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RESUMO

A evolucdo que ocorre em escala planetaria coloca a humanidade em condigéo dispar na qual
se faz sujeito e objeto de suas técnicas, usufruindo de grandes beneficios, porém com
possibilidades de ser vitima inerme de seus poderes tecnoldgicos. A contaminagdo quimica
resultante de processos antropicos, inerente a tal evolucdo, se apresenta como consequéncia
lesiva, com efeitos complexos, que afetam ecossistemas e saude publica. Os Poluentes
Organicos Persistentes (POP) sdo graves contaminantes, cuja presenca nas matrizes
ambientais configura-se como significativo risco ecologico global e potencial ameaca a saude.
Possuem severa persisténcia no ambiente, grande capacidade de interacdo com territorios e
ecossistemas, bioacumulacdo e biomagnificacdo. Os agrotdxicos organoclorados (OC)
pertencem a essa classe de contaminantes e, portanto, permanecem por longos periodos no
ambiente e no organismo. Alguns desses compostos sdo mutagénicos, teratogénicos e
carcinogénicos. Podem afetar sistemas de reproducdo e neuroldgico e sdo considerados
potenciais desreguladores enddcrinos. Uma das principais vias de exposi¢cdo humana a
organoclorados € a alimentacdo, principalmente composta por produtos de origem animal. A
presenca de OCs no ambiente, no organismo e alimentos configura-se como importante
indicador da situacdo ambiental, bem como possibilita a estimativa do risco crénico da
exposicdo da populacdo a tais contaminantes. O presente estudo buscou, no contexto do
modelo Forca Motriz — Pressdo — Situacdo — Exposicdo — Efeito — Acdo (FPSEEA),
recomendado pela OMS, das proposi¢cdes da ciéncia da precaucdo e da justica ambiental,
estruturar abordagem integradora, no campo da vigilancia em salde ambiental, para o
desenvolvimento sustentavel na regido de Mato Grosso do Sul. Para tanto, avaliou-se o nivel
de concentracdo de compostos organoclorados em leite bovino com vistas a determinacdo de
indicadores ambientais de situacdo e exposi¢cdo. Foram coletadas amostras de leite
pasteurizado em laticinios do estado e analisadas no Laboratorio de Toxicologia do Centro de
Estudos da Saude do Trabalhador e Ecologia Humana-FIOCRUZ. Em 90% das localidades
pesquisadas e em, aproximadamente, 90% das amostras pesquisadas constatou-se a presenca
de algum tipo de contaminante do grupo dos OCs. Em percentual significativo foram
constatados indices acima dos valores de referéncia. Para Clordano, Aldrin+Dieldrin e
Heptacloro os riscos calculados estdo acima de 100% do valor da Ingestdo Diéria Méxima
Tedrica (IDTM). A partir desses dados, construiu-se painel integrador de determinantes e
indicadores, do campo da vigilancia em saude ambiental, que apontam processos e forcas
geradoras de alteracBes ambientais e situacdo de satde, bem como suas inter-relacfes. Dessa
forma tornando possivel analise integrada dos processos para insercGes de prevencao e
precaucado, precisas e eficientes, no ambito das decisdes e a¢les inerentes ao desenvolvimento
sustentavel no contexto da imprevisibilidade e complexidade dos riscos contemporaneos.

Descritores: Indicadores Ambientais; Contaminagdo Quimica; Poluentes Organicos
Persistentes; Agrotoxicos; Risco crénico; Saude Publica.



Avancini RM. Sustainable territorial development - integrated approach based on
environmental health surveillance. Campo Grande; 2013. [Dissertation — Graduate Program
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ABSTRACT

The evolution that occurs on a planetary scale puts humanity in disparate condition in which it
is subject and object of its techniques, taking advantage of great benefits, although with the
possibility of being helpless victim of their technological powers. Chemical contamination
resulting from anthropic processes, inherent in such evolution, appears as harmful
consequence, with complex effects, which affect ecosystems and public health. Persistent
Organic Pollutants (POPs) are serious contaminants, whose presence in environmental
matrices appears as significant global ecological risk and potential health threat. They have
severe persistence in the environment, great capacity to interact with territories and
ecosystems, bioaccumulation and biomagnification. Organochlorine pesticides (OC) belong to
this class of contaminants and therefore remain in the environment and in the body for long
periods. Some of these compounds are mutagenic, teratogenic and carcinogenic. They can
affect neurological and reproductive systems and are considered potential endocrine
disrupters. A major route of human exposure to organochlorine is food, mainly when
composed of animal products. The presence of OCs in the environment, food and body
appears as an important indicator of the environmental situation, and enables the estimation of
the risk of chronic population exposure to such contaminants. This study aimed in the context
of the driving force, pressure, state/situation, exposure, effects, action (DPSEEA) model,
recommended by WHO, and with propositions of the science of precaution and environmental
justice, to structure integrative approach in the field of environmental health surveillance for
the sustainable development in the region of Mato Grosso do Sul. Therefore, the level of
concentration of organochlorine compounds in bovine milk was assessed aiming to determine
situation and exposure environmental indicators. Samples of pasteurized milk were collected
in dairies of the state and were analyzed at the Oswaldo Cruz Foundation’s Center of Studies
on Worker’s Health and Human Ecology’s Pesticides Laboratory — Fiocruz — Rio de Janeiro.
At 90% of the surveyed localities and in almost 90% of the samples, it was observed the
presence of some type of contaminant from the group of OCs. Significant percentage rates
were found above reference values. To Chlordane, Aldrin+Dieldrin and Heptachlor,
calculated risks are above 100% of the Theoretical Maximum Daily Intake (TMDI). From
these data, an integrator panel of determinants and indicators from the environmental health
surveillance field was built, which indicate processes and driving forces of environmental
change and health situation, as well as their interrelationships. Therefore making it possible an
integrated analysis of processes for insertions of prevention and precaution, accurate and
efficient, in the scope of decisions and actions inherent to the sustainable development in the
context of the unpredictability and complexity of contemporary risks.

Keywords: Environmental indicators; Chemical contamination; Persistent Organic
Pollutants; Pesticides; Chronicle risks; Public Health.
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INTRODUCAO

Na atualidade, questbes relativas a expansdo de territério e de mercado, bem como
associadas ao desenvolvimento tecnolégico e sua relacdo com ambiente, salde e
sustentabilidade, ecoam diuturnamente e constituem cada vez mais o0 tema de pesquisas
cientificas, fazendo parte das politicas publicas, da gestdo privada e do cotidiano da maioria
dos habitantes do planeta. O que se tem, principalmente, sdo questdes amplamente debatidas
no prisma do desenvolvimento econdmico e prevengdo dos riscos. No entanto, hoje os
problemas sdo marcados por elevadas incertezas, acentuada complexidade e mdltiplos
interesses e valores, 0 que impulsiona o surgimento de novas reflexfes e visdes acerca da

problematica.

Questdes referentes ao ambiente, salde e desenvolvimento sustentavel demonstram
complexidade crescente e estdo associadas com uma variedade de aspectos do
desenvolvimento econémico e social do territério. Além disso, a evolucdo tecnoldgica
conduziu a humanidade a uma situag@o de incertezas, referentes aos riscos, pois estes podem
trazer consequéncias imprevisiveis e muitas vezes destrutivas. Os riscos cresceram e se
tornaram mais complexos a medida que a tecnologia avancou. Hoje, a argumentacdo

cientifica ndo se sustenta na neutralidade da ciéncia.

O estado de incerteza e complexidade que as novas tecnologias trazem abre espaco e
exige novas abordagens. Um exemplo que se destaca nesse cenario € a contaminacao quimica
que tem larga distribuicdo, pode acumular-se em toda a biota e ser transportada para todos os
compartimentos ambientais. Dessa forma expde, inadvertidamente, os seres humanos e toda a

vida no planeta a situacao de vulnerabilidade de dificil e complexa intervencéo.

O modelo de desenvolvimento do Brasil caracteriza-se pela crescente demanda de
exportacdo de bens agricolas em estado natural e decrescentes percentuais de exportacdes de
bens manufaturados de alta tecnologia (CARNEIRO et al., 2012).



14

Além disso, as consequéncias desse modelo agroexportador ocasionam a expansao dos
latifundios do agronegdcio, com recursos para a mecanizagdo da producédo e incorporagdo da
biotecnologia, que ocasionam a expulsdo das populacdes do campo, o inchamento das cidades
e o0 impedimento do desenvolvimento com justica social (OPAS, 2011). Esse modelo,
caracterizado significativamente pela producdo de alimentos, apresenta tendéncia crescente e
estreitamente relacionada com a expansédo do uso de agrotdxicos. Tal tendéncia € corroborada
pela qualificacdo do Brasil como o maior consumidor de agrotoxicos do planeta (CARNEIRO
etal., 2012).

Os agrotoxicos, para além de seu uso restrito, oferecem severos riscos a populagéo e a
toda a biota. A grande nocividade desses compostos justifica a compreensdao de que €
necessario controlar o uso e superar o modelo quimico-dependente de producgdo de alimentos.
Esse controle exige acles intensas de vigilancia, configuradas como rotina basica e
imprescindivel da territorializacdo em saude, buscando-se a caracterizacdo da existéncia de
risco, a fragilidade das praticas de manejo e a vulnerabilidade da populacdo exposta
(RIGOTTO et al., 2012).

Quando se avanca nessa reflexdo e se pontua a clara demonstracdo de riscos e de
complexidade que questdes do escopo da saude ambiental refletem na satde pablica, ha que
se buscar, inevitavelmente, a determinacdo e interligacdo de indicadores ambientais e
determinantes sociais e de salde da populacdo como o resultado de um modelo que promova
a melhoria da saude pablica e diminuicdo das iniquidades. Para tanto, é necessario escolher e
determinar indicadores que possam gerar conhecimento que auxiliem a tomada de decisdao em
uma dimensdo inteiramente nova, ndo prevista nas perspectivas da ciéncia tradicional.
Portanto, ndo se pode mais considerar a realizacdo de estudos, na area da vigilancia da saude
ambiental, que se preocupem apenas com um aspecto do processo. Atualmente, a
complexidade e imprevisibilidade das questfes ja mencionadas obrigam a adocdo de
abordagens integradoras ou sistémicas, nas avaliacdes de riscos e efeitos, que oferecam

possibilidades de analise nas dimensdes tecnicas, cientificas, éticas e sociais.
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Considerando que a exposi¢cdo a situacdes de riscos ambientais leva a um amplo
espectro de efeitos sobre a salde podendo apresentar rapidos sinais negativos ou requerer um
longo tempo para produzir um efeito adverso, ndo se pode estabelecer anélise e avaliacdo de
problemas socioambientais por meio de modelagem fragmentada, descontextualizada, que
busca a identificacdo de efeitos agudos. Tem, sim, que se buscar a promo¢do de modelos
sistémicos que possibilitem a compreensdo da globalidade dos problemas, a partir da

aceitacdo e entendimento da complexidade e dos contextos social e histérico.

Nesse aspecto pontua-se 0 contrassenso contemporaneo estabelecido, que enfatiza o
dominio da técnica sobre a natureza e suas consequéncias. A incrivel extensdo do poder
alcancado pelo progresso técnico-cientifico, e da necessidade imperativa do seu emprego,
conduziu a humanidade a uma espécie de impoténcia em administrar as consequéncias
imprevisiveis, muitas vezes destrutivas desse mesmo progresso. E nesse cenario que se
reforca a importancia da ruptura de paradigma condutor das acdes do homem perante 0s
riscos estabelecidos pelo desenvolvimento, em todos os seus aspectos. O paradigma da
precaucao, que surgiu como contraponto a visao de certezas cientificas, propde postura de
cautela diante das incertezas cientificas, como parametro para o impedimento de situacdes de
agravos a saude e ao ambiente. Muito além de apenas propor uma mudanca na ética analitica

da producéo e do desenvolvimento, exige um novo imperativo ético (WYNNE, 1992).

