não 

29. O que você fez quando a roupa de baixo ficou molhada pelo organofosforado? 

( ) Continuou o trabalho e só trocou de roupa após o fim do trabalho 

( ) Trocou de roupa imediatamente 

30. Faz a lavagem do EPI após uso do organofosforado ? 

Sim ( ) Quem lava? Com qual frequência?   

Não ( ) 

31. Onde você guarda o EPI? 

( ) Galpão junto ao agrotóxico ( ) Galpão em local específico para este fim 

( ) Em casa. Qual local?   

( ) Na cabine do trator ( ) Não tem local específico 
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32. Após o manuseio com organofosforado, o que você faz com as roupas que usa embaixo do EPI? 

( ) Troca e coloca junto com as demais que estão sujas para serem lavadas 

( ) Lava separadamente 

33. Quem faz a lavagem da roupa que você usou embaixo do EPI? 

( ) Você mesmo (a) ( ) Esposo (a) ( ) Mãe ( ) Outro 

E) COLINESTERASE 

34. Você sabe o que é o exame de colinesterase? 

( ) Sim ( ) Não 

35. Você já fez o exame alguma vez? 

( ) Sim ( ) Não 

Se sim, com qual frequência? 

( ) mensal ( ) a cada seis meses ( ) anualmente ( ) esporadicamente 

Se sim, qual foi o diagnóstico? 

( ) intoxicado ( ) não intoxicado ( ) não sabe 

Se sim, quando fez estava exposto a um agrotóxico organofosforado? 

( ) Sim ( ) Não ( ) Não lembro Qual?    

Se sim, qual foi o teste? 

Se sim, qual o motivo/razão que te levou a fazer o exame? 

Se não, porque nunca fez? (motivo) 

F) INTOXICAÇÃO/SINTOMAS – AGROTÓXICOS ORGANOFOSFORADOS 

36. Realiza algum tipo de refeição, quando está manuseando ou aplicando os organofosforados? 

( ) Sim  ( ) Não 

37. Você fuma quando está manuseando ou aplicando os organofosforados? 

( ) Sim ( ) Não ( ) Não é fumante 

38. Já sofreu intoxicação com algum agrotóxico organofosforado? 

( ) Sim ( ) Não 

Se sim, com qual organofosforado? 

( ) Clorpirifós (Lorsban 480 BR, Pyrinex 480 EC, Record 480 EC, Wild) 

( ) Fenitrotiona (Sumithion 500 EC) 

( ) Fosmete (Imidan 500 WP) 

( ) Malationa (Malathion 1000 EC, Cheminova) 

( ) Metidationa (Supration 400 EC) 
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( ) Outro    

Quantas vezes se intoxicou com esses produtos?    

Clorpirifós (Lorsban 480 BR, Pyrinex 480 EC, Record 480 EC, Wild) - Nº de vezes:    

Fenitrotiona (Sumithion 500 EC) - Nº de vezes:    

Fosmete (Imidan 500 WP) - Nº de vezes:    

Malationa (Malathion 1000 EC, Cheminova) - Nº de vezes:    

Metidationa (Supration 400 EC) - Nº de vezes:    

Outro     - Nº de vezes:    

Procurou assistência médica? 

( ) Sim ( ) Não 

Foi medicado? ( ) Sim ( ) Não 

Foi internado? ( ) Sim ( ) Não 

Preencheu alguma ficha de diagnóstico? ( ) Sim ( ) Não 

39. A intoxicação ocorreu por qual via? 

( ) Dérmica ( ) Respiratória ( ) Oral ( ) Via ocular 

40.  Já sentiu algum destes sintomas ao manusear e/ou aplicar organofosforados? E quando estes 

sintomas se manifestaram? 

DURANTE A 

APLICAÇÃO 
NA SEMANA 

APÓS UMA 

SEMANA 

APÓS DUAS 

SEMANAS 

APÓS TRÊS 

SEMANAS 

APÓS QUATRO 

SEMANAS 

( ) Dor de cabeça ( ) Dor de cabeça ( ) Dor de cabeça ( ) Dor de cabeça ( ) Dor de cabeça ( ) Dor de cabeça 

( ) Náusea ( ) Náusea ( ) Náusea ( ) Náusea ( ) Náusea ( ) Náusea 

( )Tontura/vertigens ( )Tontura/vertigens ( )Tontura/vertigens ( )Tontura/vertigens ( )Tontura/vertigens ( )Tontura/vertigens 