As abordagens sistémicas que desvelam a rede de ligacGes dentro do contexto global
dos riscos ambientais a saude, oferecem resultados mais eficazes e eficientes uma vez que
podem elucidar e focar as intervencGes, ndo apenas nas causas imediatas, mas,
principalmente, na forga motriz e pressdes que estdo gerando tais riscos ou efeitos.
Especificamente, as forcas motrizes criam as condi¢cGes em que 0s riscos ambientais para a
salde podem se desenvolver ou serem evitados. Sdo gerados por um grande numero de
pessoas e sistemas em sua busca das necessidades basicas da vida (alimentacdo e abrigo) ou
em sua apropriagcdo e uso dos bens de consumo. Forgas motrizes incluem politicas que
determinam tendéncias no desenvolvimento econdmico, desenvolvimento de tecnologia,
padrdes de consumo e crescimento da populacdo (CORVALAN; TORD; SMITH, 1999).
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A questdes globais, relacionadas ao contexto mundial e nacional, referentes a
demandas socioambientais, somam-se peculiaridades e caracteristicas regionais. No caso do
estado de Mato Grosso do Sul (Brasil), um dos maiores em extensao territorial (357.146 km?),
as questoes relativas ao desenvolvimento e sustentabilidade ambiental estabelecem-se em um
panorama que demanda, certamente, necessidade de se buscar, cada vez mais, formas de
desenvolvimento menos agressivas ao meio e a sociedade. O estado possui dois biomas
impares em relacdo as demais regibes brasileiras. Apresenta 61% de sua area ocupada pelo
Bioma Cerrado e 25% pelo Bioma Pantanal (IBGE, 2004). Ambos os biomas estdo
comprometidos em varios aspectos, entre eles a expansdo da agricultura e das &reas de
pastagem — atividades essas importantes para a economia do estado. O tipo de solo da regido
favorece a expansdo da area para cultivo e, consequentemente, a producdo de insumos de

origem vegetal.

E uma regido em que a producdo agricola, em termos quantitativos e qualitativos,
desponta no cenario nacional e mundial. O modelo econémico estadual demonstra perfil
regional em que o agronegdcio se estabelece como o primeiro setor que agrega valor ao PIB,
em 21% dos municipios, e, em 50% dos municipios, como o0 segundo setor que agrega maior
valor, tendo-se assim, mais de 70% dos municipios do estado com perfil econdmico
estabelecido fortemente pelo agronegdcio. Nos demais municipios, que compdem 29% da
regido, 0s servicos predominam, porém a atividade agropecuaria também estd presente,
representando, em média, 30% do valor do PIB (MATO GROSSO DO SUL; SEMAC, 2010).
Portanto, o estado do MS, embora esteja procurando direcionar o seu potencial também para o
setor terciario e reforcar o setor secundario, ainda configura-se no cenario nacional como um

dos estados que mais contribuem para o crescimento do setor agropecuario (IBGE, 2012).

O agronegécio no estado desponta-se e encontra-se em forte expansdo. E um estado
que se destaca na producdo de soja, arroz, trigo, milho, feijdo, mandioca, algoddo, cana-de-
acucar. Ocupa a sexta posicdo na producdo nacional de grdos (5,7%), terceiro lugar na
producéo de milho (3.500.000 ton) e quinto lugar na producdo de soja (5.500.000 ton) (IBGE,
2012). Portanto o estado esta entre os maiores produtores agricolas nacionais destacando-se
nas lavouras que mais utilizam agrotdxicos para o cultivo (IBGE, 2006; CARNEIRO et al.,
2012).
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Nos ultimos dez anos, 0 mercado mundial de agrotdxicos cresceu 93% e 0 mercado
brasileiro, 190%, estabelecendo-se como o maior mercado mundial de agrotoxicos. Mato
Grosso do Sul acompanhou esse crescimento e, mesmo sendo um dos estados mais jovens da
federacdo, ja se configura como um dos grandes consumidores nacionais de agrotoxicos,
destacando-se, em 2012, com a oitava posi¢do entre 0s nove maiores estados consumidores de
agrotoxicos do pais (CARNEIRO et al., 2012).

O agronegdcio no estado envolve a agricultura e a pecuéria. O valor bruto da produgéo
agricola saltou de 5,8 bilhdes em 2011para 9,9 bilhdes em 2012, um aumento de 69% (IBGE,
2013). O rebanho bovino conta com mais de 22.000.000 cabecas, 0 que coloca o estado como
0 segundo produtor da regido centro oeste (IBGE, 2010). Mato Grosso do Sul ocupa a 122
colocagéo, como produtor de leite bovino, com producéo de 521.832 milhdes de litros de leite
em 2011, conseguida por, aproximadamente, 30.000 produtores. A quantidade total de leite
passou de 410.960 milhdes de litros em 2007 para 517.185 milhdes de litros em 2011. Em
2012 a producdo foi de 521.831 milhdes de litros (IBGE, 2011). Como visto o agronegocio
que utiliza o modelo quimico-dependente de producdo de alimentos exige controle e acGes

intensas de vigilancia ambiental.

Nesse contexto configurou-se a proposta do presente estudo que pretendeu, por meio
da avaliacdo da contaminacdo por agrotoxicos em alimento de origem animal (leite)
produzido no estado, estabelecer pardmetros iniciais capazes de fomentar e subsidiar estudo
integrador das questdes ambientais, sociais e de salde, tendo como eixo central o modelo
econbmico estadual. Tais questdes se estabelecem como importantes e fundamentais
determinantes e indicadores para a proposicdo e execucdo de acOes geradoras de

desenvolvimento aliado a sustentabilidade ambiental.

O objeto do estudo ora apresentado é o modelo de producéo agropecuéria do estado e
suas implicagcBes socioambientais e de salde que foi analisado com base no modelo da
Organizacdo Mundial da Saude, denominado Forga Motriz — Pressdo — Situa¢do — Exposicao
— Efeito — Ao (FPSEEA) (CORVALAN; KJELLSTROM; SMITH, 1999) e no modelo
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tedrico conceitual de Determinantes Sociais da Salde proposto por Dahlgren e Whitehead
(1992).

Como uma etapa do processo de operacionalizagdo deste estudo, determinaram-se 0s
niveis de organoclorados em leite bovino produzido no estado de Mato Grosso do Sul que se
configurou como Indicador Ambiental de Situacdo. Tais dados estdo descritos no artigo ja
publicado, intitulado Organochlorine compounds in bovine milk from the state of Mato
Grosso do Sul — Brazil. O percentual de Risco Cronico existente na ingestdo do leite
produzido e consumido no estado configurou-se como Indicador Ambiental de Exposigéo, no
contexto da matriz FPSEEA, que estdo apresentados no artigo: Risco crénico de
contaminantes organoclorados como indicador de exposicdo na vigilancia em saude

ambiental.

Com tais determinacGes, propds-se a organizacdo das vias causais entre producédo,
ambiente, salde e sociedade, buscando-se a supera¢do da analise do risco quimico isolado. O
estudo aproxima-se de um dos principais desafios para a consolidacdo da Vigilancia em Saude
Ambiental no Brasil, que tem proposto o desenvolvimento de indicadores socioambientais
como subsidios para a tomada de decisdo de forma sistémica, coletiva e territorializada
(RIGOTTO et al., 2012; BRASIL, 2012). Além disso, a intencdo do estudo direciona-se para
a contribuicdo ao reforgo para a integracdo entre todos os setores e pessoas envolvidos para se
pensar e agir, ndo de forma isolada e focada apenas em aspectos particulares da problematica,
porém contribuir para a constru¢cdo de um paradigma emergente de ciéncia, fundado no
compromisso ético-politico com os mais vulneraveis, conforme propdem Rigotto et al.
(2012).

Nesse panorama € que se estabelece a proposta do presente estudo que pretende
alinhar-se a iniciativas que buscam tratar o desenvolvimento, a sustentabilidade e a saude
coletiva na oOtica de mudancas e rupturas de paradigmas, de forma transdisciplinar e
participativa, em consonancia ao Programa de Projetos de Gestdo Integrada em Salde
Ambiental, do Ministério da Saude (Brasil), que defende e propde abordagens integradoras

para a problematica.
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OBJETIVOS

Geral

Elaborar proposta de abordagem integradora, com base na Vigilancia em Saude
Ambiental, buscando contribuicGes para o desenvolvimento territorial sustentavel de

Mato Grosso do Sul.

Especificos

Estabelecer indicador ambiental de situacdo baseado na presenca e concentracdo de

residuos de organoclorados em leite pasteurizado de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Determinar o risco cronico da ingestdo de contaminantes organoclorados, como
indicador de exposi¢do, considerando o consumo diario, por criancas e adultos, de

leite bovino presente na dieta regional.

Construir Painel de Determinantes e Indicadores da area da Epidemiologia Ambiental,
a partir dos indicadores de situacdo e exposicdo determinados e baseado na matriz
FPSEEA, buscando contribuicbes para o0 desenvolvimento de estudos

interdisciplinares do campo da vigilancia em saude ambiental.
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3 REVISAO GERAL DA LITERATURA

3.1 Desenvolvimento Territorial Sustentavel

A reflexdo e a acdo no ambito das inter-relacdes entre desenvolvimento, ambiente e
salde requerem o estabelecimento de um conjunto de pressupostos capazes de qualificar e
trazer a discussdo as implicagdes politicas, éticas, epistémicas e, sobretudo, politico-
administrativas. A compreensdo dessas inter-relagbes tem sido o foco de estudos e
preocupacOes de especialistas, setores governamentais e sociedade em geral, a partir da busca
dos efeitos da acdo antrépica e dos efeitos que as condi¢bes do ambiente provocam na saude
da populacéo (BRASIL, 2011a).

No amplo contexto do desenvolvimento sustentavel, ha décadas tem-se a profusdo de
diversificadas interpretacdes de tal termo e aplicagOes difusas por diversos segmentos sociais,
pesquisadores, empresarios e governos. No campo das ideias 0 conceito perfaz caminhos
distintos. Se por um lado 0 “desenvolvimento sustentavel”, no ambito do debate académico,
associa-se a concepc¢do de preservacionismo ambiental biocentrista e ensejam significacdes
distintas, o “desenvolvimento territorial sustentavel”, mais que um “novo” modo de se
adjetivar o termo, contrapde-se as soluc@es cientificistas, amparadas nas solu¢fes enddgenas e
ancoradas na recriacédo cientificista da natureza, para a defesa das peculiaridades culturais e
tecnologicas tipicas de cada “ecorregido”. Nao nega a importancia dos intercdmbios, mas ndo
situa os elementos exdgenos e as solugcdes universalistas acima dos condicionantes ecoldgicos
e sociais de cada contexto especifico (MANTOVANELI JR.; SAMPAIO, 2010).

A partir dessas consideracbes e da grande profusdo de aplicagfes que o termo
“desenvolvimento sustentavel” alcanga, considera-se importante a explicitacao da significagdo
gue 0 mesmo assume no presente trabalho, pois tal posicionamento balizara todas as
consideracOes e proposi¢Oes que serdo apresentadas. Portanto, o conceito “desenvolvimento
sustentavel”, neste estudo, é utilizado em conformidade com a reflexdo proposta por

Mantovaneli Jr. e Sampaio (2010), que o utilizam numa vertente sustentabilista identificada
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como “desenvolvimento territorial sustentavel” que tem no homem um ser que, como
qualquer outra espécie no planeta, impacta fortemente sobre os recursos planetérios e,
portanto, precisa de uma postura diferenciada sobre o ambiente do qual é parte inalienavel, ou
seja, numa perspectiva ecocéntrica. Com esses antecedentes € que iniciamos a explanacdo do
tema ora proposto visando contribuir para o desenvolvimento territorial sustentavel da regido
de Mato Grosso do Sul, a partir do estabelecimento de indicador ambiental inter-relacionado

com a saude da populacdo com base nos preceitos da ciéncia da precaucao.

A humanidade, a partir de sua evolugdo tecnoldgica, assiste a um momento de
complexidade e incertezas, referentes aos riscos proporcionados pelas mudancas
socioambientais. Atualmente, questdes relativas a imprevisibilidade ocasionada pelo contexto
tecnocientifico e decorrentes de reflexdes sobre proposi¢des éticas vém exigindo uma
mudanca de postura. Neste cenério, buscam-se soluc@es a problemas associados a tecnologia,
salde, ambiente e sustentabilidade (PORTO, 2008).

Monitorar o progresso rumo ao desenvolvimento sustentivel significa ser capaz de
avaliar as dimensdes econdmica, ambiental e social da politica. Investimento em saude por si
sO ndo resolve problemas sociais ou 0 impacto ambiental das alteracdes climaticas. Mas para
aqueles com o objetivo de promover uma abordagem mais justa e sustentavel para a
globalizagdo, a saude das pessoas continua sendo de vital importancia como medida do
impacto das politicas em todas essas areas (WHO, 2012a).

A salde transcende a situacdo da simples auséncia de doencas e se configura numa
esfera integradora de aspectos relativos ao bem-estar fisico, mental e social. Os fatores
determinantes e condicionantes de tal situacdo exigem abordagens inovadoras
multidimensionais e integradoras das dimensdes politicas, econdmicas, culturais e ecoldgicas.
Tais abordagens devem balizar a postura da administracdo publica na esfera ambiental e na
inter-relacdo entre ecossistemas, economia e saude (SOUZA et al., 2009). Saude € uma pré-
condicdo, assim como um resultado de todas as trés dimensdes do desenvolvimento
sustentavel (ambiental, social e econémico). ldentificar os beneficios para a salde, de

politicas mais sustentaveis para a producédo de alimentos pode ser importante na promocao de
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parcerias politicas e de cooperacdo. Tais parcerias sdo fundamentais para a implementacdo da
seguranca alimentar e nutricional, de salde e mudanca climética, enfocando as relagdes entre

alimentacéo, seguranca, nutricdo, saude e igualdade de género (WHO, 2012b).

Nesse sentido, a identificacdo de problemas de salde relacionados as questbes
ambientais tem conduzido o esforco da esfera governamental para a construcdo de uma base
de indicadores sobre saude ambiental, realizado no &mbito mundial da Rede Interagencial de
Informacgfes para a Saude — o objetivo é a formacdo de bases para o estabelecimento de
prioridades e a formulagdo e avaliagdo de politicas e programas, no ambito do setor Salde e

em areas intersetoriais afins (WHO, 2012a).

O ambiente saudavel é um pré-requisito para uma boa saude. A reducdo da poluigédo
do ar, da agua e de contaminantes quimicos, pode evitar até um quarto do fardo global total de
doencas. Politicas energéticas e econdmicas menos poluentes poderiam reduzir pela metade o
namero de mortes de criancas e melhorar a satde de até trés bilhdes de pessoas mais pobres
do mundo (WHO, 2012a). Enquanto o mundo procura enfrentar os desafios colocados pelo
envelhecimento da populacdo, as populacfes que crescem cada vez mais mdveis, a
competicdo por recursos naturais escassos, a incerteza financeira, e um clima de mudanca,
ndo é mais viavel se pensar solucdes em termos de setores especificos, mas sim, de forma
globalizada (WHO, 2012a).

Nos paises menos desenvolvidos, um terco das mortes e doencas esta relacionado
diretamente a causas ambientais. Nos paises desenvolvidos, um ambiente mais saudavel, com
menor poluigdo, pode reduzir significativamente a incidéncia de cancer, doencas
cardiovasculares, asma, infecgdes do trato respiratorio inferior entre outras enfermidades.
Fatores ambientais afetam 85 das 102 categorias de doencas e lesdes constantes do Relatorio
sobre a Saude no Mundo (WHO, 2010).

Saude ambiental aborda todos os fatores fisicos, quimicos e bioldgicos externos a uma

pessoa e todos os fatores que afetam comportamentos. Engloba a avaliacdo e controle de
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condi¢cBes ambientais que potencialmente podem afetar a saude (WHO, 2012a). A acdo
coordenada de governos e inddstria € uma necessidade urgente para reduzir os crescentes
riscos para a saude humana e para o ambiente colocados pelo manejo ndo sustentavel de
produtos quimicos em todo o mundo. A gestdo de produtos quimicos pode reduzir os
encargos financeiros e de salde, além de melhorar os meios de subsisténcia, que sustentam os
ecossistemas, reduzindo a poluicdo e desenvolver tecnologia verde. Produtos quimicos
sintéticos ou naturais sdo parte integrante da vida cotidiana no mundo de hoje. Ndo ha
praticamente nenhuma industria em que os produtos quimicos ndo sejam usados e ndo ha um
Unico setor econdmico em que os produtos quimicos ndo desempenhem um papel importante
(WHO, 2012c).

Milhdes de pessoas em todo 0 mundo levam vidas mais abastadas, mais produtivas e
mais confortaveis em funcdo dos milhares de produtos quimicos no mercado hoje. Esses
produtos quimicos sdo usados em uma grande variedade de produtos e processos e, enquanto
eles s@o 0s principais contribuintes para as economias nacionais e do mundo, a sua boa gestéo
em todo seu ciclo de vida é essencial para evitar os riscos cada vez mais complexos para a
salde humana, 0s ecossistemas e 0s custos substanciais para as economias nacionais (WHO,
2012c).

IndUstrias que produzem e utilizam produtos quimicos tém um impacto significativo
em todo o mundo, seja comercial ou econémico de crescimento, sobre o emprego, salde e
lazer. Mas os produtos quimicos podem ter efeitos adversos na saide humana e no meio
ambiente. Uma variedade de forcas globais econdmicas e regulatérias influenciam mudancas
no uso de produtos quimicos na producdo, transporte, importacdo e exportacao, e disposi¢do
ao longo do tempo. Em resposta a crescente demanda por produtos quimicos a base de
produtos e processos, a industria quimica internacional tem crescido dramaticamente desde os
anos 1970. A producdo global de produtos quimicos (produzidos e enviados) foi avaliada em
171 bilhdes de ddlares em 1970. Até 2010, havia crescido para 4,12 trilhdes de dolares
(WHO, 2012c).
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A humanidade vem usando, a um longo periodo, produtos quimicos sintéticos, como
no caso dos agrotoxicos, para a producdo de alimentos. No entanto, a maioria desses
compostos apresenta-se como um importante risco ecologico global, com severa persisténcia
ambiental, grande capacidade de interacdo com territdrios e ecossistemas mais amplos e
bioacumulagéo. Portanto, apresentam riscos complexos e que exigem abordagens integradas
para ser compreendidos e controlados (PORTO, 2008) Nos paises latino-americanos e
caribenhos o padrdo predominante de desenvolvimento transforma ecossistemas de forma
irreversivel gerando projetos agricolas, industriais, de extracdo e de energia lucrativos em
curto prazo, mas negligentes no que se refere a exploracdo dos recursos naturais (PERIAGO
et al., 2007).

Buscando-se contribuicfes da teoria social, para a precaucdo dos riscos que
contaminantes apresentam a salde, pontua-se que, ao se discutir ou pesquisar 0s riscos na
vida social contemporanea, sdo fundamentais a observacao e interpretacdo das manifestacdes
sociais locais a respeito do risco em questdo. Nessa vertente, Beck (1999), propde o conceito

de “sociedade de risco”.

Sua teoria destaca a passagem de uma sociedade industrial para uma sociedade de
risco, e o advento da incerteza que vem com ela. A sociedade industrial e o poder da
tecnologia provocaram significativas mudancas nas relacfes sociais e outra maneira de
relacionamento com as coisas e fatos. Beck afirma que tais relagdes foram profundamente

transformadas por seu proprio desenvolvimento, que produziu o risco global (BECK, 1999).

O principal elemento constituinte da sociedade contemporénea é a incerteza, que
surgiu como consequéncia dos grandes poderes tecnoldgicos, conquistados pela humanidade.
O desenvolvimento da ciéncia e da técnica ndo poderia mais dar conta da predicdo e controle
dos riscos que contribuiu decisivamente para criar e que geram consequéncias de alta
gravidade, podendo ser irreversiveis, para a saide humana e para 0 meio ambiente. Entre
esses riscos, Beck inclui os riscos ecoldgicos, quimicos, nucleares e genéticos, produzidos

industrialmente (BECK, 1999). Dessa forma o risco, na atualidade, se desloca da ponta da
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cadeia de producdo humana para o inicio desta, comungando com o paradigma da precaucgao
proposto por Wynne (WYNNE, 1992; BECK, 1999).

Beck preconiza que € na reflexividade como dado estrutural da sociedade, que se deve
analisar e decidir sobre as consequéncias e 0s perigos das a¢des humanas direcionadas a
producdo geral e global. Propde o termo “modernizagdo reflexiva” (BECK; GIDDENS;
LASH, 1997). A proposta de Beck caminha na direcdo de uma tecnologia autdbnoma, livre das
determinacOes e interesses econdmicos e militares, o que possibilita um processo decisério
aberto e democratico acerca de suas aplicacOes e usos.Tal proposta poderia superar ou
impedir a injustica ambiental (GUIVANT, 2011)

Estudo realizado com base na teoria de Beck e na vertente precaucionaria dos riscos,
proposta por Wynne (1992), em area urbana contaminada de S&o Paulo, Brasil, entre 2003 e
2005, analisou a importancia da adogdo do Principio da Precaucdo e, portanto, a decorrente
mudanca de paradigma na ciéncia e nas decisdes politicas sobre o risco, como referéncia na
construgdo de indicadores ambientais (WYNNE, 1992; ARAUJO; GUNTHER, 2009). Para
0s autores, os referenciais sobre os riscos seriam estabelecidos por intermédio de foruns de
negociacdo e ndao somente pelos conhecimentos técnico e cientifico, nos quais autoridades
publicas, setor privado, representantes da sociedade civil e da sociedade politica debateriam e
decidiriam sobre quais riscos seriam aceitos ou ndo. Dessa forma os referenciais dos riscos
seriam conhecidos e endossados pela sociedade de modo democratico e socialmente
construidos. No entanto, o estudo realizado constatou que a falta de canais institucionais de
participacdo social, com poder de vazdo as demandas locais sobre o risco, dificultou o
processo de debate e tomada de decisdo sobre a questdo do risco, na busca de melhores
condicdes de saude dos individuos e do seu ambiente (BARAUJO; GUNTHER, 2009).

No Brasil, em decorréncia de seu modelo de crescimento econdmico, coexistem
processos produtivos com riscos tecnologicos complexos com potencialidade para geracdo de
riscos a salde humana e ao ambiente, além de heterogeneidade na distribuicdo de renda e
infraestrutura, bem como da qualidade ambiental. Tal contexto faz emergir, na populagéo,

doencgas infectocontagiosas e crdnico-degenerativas vinculadas aos fatores ambientais, tais
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como, presenca de vetores e contaminacdo das aguas e, no caso das doencas cronico-
degenerativas relacionadas a polui¢cdo ambiental, & ma qualidade dos alimentos e ao estresse
(BRASIL, 2005). Portanto, a participacéo de todos os setores da sociedade, principalmente os
representantes da sociedade civil, deveria ser oportunizada e estimulada sempre que fosse
necessaria a tomada de decisdo frente a acbes geradoras de riscos ao homem e a todo o
planeta.