( ) Irritação da pele ( ) Irritação da pele ( ) Irritação da pele ( ) Irritação da pele ( ) Irritação da pele ( ) Irritação da pele 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Visão turva ( ) Visão turva ( ) Visão turva ( ) Visão turva ( ) Visão turva ( ) Visão turva 

( ) Ardor nos olhos ( ) Ardor nos olhos ( ) Ardor nos olhos ( ) Ardor nos olhos ( ) Ardor nos olhos ( ) Ardor nos olhos 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Respiração difícil ( ) Respiração difícil ( ) Respiração difícil ( ) Respiração difícil ( ) Respiração difícil ( ) Respiração difícil 

( ) Tosse ( ) Tosse ( ) Tosse ( ) Tosse ( ) Tosse ( ) Tosse 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Convulsões ( ) Convulsões ( ) Convulsões ( ) Convulsões ( ) Convulsões ( ) Convulsões 

( ) Insônia ( ) Insônia ( ) Insônia ( ) Insônia ( ) Insônia ( ) Insônia 

( ) Câimbras ( ) Câimbras ( ) Câimbras ( ) Câimbras ( ) Câimbras ( ) Câimbras 

( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Dificuldade para ( ) Dificuldade para ( ) Dificuldade para ( ) Dificuldade para ( ) Dificuldade para ( ) Dificuldade para 
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andar andar andar andar andar andar 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Irritabilidade ( ) Irritabilidade ( ) Irritabilidade ( ) Irritabilidade ( ) Irritabilidade ( ) Irritabilidade 

( ) Hipersalivação ( ) Hipersalivação ( ) Hipersalivação ( ) Hipersalivação ( ) Hipersalivação ( ) Hipersalivação 

( ) Suor excessivo ( ) Suor excessivo ( ) Suor excessivo ( ) Suor excessivo ( ) Suor excessivo ( ) Suor excessivo 

( ) Medo ( ) Medo ( ) Medo ( ) Medo ( ) Medo ( ) Medo 

( ) Desconfiança ( ) Desconfiança ( ) Desconfiança ( ) Desconfiança ( ) Desconfiança ( ) Desconfiança 

( ) Ansiedade ( ) Ansiedade ( ) Ansiedade ( ) Ansiedade ( ) Ansiedade ( ) Ansiedade 

( ) Outro ( ) Outro ( ) Outro ( ) Outro ( ) Outro ( ) Outro 

 

41. Que procedimento estava realizando e que tipo de organofosforado estava usando quando sentiu 

cada um dos sintomas? 

 

Sintoma 
Procedimento (preparando o organofosforado, 

aplicando, lavando pulverizador e embalagens...) 

 

Organofosforado utilizado 
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APÊNDICE II 

Questionário utilizado para a pesquisa com agricultores sobre organofosforados - 

pós- exposição 

 

Código/Nome do Entrevistado: 

1. Há quantas horas ou dias teve a última exposição ao agrotóxico organofosforado? 

2. Quanto tempo permaneceu na lavoura aplicando os agrotóxicos organofosforados (em horas)? 

3. Qual foi o organofosforado que teve exposição? 

( ) Clorpirifós (Lorsban 480 BR, Pyrinex 480 EC, Record 480 EC, Wild) 

( ) Fenitrotiona (Sumithion 500 EC) 

( ) Fosmete (Imidan 500 WP) 

( ) Malationa (Malathion 1000 EC, Cheminova) 

( ) Metidationa (Suprathion 400 EC) 

( ) Outro    

4. Sentiu algum sintoma durante a aplicação ou manuseio com o produto organofosforado? 

( ) Sim ( ) Não 

Se sim, qual (is)? E quando estes sintomas se manifestaram? 

DURANTE A 

APLICAÇÃO 
NA SEMANA 

APÓS UMA 

SEMANA 

APÓS DUAS 

SEMANAS 

APÓS TRÊS 

SEMANAS 

APÓS QUATRO 

SEMANAS 

( ) Dor de cabeça ( ) Dor de cabeça ( ) Dor de cabeça ( ) Dor de cabeça ( ) Dor de cabeça ( ) Dor de cabeça 

( ) Náusea ( ) Náusea ( ) Náusea ( ) Náusea ( ) Náusea ( ) Náusea 

( )Tontura/vertigens ( )Tontura/vertigens ( )Tontura/vertigens ( )Tontura/vertigens ( )Tontura/vertigens ( )Tontura/vertigens 