A partir da década de 1990, a disseminacdo de novas tecnologias para 0S processos
produtivos, em todo o territdério nacional, permitiu que o Brasil vivesse um surto de
desenvolvimento agricola, caracterizado pelo aumento da fronteira agricola e pela propagacao
de culturas, gerando significativa expansdo do agronegdcio. Uma das maiores consequéncias
desse crescimento foi o consumo elevado e descontrolado de agrotdxicos. Esses resultados
puderam ser comprovados no final da década de 1990, mais especificamente no ano de 1998,
guando pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indicaram que o
consumo de agrotoxicos no Brasil correspondeu a 307 mil t de produtos comerciais (JARDIM
et al., 2009).

O diclorodifeniltricloroetano (DDT) foi usado em excesso, particularmente na
agricultura, na qual se consumiram 80% da sua producdo. Como resultado, a concentracdo
desse composto no meio ambiente elevou-se rapidamente e comecou a afetar a capacidade
reprodutiva das aves, que o incorporaram indiretamente em seus organismos. Entretanto, na
década de 60, descobriu-se que, de fato, o DDT era o responsavel por provocar danos a saude
de diversas espécies de passaros, prejudicando a reproducédo e oferecendo grandes riscos para
a biodiversidade. Em 1972, a Agéncia de Protecdo Ambiental Norte-Americana
(Environmental Protection Agency — EPA) proibiu todos os usos do DDT, exceto 0s
indispensaveis para a saude publica. Atualmente, o DDT é proibido em pelo menos 86 paises.
No entanto, ainda continua sendo usado em alguns paises em desenvolvimento, no combate a
maléria e outras doencas tropicais. Porém, ndo obstante as ocorréncias com o DDT, o
desenvolvimento da sintese organica durante a Segunda Guerra Mundial e a consolidacao do
padrdo tecnoldgico da agricultura, chamada moderna, tiveram importancia fundamental no

desenvolvimento da indistria mundial de agrotoxicos (JARDIM et al, 2009).
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A contaminacdo de ambientes rurais, residenciais e dos alimentos, por agrotdxicos,
bem como a intoxicacdo de trabalhadores e populagdes em regibes onde prospera o
agronegocio, em especial de monocultivos como a soja e a producao de arvores para celulose

ou siderurgia, aparece como uma das principais causas de injustica ambiental no Brasil.

Essa expansdo produziu e continua a produzir consequéncias provocadoras e
reforcadoras de iniquidades e, portanto, injustica ambiental, uma vez que é geradora de
desigualdades dos ganhos e dos agravantes impostos pela legislacdo ambiental e pela condigdo
socioecondmica, provocadoras de concentracdo de terras, renda e poder politico dos grandes
produtores, desemprego e migracdo campo-cidade com impactos no caos urbano das
metrépoles dos paises periféricos. Além disso, causa o0 ndo atendimento das demandas de
seguranca e soberania alimentar, jA& que 0 agronegdcio esta preocupado em produzir as
mercadorias agricolas mais lucrativas e que muitas vezes ndo sdo alimentos (caso dos
biocombustiveis) ou sdo exportadas como commodities para 0s paises mais ricos. Soma-se,
ainda, a disputa por terras que gera conflitos com as popula¢es tradicionais como indigenas,
quilombolas, pescadores e extrativistas, além daqueles com agricultores familiares e os
movimentos pela reforma agréaria (FIRPO, 2011 apud LONDRES, 2011).

O uso de agrotdxicos organossintéticos no Brasil se iniciou em 1943, quando
chegaram as primeiras amostras do inseticida DDT, que teve seu uso proibido efetivamente
em 02 de setembro de 1985, por meio da Portaria ne 329, do Ministério da Agricultura, que
proibiu em todo o territorio nacional a comercializagdo, distribuicdo e uso desse composto na
agricultura (BRASIL, 1985). Em 1998, periodo marcado por grandes avangos na producao
agricola nacional, os agrotoxicos foram mais usados nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste,
com consumo, respectivamente, de 38,9, 31,2 e 22,8% dos agrotoxicos utilizados no Brasil.

Nas demais regides, essas porcentagens foram menores (JARDIM et al., 2009).

O consumo de agrotoxicos na regido Norte foi, comparativamente, muito pequeno
(1,3%), enquanto na regido Nordeste (5,8%) o uso foi, principalmente, concentrado nas areas
de agricultura irrigada. Na regido Centro-Oeste 0 consumo de agrotoxicos aumentou

consideravelmente durante as décadas de 1970 e 80, devido principalmente & ocupagdo dos
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Cerrados, sendo que o mesmo continua crescendo pelo aumento da area plantada naquela
regido, em especial com o cultivo da soja e do algoddo. Destacam-se, quanto a utilizacdo de
agrotoxicos, os estados de Séo Paulo (25,2%), Parana (16,2%), Minas Gerais (12,1%), Rio
Grande do Sul (12,0%), Mato Grosso (9,4%), Goias (7,6%) e Mato Grosso do Sul (5,5%)
JARDIM et al, 2009). Atualmente o Brasil se destaca no cenario mundial por possuir 0 maior
mercado mundial de agrotdxicos, superando os EUA (CARNEIRO et al, 2012).

Alguns desses compostos estdo proibidos no Brasil ou tém o seu uso restrito, como é o
caso dos pesticidas organoclorados, proibidos a partir de 1985 (BRASIL, 1985), sendo
permitido apenas para as campanhas de controle epidemiologico e o uso de Endosulfan para
lavouras de café, cacau, algoddo e soja, porém com uso limitado até 2012 - a partir de 2013
sera proibido (BRASIL, 2011). A exposi¢do a niveis excessivos de agrotoxicos pode ocorrer
no trabalho por meio do alimento, solo, 4gua ou ar. E com a contaminacdo de aguas
subterraneas, lagos, rios e outros corpos de agua, os agrotoxicos podem ainda poluir os
suprimentos de agua potavel, peixes e outras fontes muitas vezes vitais para 0 bem-estar
humano (MURRAY et al, 2004).

O monitoramento e fiscalizacdo da fabricacdo de agrotoxicos no Brasil estdo sob a
responsabilidade da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Entre julho de
2009 e agosto de 2010 a ANVISA realizou dez fiscalizacGes desse tipo. Em todas foram
encontradas irregularidades graves adulteracdo na formula e sem controle obrigatorio de
impurezas toxicologicamente relevantes. Dentre essas irregularidades foram verificados
produtos com as datas de fabricacdo e de validade vencidas, falta de controle de impurezas e
embalagens vazando, adulteracbes de férmulas dos produtos (produto comercializado com
formulacéo toxica acima do permitido), irregularidades no rotulo e bula sobre as informacdes
da classificagdo toxicologica, matérias-primas e produtos com prazo de validade adulterado,
agrotoxicos com componentes em desacordo com os informes de avaliacdo toxicologica
aprovados, matérias-primas com datas de validade vencidas e provenientes de fabricantes ndo
autorizados (LONDRES, 2011).
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A ANVISA, por meio de seu Programa de Avaliacdo de Residuos de Agrotoxicos em
Alimentos (PARA) detectou no monitoramento, realizado em 2009, agrotoxicos que ja foram
banidos do Brasil, mas cujos residuos continuam a aparecer nas amostras de alimentos
analisadas. Foram detectados residuos de sete produtos proibidos: heptacloro, dieldrin,
clortiofés, mirex, paration, monocrotofos e azinfos-metilico. Embora exista a possibilidade
de, em alguns casos, 0s residuos presentes nos alimentos serem devidos a persisténcia dos
produtos nas matrizes ambientais, existem fortes evidéncias sugerindo que estes agrotoxicos
estejam sendo contrabandeados para o Brasil e usados ilegalmente na agricultura (LONDRES,
2011).

O uso de agrotdxicos adquiridos de forma ilegal de paises vizinhos (Paraguai e
Uruguai), além de falsificacdo destes produtos, tem sido reportado pela imprensa brasileira,
principalmente em alguns Estados da Federagdo, como Rio Grande do Sul, Paran, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, devido a proximidade com esses paises € a producéo agricola
nesses estados (PORTAL BRASIL, 2012).

Os pesticidas podem ser adquiridos no Paraguai pagando-se até dez vezes menos do
que o valor praticado no Brasil. pelo fato de estes produtos ndo passarem por um controle de
qualidade, ndo se conhece exatamente a sua composicdo quimica e, consequentemente, a
concentracdo que estd sendo aplicada, elevando o risco a salde humana e ao meio ambiente.
O Ministério da Agricultura e a Policia Federal tém intensificado acfes para detectar,
penalizar e coibir tais praticas (PRATES; GEBARA; RE-POPPI, 2011).

Noticias sobre apreensdes e fiscalizagdes realizadas pelos 6rgdos competentes sdo
veiculadas com frequéncia nos meios de comunicao e nos sitios da internet. Em varios estados
vém ocorrendo falsificacbes de agrotoxicos e utilizacdo indiscriminada e sem a adogdo de
medidas de seguranca para os trabalhadores e populacdo. Em Mato Grosso foram apreendidos
trés agrotdxicos proibidos no Brasil e os érgdos fiscalizadores constataram que tais
agrotoxicos foram fabricados na China e trazidos ao Paraguai, de onde entraram no Brasil.
Trabalhadores resgatados aplicavam produtos sem protecdo e apresentavam sintomas de
intoxicacdo, como nausea e alergias (REPORTER BRASIL, 2008). A ANVISA, com apoio
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da Policia Federal, identificou a producdo de agrotoxicos com formulacdo adulterada,
inclusive com ativos da classe dos organoclorados, sem autoriza¢do dos 6rgdos competentes,
na empresa Bayer, localizada em Belford Roxo (RJ) (ANVISA, 2009).

Fiscais do Departamento de Protegdo Ambiental do IBAMA em Mato Grosso do Sul
flagraram o uso de agrotdxico ilegal em fazenda localizada na regido de Ponta Pord, na
fronteira com o Paraguai. A operacdo denominada Guaicurus do IBAMA MS também flagrou
desmatamento ilegal dentro da reserva de assentamento na regido (ECODEBATE,2009).
OperacBes policiais nos estados do Parand, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul retiraram de circulacdo mais de sete toneladas de agrotoxicos proibidos no pais.
Somente em um meés, a fiscalizacdo apreendeu duas toneladas desses produtos (AG RURAL,
2010).

Em 2011, no Mato Grosso foram apreendidos mais de 700 kg de agrotoxicos
contrabandeados, além de detectados produtos com prazo de validade vencido, armazenagem
incorreta, venda de agrotoxico fracionado, receituério agronémico preenchido incorretamente
e sem assinatura do profissional responsavel (G1.MATO GROSSO, 2011a). No municipio de
Poxoréu, 259 km ao sul de Cuiab4, a Policia Federal desmontou féabrica clandestina de
agrotoxicos (G1.MATO GROSSO, 2011b).Policiais militares apreenderam agrotdxicos
contrabandeados na rodovia MS-141, no municipio de lvinhema, regido sudoeste do Mato
Grosso do Sul (BOL, 2012). E a Policia Rodoviaria Federal (PTF) de Navirai (MS)
apreendeu, em janeiro de 2013, varios agrotoxicos contrabandeados (PORTAL do MS, 2013).

Fatores relacionados como agravantes para o0 uso dos agrotoxicos de forma
indiscriminada e incoerente com a legislacéo, sdo destacados em estudo recente realizado por
Wagner Lopes Soares, economista do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
no contexto do Programa de Saude Publica e Meio Ambiente da ENSP. O pesquisador
concluiu que um fator importante para a decisdo do agricultor sobre o uso de agrotoxicos em
sua producdo é que muitos dos seus impactos sociais sao externalizados, ou seja, ndo refletem
em um custo privado para o agricultor quando decide utilizar esses produtos. Quem acaba

pagando, quando ha trabalhadores intoxicados, contaminacfes na biota e em recursos



31

ambientais é a sociedade, o que de certa forma acaba incentivando o uso desses insumos por
parte do agricultor individual. Os pequenos produtores e seus trabalhadores tém maior risco
porque sd@o mais vulneraveis, ou seja, sofrem com a falta de informacéo, e, na maioria dos
casos, 0 vendedor indica qual agrotoxico ele deve usar no estabelecimento, 0 que aumenta as
chances de intoxicacdo em 263%. Os resultados também indicam que os custos com a
intoxicagdo aguda podem representar 64% dos beneficios dos agrotoxicos (SOARES, 2010).