( ) Irritação da pele ( ) Irritação da pele ( ) Irritação da pele ( ) Irritação da pele ( ) Irritação da pele ( ) Irritação da pele 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Erupção cutânea 

(manchas na pele) 

( ) Visão turva ( ) Visão turva ( ) Visão turva ( ) Visão turva ( ) Visão turva ( ) Visão turva 

( ) Ardor nos olhos ( ) Ardor nos olhos ( ) Ardor nos olhos ( ) Ardor nos olhos ( ) Ardor nos olhos ( ) Ardor nos olhos 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Tremores (ex.: 

mãos) 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Cólicas 

abdominais 

( ) Respiração difícil ( ) Respiração difícil ( ) Respiração difícil ( ) Respiração difícil ( ) Respiração difícil ( ) Respiração difícil 

( ) Tosse ( ) Tosse ( ) Tosse ( ) Tosse ( ) Tosse ( ) Tosse 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Urina alterada 

(cor/quantidade/ 

cheiro) 

( ) Convulsões ( ) Convulsões ( ) Convulsões ( ) Convulsões ( ) Convulsões ( ) Convulsões 

( ) Insônia ( ) Insônia ( ) Insônia ( ) Insônia ( ) Insônia ( ) Insônia 

( ) Câimbras ( ) Câimbras ( ) Câimbras ( ) Câimbras ( ) Câimbras ( ) Câimbras 
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( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Fadiga (cansaço 

excessivo) 

( ) Dificuldade para 

andar 

( ) Dificuldade para 

andar 

( ) Dificuldade para 

andar 

( ) Dificuldade para 

andar 

( ) Dificuldade para 

andar 

( ) Dificuldade para 

andar 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Falta de 

coordenação 

( ) Irritabilidade ( ) Irritabilidade ( ) Irritabilidade ( ) Irritabilidade ( ) Irritabilidade ( ) Irritabilidade 

( ) Hipersalivação ( ) Hipersalivação ( ) Hipersalivação ( ) Hipersalivação ( ) Hipersalivação ( ) Hipersalivação 

( ) Suor excessivo ( ) Suor excessivo ( ) Suor excessivo ( ) Suor excessivo ( ) Suor excessivo ( ) Suor excessivo 

( ) Medo ( ) Medo ( ) Medo ( ) Medo ( ) Medo ( ) Medo 

( ) Desconfiança ( ) Desconfiança ( ) Desconfiança ( ) Desconfiança ( ) Desconfiança ( ) Desconfiança 

( ) Ansiedade ( ) Ansiedade ( ) Ansiedade ( ) Ansiedade ( ) Ansiedade ( ) Ansiedade 

( ) Outro ( ) Outro ( ) Outro ( ) Outro ( ) Outro ( ) Outro 
 

5. Que procedimento estava realizando e que tipo de organofosforado estava usando quando sentiu 

cada um dos sintomas? 

 

Sintoma 
Procedimento (preparando o organofosforado, 

aplicando, lavando pulverizador e embalagens...) 

 

Organofosforado utilizado 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

6. Usou Equipamentos de Proteção Individual – EPI para aplicar o organofosforado? 

( ) Sim ( ) Não 

Se sim quais? 

( ) Luvas (látex ou PVC, nitrila ou neoprene) 

( ) Máscara com filtro/respirador ( ) Máscara sem filtro 

( ) Viseira facial 

( ) Blusa e calça hidro repelente ou “em não tecido” ou Macacão hidrorrepelente ou “em não tecido” 

( ) Boné árabe ou capuz hidrorrepelente ou “em não tecido” 

( ) Avental impermeável 

( ) Botas Impermeáveis de cano médio/alto 

7. Mesmo com uso do EPI sentiu se seu corpo em algum momento esteve exposto com o 

organofosforado? 

( ) Sim ( ) Não 

Se sim qual parte do corpo? 