O uso intensivo de agrotdxicos no Brasil configura-se como um problema com severos
efeitos nocivos e também um agravante para a desigualdade social, ou seja, para a injustica
ambiental. Nem sempre o problema se da no campo, uma vez que a producdo de agrotdxicos
também esta presente em tragédias envolvendo trabalhadores e populagdes urbanas (FIRPO,
2011 apud LONDRES, 2011).

O consumo medio de agrotoxicos vem aumentando em relacdo a area plantada, ou
seja, passou-se de 10,5 litros por hectare (I/ha) em 2002, para 12,0 I/ha em 2011. Tal aumento
esta relacionado a varios fatores, como a expansao do plantio da soja transgénica que amplia o
consumo de glifosato, e a crescente resisténcia das ervas “daninhas”, dos fungos e dos insetos,
demandando maior consumo de agrotoxicos e/ou o aumento de doencas nas lavouras, como a
ferrugem asiatica na soja que aumenta o consumo de fungicidas. Importante estimulo ao
consumo advém da diminuicdo dos precgos e da absurda isencdo de impostos dos agrotoxicos,
fazendo com que os agricultores utilizem maior quantidade por hectare (PIGNATI;
MACHADO, 2011 apud CARNEIRO et al., 2012).

Nos ultimos trés anos o Brasil vem ocupando o lugar de maior consumidor de
agrotoxicos no mundo. Os impactos a salde publica sdo amplos porque atingem vastos
territorios e envolvem diferentes grupos populacionais como trabalhadores em diversos ramos
de atividades, moradores do entorno de fabricas e fazendas, além de todos nos que
consumimos alimentos contaminados. Tais impactos séo associados ao nosso atual modelo de
desenvolvimento, voltado prioritariamente para a producdo de bens primarios para exportacdo
(CARNEIRO et al., 2012).
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Se o cenario atual ja é suficientemente preocupante, do ponto de vista da saude
publica, deve-se levar em conta que as perspectivas sdo de agravamento dos problemas nos
préximos anos. De acordo com as projecdes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento para 2020/2021, a producdo de commodities para exportacdo deve aumentar
em proporcdes de 55% para a soja, 56,46% para o milho, 45,8% para o agUcar, entre outros.
Como sdo monocultivos quimico-dependentes, as tendéncias atuais de contaminagdo devem
ser aprofundadas e ampliadas (CARNEIRO et al., 2012).

Com o objetivo de apoiar a luta de populacdes e grupos atingidos em seus territorios
por projetos e politicas de desenvolvimento, consideradas insustentaveis e prejudiciais a
salde, o projeto desenvolvido pela Fiocruz em parceria com a ONG Fase - Solidariedade e
Educacgdo, com o apoio do Departamento de Saude Ambiental e Saude do Trabalhador do
Ministério da Saude, realizou um mapeamento inicial de conflitos envolvendo injustica
ambiental e Sadde no Brasil. Em consonancia com os principios da justica ambiental, o0 Mapa
busca sistematizar e socializar informac6es disponiveis, dando visibilidade as denuncias

apresentadas pelas comunidades e organizacdes parceiras (FIOCRUZ/FASE, 2010).

No Mapa aparecem 53 casos de conflitos no territorio nacional, em que se verificam a
palavra agrotdxico, relacionados a questdes rurais e, também, a tragédias envolvendo
trabalhadores e populagfes urbanas. Portanto, conclui Marcelo Firpo, pesquisador da Fiocruz,
nem sempre o problema se da no campo: a producdo de agrotdxicos também esta presente em
tragédias envolvendo trabalhadores e populagdes urbanas (FIRPO, 2011 apud LONDRES,
2011). O Mapa busca sistematizar e socializar informacdes disponiveis, dando visibilidade as
denuncias apresentadas pelas comunidades e organizacfes parceiras. Com isso, espera-se
contribuir para 0 monitoramento de agdes e de projetos que enfrentem situagdes de injusticas
ambientais e problemas de satde em diferentes territérios e populacfes das cidades, campos e

florestas, sem esquecer as zonas costeiras.

Os dados disponiveis e mais recentes do Ministério da Saude (MS) apontam que as
intoxicacBes agudas por agrotoxicos no pais j& ocupam a segunda posicdo entre as

intoxicagOes exogenas notificadas. O numero de casos notificados relacionados a intoxicagéo
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por agrotdxicos aumentou durante o periodo de 2.071 (2007) para 3.466 (2011), um aumento
de 67,3% (MS, 2011 apud AUGUSTO et al., 2012).

De acordo com Soares (2010), para cada délar gasto com a compra dos agrot6xicos no
estado, US$ 1,28 poderia ser gerado em custos externos com a intoxicagdo. A adogdo de um
programa de incentivo a agricultura orgéanica por parte do municipio reduziria as chances de
intoxicacdo no estabelecimento rural em 47%, revertendo essa situacdo de distorcdo e
prejuizos a sociedade (SOARES, 2010).

Além desse quadro de ilégica econdmica, demonstrado, e dos severos riscos de
intoxicacGes agudas, é importante ressaltar os graves riscos crbénicos que 0s agrotoxicos
impdem & populacdo, com a mesma configuracdo de injustica ambiental, levando os seres
humanos e toda a vida dos afetados a uma significativa perda de suas caracteristicas naturais e

genealdgicas e, até mesmo, de sua vida.

Estudos nacionais de monitoramento de residuos de agrotdxicos em alimentos tém
demonstrado que 30% dos alimentos produzidos no pais estdo contaminados com agrotoxicos
(CARNEIRO et al., 2012). O PARA da ANVISA, tem monitorado alimentos buscando a
divulgacdo da situacdo de contaminagéo, e vem cumprindo o importante papel de incentivar,
em diferentes estados, um conjunto de acfes intersetoriais e de parceria envolvendo 6rgdos de
governo, produtores rurais, centrais de distribuicdo de alimentos, mercado varejista, entidades
representativas dos consumidores, ministério publico, instituicdes de pesquisa, entre outros,
com o objetivo de melhorar a qualidade e a seguranca dos alimentos. Em 2009, em amostras
de varios produtos, dentre eles, pimentdo, alface, arroz, banana, batata, cebola, cenoura,
feijdo, laranja, macd e mamé&o produtos foram analisados e investigados diferentes
ingredientes ativos de agrotdxicos. Muitos produtos apresentaram amostras insatisfatorias e
entre os resultados em15 das 20 culturas analisadas foram encontrados agrotoxicos que, além
de ndo serem autorizados para as respectivas culturas, estdo em processo de reavaliacdo
toxicoldgica junto a ANVISA devido aos efeitos negativos para a saide humana (LONDRES,
2011).
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A atual situagdo alimentar e nutricional do Pais torna evidente a necessidade de uma
melhor organizacdo dos servigos de saude para atender as demandas geradas pelos agravos
relacionados a ma alimentacéo e das acfes de vigilancia para proporcionar a identificacao de
seus determinantes e condicionantes, assim como das regides e populacfes mais vulneraveis.
As diretrizes nacionais indicam as linhas estabelecidas para ac¢6es de controle e regulagéo dos
alimentos: pesquisa, inovacdo e conhecimento em alimentacdo e nutricdo; cooperacdo e
articulacdo para a Seguranca Alimentar e Nutricional (BRASIL, 2012). Portanto, a
contaminacdo de alimentos por agrotoxicos se estabelece como tema fundamental ao se
pensar e pesquisar questdes no ambito da seguranca alimentar, principalmente no contexto da

vigilancia em saude ambiental.

3.2 Agrotdxicos Organoclorados (OC)

A grande maioria dos agrotdxicos organoclorados (OCs) é classificada como
compostos organicos persistentes (POPs) e esté inserida no grupo das Substancias Tdxicas
Persistentes (STP) que compreendem os bifenilas policloradas (PCB), os hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (PAH), o hexaclorobenzeno - HCB, o aldrin, o dieldrin, o endrin, o
p,p,-DDT, o p,p,-DDE, p,p,-DDD, 0 hexaclorocicloexanos (a-HCH, B-HCH, y-HCH e 6-
HCH), o endosulfan, o heptacloro e o pentaclorofenol (BISINOTI et al, 2007) . Os POPs e
PCBs foram amplamente utilizados em todo o0 mundo até as restri¢cbes que foram introduzidas
no final de 1970. No entanto, apesar dessas interdi¢fes, esses compostos estdo ainda entre 0s
mais prevalentes poluentes ambientais e estdo presentes em matrizes ambientais e alimentos
para consumo humano (ANVISA, 2007).

No Brasil, a Portaria n® 329 de 02 de setembro de 1985 proibiu em todo territério
nacional, a comercializagdo, 0 uso e a distribui¢cdo dos produtos agrotoxicos organoclorados,
destinados a agropecuéria, sendo revogada pela Portaria n® 424 (de 07 de novembro de 1985)
a permissdo de sua comercializagdo, uso e distribuicdo em carater emergencial a critério da
Secretaria Nacional de Defesa Agropecuaria do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1985).
Embora a proibicdo esteja em vigor desde 1985, ainda s&o encontrados residuos desses

compostos em diversas matrizes (ANVISA, 2007). O uso indiscriminado dos organoclorados
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fez com que hoje grande parte dos seres vivos, animais e vegetais estejam contaminados com
esses compostos (FLORES et al., 2004; CRUZ; LINO; SILVEIRA, 2003).

Os agrotdxicos organoclorados s@o os praguicidas mais persistentes ja fabricados. Sua
degradacdo origina metabdlitos também persistentes e de efeitos nocivos. Embora sejam
geralmente eficientes no controle das pragas, sdo importantes poluentes ambientais e
potenciais causadores de problemas de salde para o homem. As vias de absorcdo dos
organoclorados sdo variadas e eficazes, o que faz com que se torne dificil estabelecer relacdes
entre causa e efeito, uma vez que sinais e sintomas clinicos podem aparecer um longo periodo
apos a exposicdo (NUNES; TAJARA, 1998). A estrutura contém um ou mais anéis
aromaticos ou ciclicos saturados. Os pesticidas organoclorados caracterizam-se por
apresentarem um ou mais dtomos de cloro em sua estrutura quimica, sdo relativamente inertes
quando comparados a outras classes de pesticidas, pois apresentam alta estabilidade devido as
ligacGes carbono-cloro (DEL GRANDE; REZENDE; ROCHA, 2003).

Sua ac¢do no ambiente € controlada por trés de suas propriedades — lipossolubilidade,
apreciavel pressdo de vapor em temperatura ambiente e grande estabilidade — 0 que os torna
geralmente resistentes a degradacdo bidtica ou abidtica (ANVISA, 2007). Possuem grande
capacidade de se depositarem nos tecidos lipidicos dos organismos vivos, sofrendo
biomagnificacdo, alcancando concentragdes mais elevadas em animais de niveis tréficos
superiores, como 0s seres humanos. Alguns pesticidas ndo provocam efeito imediato no
organismo humano, nas concentracfes normalmente usadas na agricultura, porém podem ter
um efeito grave, em longo prazo, provocando severos danos a saude humana (COSTABEBER,
1999; LATIF; SHERAZI; NIZAMANI, 2012).

Fatores como estrutura quimica, solubilidade, pH e temperatura do meio determinam a
permanéncia de cada poluente no compartimento ambiental (OTTAWAY, 1982). Os
organoclorados propagaram-se pelo mundo, por meio do ar e das correntes dos corpos de
agua, atingindo até as regifes polares (BAIRD, 2002). Compostos organoclorados, quando

langados no meio ambiente, sdo prontamente adsorvidos por superficies hidrofébicas, como
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sedimentos, matéria organica em suspensao, ou mesmo em solos com alto teor de carbono
organico (FROEHNER et al., 2009).