( ) Mãos ( ) Pés ( ) Olhos ( ) Outro    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÊNDICE III 

 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE 

(Resolução 466/2012 CNS/CONEP) 

 
 

Você está sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa intitulado “AVALIAÇÃO 

DA INTOXICAÇÃO AGUDA POR ORGANOFOSFORADOS EM AGRICULTORES” 

 
O objetivo deste trabalho é avaliar a intoxicação aguda por agrotóxicos 

organofosforados em agricultores de um município da Serra Catarinense. Para realizar o 

estudo será necessário que se disponibilize a participar respondendo algumas questões que 

serão feitas a partir de entrevistas intermediadas por dois questionários, que abordarão 

perguntas sobre os tipos de agrotóxicos organofosforados utilizados, tempo de exposição, 

sintomas de intoxicação e uso de equipamentos de proteção individual. Também será 

necessário que se disponibilize para duas coletas de sangue periférico, sendo a primeira 

durante a pré-exposição aos agrotóxicos organofosforados (período de dormência das 

macieiras) a segunda após a exposição (entre a floração e a frutificação), previamente 

agendadas a sua conveniência. Para a instituição e para sociedade, esta pesquisa servirá como 

parâmetro para avaliar as intoxicações agudas por organofosforados em agricultores da 

região. De acordo com a resolução 466/2012 da CNS: “Toda pesquisa com seres humanos 

envolve risco em tipos e gradações variados”. A sua participação terá risco mínimo, podendo 

ocorrer algum tipo de desconforto emocional ou constrangimento referente às perguntas, o 

que também pode provocar abalo físico. Quanto às coletas sanguíneas, os riscos também são 

mínimos, sendo formação de hematoma, punção acidental de uma artéria, infecção, lesão 

nervosa e dor. Caso isso ocorra, você será encaminhado imediatamente a Unidade Básica de 

Saúde (UBS) mais próxima, além de ter apoio e atenção prestados pelos pesquisadores 

durante o processo, que será de forma totalmente gratuita ao pesquisado. 

Em virtude das informações coletadas serem utilizadas unicamente com fins científicos, 

sendo garantidos o total sigilo e confidencialidade, através da assinatura deste termo, o qual 

receberá uma cópia. Mesmo após assinar este documento o participante tem o direito de 

pleitear indenização por reparação de danos que apresente nexo causal com a pesquisa. 

Os benefícios da pesquisa são a indicação laboratorial de intoxicações agudas causadas 
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por agrotóxicos organofosforados nos agricultores participantes, conhecimento dos efeitos do 

uso destes pesticidas em sua saúde e obtenção de informações sobre o perfil desta população, 

para que, se necessário, ações e estudos futuros contribuam para um cultivo com mais 

segurança. Além disso, outro benefício deste estudo é a avaliação e comparação de métodos 

laboratoriais utilizados na detecção da colinesterase, que podem contribuir para o 

monitoramento mais adequado desta enzima em agricultores e demais indivíduos expostos. 

Você terá o direito e a liberdade de negar-se a participar desta pesquisa total ou 

parcialmente ou dela retirar-se a qualquer momento, sem que isto lhe traga qualquer prejuízo 

com relação ao seu atendimento nesta instituição, de acordo com a Resolução CNS nº466/12 e 

complementares. Mesmo depois que você assinar o TCLE, continua com o direito de pleitear 

indenização por reparação de danos que apresente nexo causal com a pesquisa. 

Para qualquer esclarecimento no decorrer da sua participação, estarei disponível através 

dos telefones 3251-1063 e 3251-1108 ou no Setor de Pós-Graduação Stricto Sensu - Mestrado 

em Ambiente e Saúde (PPGAS) da Universidade do Planalto Catarinense (UNIPLAC), 

localizado na Avenida Castelo Branco, n° 170, bloco 1, Bairro Universitário, Lages, SC. Se 

necessário também poderá entrar em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da 

UNIPLAC, Av. Castelo Branco, 170, bloco 1, sala 1226, Lages SC, (49) 32511086, email: 

cep@uniplaclages.edu.br. Desde já agradecemos! 

Eu CPF  

declaro que após ter sido esclarecido(a) pelo(a) pesquisador(a), lido o presente termo e 

entendido tudo o que me foi explicado, concordo em participar da Pesquisa. 

 

 

Nome e assinatura do participante 

 
Lages, de de   

 

 

 

Responsável pelo projeto: Lenita Agostinetto 

Endereço para contato: Universidade do Planalto Catarinense UNIPLAC, Av. Castelo 

Branco, 170, bloco 2, sala dos professores do mestrado Ambiente e Saúde, Lages SC. 

Telefone para contato: 49 3251 1145 ou 49 3251 1143 ramal 208. 

E-mail: prof.leagostinetto@uniplaclages.edu.br 
 

 

mailto:cep@uniplaclages.edu.br
mailto:prof.leagostinetto@uniplaclages.edu.br
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ANEXOS 

ANEXO I 
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ANEXO II 

 
 

Parecer de aprovação do Projeto de Pesquisa pelo Comitê de Ética de Pesquisa da UNIPLAC. 
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