Os principais agrotdxicos organoclorados sdo: DDT (Diclorodifeniltricloroetano),
DDE (Diclorodifenildicloroetileno), DDD (Dicloro difenilcloroetano), Endosulfan, Aldrin,
Dieldrin, HCH (Hexaclorociclohexano), Mirex, Heptacloro e Clordano. A figura 1 mostra
caracteristicas quimicas e persisténcia ambiental dos principais compostos organoclorados

utilizados como agrotdxicos.



(1,2,3,4,10,10-Hexaidro-1,4,4a,5,8,8a-hexaidro-1,4-endo,exo-5,8-
dimetanonaftaleno). Aldrin é rapidamente metabolizado para Dieldrin
tanto pelas plantas como pelos animais e, por essa razdo, apresenta
persisténcia moderada e t1/2 no solo de 20-100 dias.

Aldrin

(1,2,3,4,10,10,-Hexacloro-6,7-epoxi-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octaidroexo-1,4-

Dieldrin endo-5,8-dimetanonaftaleno). E altamente persistente no solo, com um
tempo de vida de 3 a 4 anos em climas temperados, e possui alta tendéncia
a bioconcentracéo.

(1,4,5,6,9,9-Hexacloro-1a,2,2a,3,6,6a,7,7a-octaidro-2,7:3,6-
dimetanonaft2,3-bJoxireno). E altamente persistente no solo e em alguns

Endrin casos ja foram relatados t1/2 de até 12 anos.

(1,4,5,6,7,8,8-Heptacloro-3a,4,7,7a-octraidro-4,7-metanocindeno).
Heptacloro é metabolizado em solos, plantas e animais para heptacloro

Heptacloro epoxido, que é mais estvel em sistemas biolégicos, além de cancerigeno.
No solo 0 11/2 é de 0,7-2 anos.

(1,1,1-Tricloro-2,2-bis-(4-clorofenil)-etano). Amplamente empregado no

Diclorodifenil- controle de pragas como a maldria, porém sua persisténcia e lipofilicidade
tricloroetano causou a morte de varios animais. O DDT é altamente persistente em
(DDT) solos com t1/2 de 1,1 a 3,4 anos. No ambiente tem alta reatividade e atua

como interferente endécrino. E metabolizado para DDD e DDE - produto
de degradagéo da maioria das reagfes que ocorrem no meio ambiente.

(1,2,3,4,5,6-Hexaclorocicloexano). O “HCH técnico” é uma mistura de
varios isdmeros, incluindo a-HCH (60-70%), b-HCH (5-12 %) e c-HCH

Hexacloro- (10-15%). Os HCH sdo menos bioacumulativos que outros
cicloexano organoclorados devido a baixa lipofilicidade, enquanto as altas pressdes
(HCH) de vapor facilitam o transporte para longas distancias na atmosfera.

Lindano (d-HCH) é utilizado como pesticida e preservante de madeira.
Apresenta t1/2 no solo superior a um ano e atua como interferente
endaécrino.

(1,2,4,5,6,7,8,8)-Octacloro-4,7-metano-3a,4,7,7a-tetrahidroindano
(C10H6CI8) Massa molecular: 409,8 . O produto comercial é uma mistura
contendo entre 60-75% do composto puro e 25-40% de compostos
relacionados. Nao € biodegradavel e mantém-se no solo. Esta substancia
pode ser perigosa para 0 meio ambiente.

Clordano

(1,4,5,6,7,7-hexachloro-8,9,10-trinorborn-5-em-2,3-ylenebismethylene)
sulfite (Endosulfam). E persistente no meio ambiente, constituido por dois
isbmeros, 0 a e 0 B, 0s quais apresentam meia-vida de 24h. Ao sofrerem
degradacdo, permanecem na forma de endosulfan sulfato, o qual é mais
persistente na dgua com meia-vida de cinco a sete dias. Extremamente
toxico ao organismo humano, aos organismos aquaticos e ao solo,
altamente bioconcentravel em peixes. Nao biodegradavel.

Endosulfan

Perchloropentacyclo[5.3.0.02,6.03,9.04,8]decane. Muito resistente a
Mirex degradacéo, adere aos sedimentos aquéticos e é bioacumulado. Né&o se

dissolve facilmente em &agua e fixa-se as particulas do solo e do

sedimento. t % de 10 anos em sedimento e agua, e de 12 anos no solo.

Figura 1: Caracteristicas quimicas e persisténcia ambiental de agrotoxicos organoclorados.
Fonte: Almeida et al. (2007)
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3.3 Organoclorados (OC): contaminacdo ambiental e efeitos a satde.

Os compostos organoclorados sdo substdncias persistentes no ambiente que
contaminam o planeta e colocam a sobrevivéncia de varias espécies em risco, trazendo sérios
problemas de salde para os homens. Muitos paises ainda permitem o uso excessivo desses
pesticidas e até mesmo nos paises onde essas substancias sdo proibidas, é possivel encontra-
los no mercado clandestino (FLORES et al, 2004). Sdo compostos que apresentam severa
persisténcia ambiental e sujeitos a biomagnificacdo. O alto teor de organoclorados encontrado
no leite de ursos polares pode ser citado como exemplo de biomagnificagdo, pois sendo
carnivoros se alimentam, quase que exclusivamente, de mamiferos marinhos e estdo no topo
da cadeia alimentar marinha do Artico (POLISCHUK; LETCHER; NORSTROM; RAMSAY,
1995).

Os maiores problemas ligados a persisténcia de agrotoxicos no meio ambiente estdo
relacionados a utilizacdo dos pesticidas organoclorados. Tais compostos, uma vez lancados no
ambiente, tendem a permanecer indefinidamente em plantas, aguas, solos ou sedimentos,
podendo integrar-se a cadeia alimentar, caso eles sejam liberados nesses locais. Nesses
compostos, a ligacdo carbono-cloro, presente na estrutura molecular, é dificil de ser rompida e
o cloro pode reduzir a reatividade de outras ligacGes das moléculas organicas. Em muitas
aplicacbes a falta de reatividade quimica é considerada como sendo uma vantagem
importante, porém também significa que, uma vez que os organoclorados tenham sido
lancados no meio ambiente, eles se degradam muito lentamente, tendendo, portanto, a se
acumularem (VIEIRA 2001; GUPTA; SHANKER, 2008; NTOW et al., 2008).

A principal via de exposicdo humana a organoclorados é através da alimentacéo,
especialmente rica em gordura, alimentos de origem animal, como carne, peixe e produtos
lacteos, 0 que pode representar uma parte importante da dieta diaria de muitas pessoas. Os
residuos desses pesticidas nos alimentos e races animais sao de grande interesse, pois entram
no sistema humano, através da ingestdo de produtos como leite, carnes e outros, obtidos de
animais que se alimentam de ragGes ou forragens contaminadas (SANTOS et al., 1988;
MUKHERJEE; GOPAL,1993; CAO et al., 2011).
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Em alguns estudos, verifica-se que a alimentagdo de origem animal é responsavel pela
ingestdo humana média de compostos organoclorados (MOON et al, 2009; SCHECTER et al.,
2010; FROMBERG et al., 2011). No entanto, a populacdo em geral também pode estar
exposta aos pesticidas por meio da exposicdo dérmica apds o uso domestico, em locais
publicos (parques, auditérios) ou inadvertidamente por inalacdo durante a aplicagcdo. Assim, a
exposicdo é, muitas vezes de natureza cronica, ocorrendo ao longo da vida (DIRTU;
COVACI, 2010). Devido as propriedades fisico-quimicas, esses organocontaminantes sao
encontrados, principalmente, em alimentos de origem animal, ricos em gorduras, como carne
bovina, peixe e produtos l&cteos, que constituem uma parte importante da nossa dieta diaria
(DIRTU; COVACI, 2010; SCHECTER et al., 2010; FROMBERG et al, 2011; CAO et al.,
2011; QIN et al., 2011a; PARDIO et al., 2012; CROES et al., 2012).

Os problemas de contaminacdo ambiental por pesticidas organoclorados persistentes
demandam maior preocupacao tendo em vista a presenca de seus residuos no meio ambiente e
tecidos humanos, pois sdo considerados biocidas e ndo sdo facilmente eliminados
(MUKHERJEE; GOPAL, 1993). Sabe-se que 0 mecanismo subjacente a toxicidade de
compostos organoclorados envolve a inducdo da atividade da enzima através de radicais
livres, em dultima analise, afeta a resposta imunitaria, os sistemas de reproducdo e
neuroldgicos, o metabolismo lipidico, e o transporte de vitaminas e de glicose. Além disso,
alguns desses compostos sao mutagénicos, teratogénicos, carcinogénicos e ndo s6 em seres
humanos, mas também em comunidades bi6ticas com diferentes niveis de sensibilidade
(CASTILLA-PINEDO; ALVIS-ESTRADA; ALVIS-GUZMAN, 2010).

A presenca de organoclorados é positivamente correlacionada com os danos a salude
humana e contaminacgdo de matrizes ambientais (WALISZEWSKI et al, 2003; CHANG et al.,
2008; STEFANIDOU; MARAVELIAS; SPILIOPOULOU, 2009; NEWBOLD, 2011;
GASULL et al., 2011; LEE et al., 2011; LUZARDO et al., 2012). No inicio da década de 70
(ap0s cerca de 30 anos de uso extensivo dos OC em todo mundo) intensificaram-se os estudos
clinico-epidemioldgicos para investigar a associacao entre exposi¢do e patologias humanas.
Eles tém sido associados a varios efeitos crénicos, incluindo alteragdes reprodutiva
(KRYSIAK-BALTYN et al., 2012), enddcrinas (MCKINLAY et al., 2008a; MCKINLAY et


http://www.scielosp.org/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=e&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=ALVIS-ESTRADA,++LUIS
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al., 2008b; NASSAR et al., 2009; GIORDANO et al.,, 2010; NEWBOLD, 2011) e
neurolégicas (SLOTKIN; SEIDLER, 2010; BRIZ et al., 2011; BRAUNER et al., 2012).

Também tém sido associados a carcinogenicidade, mutagenicidade e teratogenicidade
(BRATTON et al., 2012; PERSSON et al., 2012; HU et al., 2012; KRYSIAK-BALTYN et
al.,, 2012). Vérios estudos tém indicado fortes relacbes entre a exposicdo a pesticidas
organoclorados e doencas como artrite, diabetes (COX et al., 2007; DORGAN et al.,1999;
LEE et al.,, 2007), alteragdes neurocomportamentais e de hipometilacio de DNA
(JUREWICZ; HANKE, 2008; RUSIECKI et al., 2008; OTTINGER; DEAN, 2011).

Os organoclorados sdo caracterizados como disruptores endocrinos (DE), definidos
como poluentes no ambiente capazes de atuar como agonistas/antagonistas ou moduladores da
sintese e/ou do metabolismo dos neuropeptideos, neurotransmissores, que posteriormente
alteram diversos processos fisioldgicos, comportamentais e hormonais para afetar a
capacidade de um animal para reproduzir, desenvolver e crescer, ou tratar estresse e outros
desafios (WAYE; TRUDEAU, 2011)

Muitos DE sdo prejudiciais em doses muito baixas, especialmente se a exposicao
ocorre durante as fases sensiveis do desenvolvimento, produzindo efeitos que podem néo se
manifestar por muitos anos ou que afetam descendentes através de mudancas epigenéticas
(MCKINLAY et al., 2008). Pesquisas demonstram que algumas patologias hormonais séo
resultantes da influéncia dos disruptores enddcrinos, como o declinio de nascimento do sexo
masculino, hipospadia e criptorquidia (KRYSIAK-BALTYN et al.,, 2012; RIGNELL-
HYDBOM et al., 2012), disturbios de crescimento (BURNS et al, 2012), diabetes (KIM et
al., 2012) e o aparecimento de determinados tipos de cancer (GUERRA, 2005; GIBSON;
COSTA; PURDUE et al., 2009; KOIFMAN, 2009; BONNETERRE et al., 2012; BRATTON
et al., 2012; PERSSON et al., 2012; KRYSIAK-BALTYN et al., 2012). Os poluentes
organicos persistentes (POPs) também tém sido associados com ao aumento dos riscos de
defeitos do tubo neural (DTN), anencefalia e espinha bifida, determinados por meio da anélise
dos niveis placentarios de OCs (RENA et al., 2011).
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A diferenciacdo sexual masculina € extremamente dependente da producdo normal e
acao dos androgenos durante a vida fetal. Os DEs podem ser capazes de alterar a
diferenciacdo sexual masculina normal. Esse fato tem sido o foco de pesquisas em diversos
paises. Durante as ultimas quatro décadas, houve um aumento na taxa de incidéncia de
distarbios reprodutivos do sexo masculino, em alguns, mas ndo todos, os paises ocidentais. O
aumento observado na prevaléncia de distarbios reprodutivos do sexo masculino, como foi
rapido demais para ser explicado pela genética, tem sido fortemente atribuido a fatores
ambientais (BRUCKER-DAVIS et al., 2008a; BRUCKER-DAVIS et al., 2008b; KRYSIAK-
BALTYN et al., 2012). A exposicdo a disruptores enddcrinos tem sido sugerida como um
fator que contribui para as tendéncias crescentes de malformacao genital externa em recém-
nascidos do sexo masculino. Além disso, estudos vém verificando associacdo entre a
exposicdo de seres humanos a produtos quimicos complexos e criptorquidia congénita e
corroborando a hip6tese de que a mistura de produtos quimicos ambientais pode contribuir
para as nitidas tendéncias adversas na saude reprodutiva masculina (KRYSIAK-BALTYN et
al., 2012).

Estudo realizado na regido nordeste brasileira mediu a incidéncia de recém-nascidos
do sexo masculino com malformacdes genitais e avaliou as suas associagfes com a possivel
exposicdo pré-natal aos disruptores enddcrinos (2.710 recém-nascidos do sexo masculino).
Mais de 92% desses recém-nascidos apresentaram contaminacédo fetal por OCs, e suas maes
relataram o uso diario doméstico de pesticidas (DDT) e outros DEs. Observaram-se 56 casos
de malformacdo genital (2,07%), incluindo 23de criptorquidia (0,85%), 15 de hipospadia
(0,55%) e 18 de micropénis (0,66%). A maioria desses recém-nascidos, do sexo masculino,
apresentou contaminagdo por OCs (GASPARI et al, 2012). Na Franga, estudo semelhante
determinou a incidéncia de malformagdes genitais externas em uma populacdo de 1442
recém-nascidos do sexo masculino. Observaram-se 39 casos de malformacao genital (2,70%),
com 18 casos de criptorquidia (1,25%), 14 de hipospadia (0,97%), 5 de micropénis (0,35%) e
dois com distarbios da diferenciacdo sexual. Observou-se uma relacdo significativa entre o
recém-nascido com criptorquidia, hipospadia ou micropénis e exposicao profissional dos pais
a pesticidas clorados (GASPARI et al., 2011).
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Estudos transversais na populagéo em geral dos EUA e populagdo em geral japonesa
mostraram que 0s niveis de carga corporal de alguns POPs foram fortemente associados a
prevaléncia de diabetes tipo 2 (UEMURA, 2012). Além disso, vérias proteinas do hipotalamo
sdo alteradas pelo dieldrin, um pesticida organoclorado. Tais proteinas estdo associadas as
doencas neurodegenerativas humanas, incluindo a apolipoproteina. As proteinas modificadas
pelo dieldrin estavam envolvidas na fosforilagdo oxidativa, diferenciacdo, proliferacdo e
sobrevivéncia celular. Exposicdo subcrénica a dieldrin altera a abundancia de RNA
mensageiro e de proteinas no hipotalamo que estdo associadas ao metabolismo celular, a
estabilidade e integridade celular, stress, e a reparacdo do ADN (MARTYNIUK et al., 2010a).

Também ha crescente evidéncia epidemioldgica confirmando que a exposicdo a
pesticidas no meio ambiente pode contribuir para o aumento do risco de doencas
neurodegenerativas. Ja existem dados seguros de que, embora a genética, idade, estilo de vida
e sexo sejam determinantes para o aparecimento de doencas neurodegenerativas, todos 0s
fatores que contribuem podem ser agravados com a exposi¢do quimica ao longo do tempo. O
dieldrin tem demonstrado comportamento de neurotoxidade semelhante aos demais fatores ja
determinados (MARTYNIUK et al., 2010 b).

Na Ameérica do Norte, verificou-se que agentes diferentes afetam neuromoduladores
controladores de varios neurotransmissores e circuitos, empregando células PC12 para
explorar a segmentacdo de peptidios neuroativos. Os agentes foram um organofosforado
(cloropirifos, diazinon), um organoclorado (dieldrin) e um metal (Ni). Os resultados
indicaram comportamentos semelhantes entre esses neurotoxicos. Os resultados mostram que
0s compostos estudados apresentam capacidade para o desenvolvimento de neurotoxicidade e,
além disso, que a convergéncia de agentes diferentes sobre 0s mesmos genes e vias pode
contribuir para os resultados neurocomportamentais semelhantes (SLOTKIN; SEIDLER,
2010). Outros estudos comprovam associacdes entre organoclorados e comportamentos
relacionados a atencéo e hiperatividade entre meninos e meninas de 8 anos de idade. Esses
estudos suportam uma associacdo entre organoclorados e medidas neuropsicologicas de
atencdo entre meninos e associacao entre alto nivel de exposicéo pré-natal a organoclorados e
incidéncia de TDAH na infancia (SAGIV et al., 2008; SAGIV et al., 2010; SAGIV et al.,
2012).
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A contaminacdo ambiental por OCs também tem sido associada a problemas
reprodutivos e obesidade na idade adulta ou velhice. Estudos de epidemiologia suportam
achados similares em humanos, assim como os estudos de células em cultura. Juntas, essas
descobertas sugerem novas interpretacdes e fornecem indicios fortes que sustentam o conceito
cientifico que preconiza as origens desenvolvimentistas da doenca nos adultos. Além disso, a
associacdo de estrogénios ambientais com a obesidade e diabetes expande o foco sobre essas
doencas, de intervencdo ou tratamento, de modo a incluir a prevencdo ou eliminacdo de
modificadores quimicos, especialmente durante as etapas criticas do desenvolvimento
(NEWBOLD, 2011).

Analise do tema realizada em Copenhague indicou que a exposicdo no Utero, aos
contaminantes pode causar permanentes mudancas fisioldgicas que predispdem ao ganho de
peso mais tarde. Os resultados do estudo sugerem que alguns interferentes enddcrinos podem
desempenhar um papel no desenvolvimento da epidemia de obesidade, para além dos
contribuintes mais comumente percebidos (TANG-PERONARD et al., 2011). A dislipidemia,
resisténcia a insulina e doencas cardiovasculares também tém sido fortemente associadas a
exposicdo a POPs (KARMAUS et al., 2009; LEE et al., 2011). Destaca-se, ainda a relagao
positiva entre os elevados niveis séricos de organoclorados e IMC, bem como entre o0 modelo
de avaliacdo para resisténcia a insulina HOMA-IR. Combinados, esses dados sugerem que o
efeito diabetogénico de baixas doses de exposicdo a POPs pode ser mais complicado do que
um simples efeito obesogénico (DIRINCK et al., 2011; DAMASKINI et al., 2012).

No caso dos efeitos carcinogénicos de tais compostos, grande nimero de estudos
recentes tem confirmado associagdo entre compostos organoclorados (POPs) e cancer.
Carcinoma hepatocelular (HCC) foi relacionado positivamente a presenga de p, p'-DDT no
organismo (PERSSON et al., 2012). Estudo de caso controle realizado em Xiamen (China)
concluiu que por causa das interagdes sinérgicas dos contaminantes organoclorados com
outros fatores, a exposi¢cdo desses, combinada com aflatoxina B1 e o virus da hepatite B
(HBV), pode aumentar muito o risco de HCC (ZHAO et al., 2011). A exposicdo a Clordano e
p, p'-dichlorodiphenyldichloroethylene (p, p'-DDE), em particular, pode aumentar o risco de
desenvolvimento de tumores germinais de células testiculares (TGCTs). Muitos resultados de

pesquisas recentes apoiam associacdo entre exposicdo a p, p'-DDE e Clordano com risco de
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TGCT (PURDUE et al, 2009). Cancer de prdstata também tem sido associado a exposi¢ao aos
OCs. Maior nivel de OCs, especialmente B-HCH, y-HCH e p, p'-DDE pode estar associado ao
risco de cancro da prostata (KUMAR et al., 2010).

O desenvolvimento do cancer de mama depende fortemente de condi¢fes endocrinas
moduladas por fatores ambientais. A exposicdo a pesticidas organoclorados tem sido
associada a um aumento da incidéncia da doenca (AUBE; LAROCHELLE; AYOTTE 2011;
QIN et al., 2011b). Mulheres saudaveis apresentam um perfil muito diferente das misturas de
pesticidas organoclorados, em relacdo as pacientes com cancer de mama, 0 que sugere que
misturas de pesticidas organoclorados poderiam desempenhar um papel relevante no risco de
cancer de mama (LUZARDO et al., 2012). Na China, estudo verificou o efeito potencial de
interacdo gene-ambiente entre a glutationa S-transferase T1 (GSTT1) e residuos de
organoclorados no soro sobre o risco de cancer de mama em mulheres. Os resultados
mostraram que existe interagio em polimorfismos genéticos de GSTT1 e
diclorodifeniltricloretano (DDT)/(HCH) hexaclorociclohexano. Polimorfismos genéticos de
GSTT1 e DDT / HCH expressam associacdo ao cancer de mama (CHANG et al., 2008).

Pesquisadores da Tulane University, Louisiana (EUA) recentemente verificaram o
mecanismo pelo qual o DDT afeta a fisiologia celular, a sinalizagé&o celular e a expressdo do
gene em células MCF-7 de cancro da mama. Identificaram mecanismo pelo qual o DDT altera
a sinalizacdo celular e a expressdo do gene, independentemente dos estrogénios receptores.
Concluiram que o DDT regula a expressdo de varios genes em células MCF-7 de cancro da
mama e propdem que este DDT tem a capacidade de iniciar a interferéncia entre MAPK
(mitdgeno proteina quinase ativada) vias de sinalizacdo e coativadores transcricionais
(BRATTON etal., 2012).

Em Buenos Aires (Argentina) demonstrou-se que o hexaclorobenzeno (HCB), que é
um pesticida organoclorado que atua como um desruptor enddcrino em humanos e roedores, é
capaz de provocar tumor em ratos e um indutor de proliferagio das células MCF-7 (AUBE et
al., 2011; PENA et al., 2012). Os POPs sio encontrados em niveis muito elevados na

populagdo do Artico. Na Groenlandia, obesidade e ingestdo de gordura saturada estdo
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aumentando e o consumo de alimentos tradicionais ricos em gordura insaturada e vitamina D
diminuindo. Os estudos sugerem que 0s contaminantes ambientais, tais como poluentes
organicos persistentes (POPs), podem aumentar o risco de cancer de mama, possivelmente em
conjunto com determinados polimorfismos genéticos envolvidos na ativacdo carcinogénica
(FREDSLUND; BONEFELD-JBRGENSEN , 2012).

Vaérios estudos tém demonstrado associa¢es entre a exposi¢do dos pais a POPs e
ocorréncia de leucemia e astrocitoma nos filhos. A leucemia infantil foi associada a exposi¢édo
pré-natal materna ocupacional a pesticidas. Associa¢fes com a exposi¢do a pesticidas paterna
ocupacional foram menos consistentes (TURNER; WIGLE et al, 2010). Na Bélgica conclui-
se associacdo entre a exposicdo profissional dos pais a pesticidas e leucemia infantil (VAN
MAELE-FABRY et al., 2010). Estudo na Georgia (EUA) relata associagcfes sugestivas entre a

exposicao aos pesticidas dos pais e risco de astrocitoma nos filhos (SHIM et al., 2009).

Os compostos organoclorados (OCs) sdo um grupo de substancias quimicas que se
acumulam em tecidos gordurosos com a idade. A carga corporal dos contaminantes aumenta
no decorrer do tempo de vida. Varios estudos comprovam associacdo direta entre esses
fatores. Além disso, como sdo substancias lipofilicas, tendem a acumular no tecido adiposo e
nas secre¢cfes mamarias. Estudo baseado em grande populacdo de canadenses determinou
concentracdes plasmaticas de POPs em pessoas com idade de 65 a 85 anos.Os resultados
evidenciaram que houve maior carga corporal dos contaminantes entre mulheres de idade
média de 84,6 anos e de 82,2 de idade média para o sexo masculino (MEDEHOUENOU et al,
2011).

No Japdo, foram avaliados os niveis de exposicdo a pesticidas organoclorados
persistentes em mulheres gravidas de Hokkaido e detectados 22 pesticidas organoclorados,
incluindo pesticidas sem histérico de uso no Japdo, nas amostras de sangue do total de
mulheres gravidas em estudo. O estudo concluiu também que o peso corpéreo ou a idade
foram positivamente associados as concentracfes de varios contaminantes organoclorados
(KANAZAWA et al, 2011). Na Tunisia trinta compostos organo-halogenados persistentes

incluindo pesticidas organoclorados (POPs), bifenilos policlorados (PCBs) e éteres difenil
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polibromados (PBDES) foram determinados em amostras de leite (n=36) das mées primiparas
e multiparas. Os resultados demonstraram que a idade e a paridade sdo fatores que
influenciam o0s niveis de alguns compostos organicos halogenados no leite humano
(HASSINE et al., 2012).

Na Espanha analisou-se 0 sangue de adultos ndo expostos a fontes conhecidas de
pesticidas, de quatro areas distintas. Niveis mais elevados de todos os pesticidas pesquisados
foram encontrados com o aumento da idade (ZUBERO et al., 2010). A associagédo entre a
concentracdo de compostos organoclorados no soro de duas coortes de gestantes de Gipuzkoa
e Sabadell, na Espanha, e variaveis socioeconémicas, reprodutivas e alimentares, foi
determinada. Os niveis de todos os OCs aumentaram com a idade. O IMC foi positivamente
associado com a concentracdo de pesticidas organoclorados. Os niveis séricos de CO cairam
apenas apds um periodo acumulado de amamentacdo por mais de um ano (IBARLUZEA et
al., 2011).

Os poluentes orgénicos persistentes (POP), que se acumulam no tecido adiposo,
podem prejudicar o metabolismo 6sseo. Na Coréia do Sul, pesquisadores da escola de
medicina Daegu Catholic University Hospital estudaram a associacdo da densidade mineral
6ssea (DMO) com carga corpérea de POPs, massa gorda e massa magra. Foram pesquisados
individuos (n=2769) que realizaram exames no National Health and Nutrition Examination
Survey, durante o periodo de 1999-2004. Os resultados encontrados revelaram que quando as
concentracdes de POPs foram baixas, a massa gorda mostrou associagdo inversa com a DMO,
enguanto a massa magra (LM) mostrou associagfes positivas. No entanto, quando os niveis
de POPs eram altos, a massa gorda mostrou associagdes positivas com a DMO, enquanto as
associacOes positivas entre LM e DMO foram enfraquecidas. Concluiram que POPs podem
modificar biologicamente as associagdes de massa gorda e massa magra com a DMO,
especialmente entre as mulheres na pés-menopausa (CHO et al., 2011).

Com relagdo a exposicdo humana a POPs, estudos tém demonstrado correlagdo
positiva entre habitos alimentares e concentracdo de OCs no organismo. Maiores
concentragfes de organoclorados tém sido encontradas na populagdo que se alimenta com
carnes, produtos lacteos e ovos e no leite de mulheres que ingerem, diariamente, produtos de

origem animal, em relacio a mulheres que ndo apresentam esse habito (VAN
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AUDENHAEGE et al., 2009; MARISCAL-ARCAS et al., 2010; BRAUNER et al., 2012;
CROES et al.,2012).

Alimentos de origem animal, como leite, sdo contribuintes importantes para a carga
corporal desses contaminantes e sdo muito utilizados como fonte de pesquisa da
contaminacdo por OCs (NAG e RAIKWAR, 2008; SALEM et al., 2009; GASULL et al.,
2011; LUZARDO et al., 2012; SEURIN et al., 2012; GUTIERREZ et al., 2012; HASSINE et
al., 2012). Como ja visto, 0s seus residuos se acumulam em tecidos ricos em lipidios e, no
organismo, circulam em todos os compartimentos e se depositam na gordura, podendo ser
excretados durante a lactacdo. Tais pesticidas sdo aplicados em zonas agricolas, em zonas
tropicais e migram para areas onde o gado ou outro mamifero pastam. Outra fonte de entrada
desses compostos no corpo animal é a racdo contaminada e forragens (WALISZEWSKI et al.,
2003; WALISZEWSKI et al., 2004; NAG e RAIKWAR, 2011). Portanto, amostras de
produtos de origem animal, bem como leite materno e sangue tém sido comumente utilizados

para 0 monitoramento da carga de mundial de OCs.

Embora o controle quimico de pragas tenha reduzido o indice de doencas que afetam
0os homens e contribuido para o aumento da producdo agricola, os agentes quimicos
disponibilizados no ambiente por essas substdncias podem permanecer ativos no meio
ambiente por longos periodos, afetando gravemente a salde da populacdo e 0s ecossistemas
(FLORES; RIBEIRO; NEVES; QUEIROZ, 2004). Um grande desafio dos estudos
epidemioldgicos é a estimativa correta da exposicdo passada a OCs. Estudos epidemiolédgicos
baseados em métodos indiretos utilizam questionarios e outros registros para avaliar a
exposicao retrospectiva. Uma abordagem mais precisa € a determinagdo da presenca do
agente ou seus metabdlitos diretamente em amostras bioldgicas. Atualmente, na maioria dos
paises, 0 monitoramento tem o objetivo de controlar a carga de poluicdo ambiental a essas
substancias altamente lipofilicas, armazenadas nos depositos lipidicos distribuidos nos tecidos
e fluidos orgénicos (ROSA; SARCINELLI, 2008).

No Brasil, estudos tém investigado os residuos de pesticidas organoclorados nos
alimentos (CISCATO et al., 2002; SANTOS et al, 2006; HECK et al., 2007; ANVISA, 2010),
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na 4gua (PRATES et al., 2011) e no leite humano (AZEREDO et al., 2008; PALMA et al.,
2011). Poucos estudos se dedicaram a estimar os niveis desses contaminantes no leite bovino.
N&o ha estudos sobre esses contaminantes em leite bovino na regido onde esta pesquisa foi
realizada. Os poucos estudos encontrados tém foco na avaliacdo do leite humano e agua. Esse
contexto reforga o que estudos no ambito do governo federal pontuam. Um dos grandes
desafios atuais colocados para a Saude Publica e, particularmente, para a Saude Ambiental, é
0 de estruturar sistemas de monitoramento e vigilancia que permitam antecipar e, se possivel,
prevenir e monitorar as consequéncias das mudancas ambientais para a saude humana, o que
requer a sistematica coleta e andlise de dados que permitam construir indicadores que

apontem essa inter-relagdo (BRASIL, 2011a).

Portanto, considerando que a economia de Mato Grosso do Sul (Brasil) é baseada na
agricultura e pecuaria, com producéo significativa de carne e leite, a identificacdo da presenca
de poluentes organicos persistentes em produtos regionais de origem animal, pode contribuir
para a determinacdo de indicadores ambientais de situacdo e exposicdo, que demonstrem
aspectos em que possam ocorrer intervencdes de prevencdo a possiveis danos a salde da
populagédo, bem como decisdes futuras baseadas nas premissas da ciéncia da precaucéo.

Assim sendo, determinou-se o nivel de contaminantes organoclorados em amostras de
leite pasteurizado produzido na regido, bem como o possivel risco cronico estabelecido a
salde da populacdo. Dessa forma, buscou-se contribuir para a organizacdo e visualizacdo das
relacGes e interacBes entre o desenvolvimento, o0 meio ambiente e a salde, identificando
situacbes que possam demandar intervengdes, no d&mbito das politicas publicas voltadas ao

desenvolvimento territorial sustentavel.

3.4 Relagbes entre Desenvolvimento, Ambiente e Saude: Painel de Determinantes e

Indicadores em Salde Ambiental.

De acordo com o Ministério da Saude (BRASIL, 2011a), dada a incipiéncia da
implementacdo do Subsistema Nacional de Vigilancia em Saude Ambiental — SINVSA, séo

ainda esparsas ou inexistentes as informagdes, notadamente aquelas relacionadas a exposi¢édo
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ambiental (do homem) e aos efeitos sobre a saude. A concepcdo dos sistemas de informacao
dos programas identificados como prioritarios na vigilancia em satde ambiental, quais sejam:
vigilancia da &gua para consumo humano; exposicdo humana a solos contaminados;
exposicdo humana a poluicdo atmosférica; exposicdo humana a substancias quimicas e a
acidentes com produtos perigosos, considera critérios para que os sistemas de informacao
sejam desenvolvidos a partir do estabelecimento prévio dos indicadores de interesse a gestdo e
avaliacdo do correspondente programa proposto. Esta l6gica tem possibilitado dar
racionalidade ao processo de monitoramento, permitindo, inclusive, que os indicadores a
serem sistematicamente monitorados sejam “hierarquizados” entre as diversas esferas de

gestao.

Com esses pressupostos, tem-se investido na estruturacdo da unidade de Andlise da
Situacdo de Saude Ambiental para o desenvolvimento de tecnologias de informacdo capazes
de produzir painéis de informacdo em salde ambiental e salide do trabalhador, nos quais
mapas interativos, compostos por diversas camadas de fontes de informacdo distintas,
correspondentes aos grupos de indicadores do modelo proposto pela OMS (FPSEEA), possam
ser facilmente construidos sobre dado territorio (BRASIL, 2011a).

O modelo Forca Motriz — Pressdo — Situacdo (ou Estado) Ambiental — Exposicao
Ambiental — Efeitos sobre a saiude — Acdes: FPSEEA, proposto pela OMS (CORVALAN;
KJELLSTROM; SMITH, 1999), estabelece base racional capaz de expor, de forma
estruturada, uma matriz de indicadores integrantes da cadeia relacional entre os determinantes
socioambientais e eventos de saude de interesse a vigilancia em satde ambiental. Tal modelo
baseia-se na estrutura de Pressdo-Estado-Resposta (PER) apresentada pela Organizacéo para a
Cooperacio e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) (CORVALAN; KJELLSTROM, 1995).

A organizagédo estrutural de tal modelo possibilita a identificacdo, sistematizacdo e
inter-relacdo de indicadores de ambiente/satde/producdo, possibilitando a analise das

complexas origens e relagdes existentes no &mbito da vigilancia em satde ambiental.

No Brasil, o enfrentamento do desafio da estruturagcdo de sistema de vigilancia em

saude ambiental e da construcdo de indicadores que apontem as inter-relacbes das mudancas
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ambientais e situacdo de salde se deu na origem do processo de institucionalizacdo da
vigilancia em saude ambiental no &mbito do Setor Saude na passagem do século XX para o
XXI. Inicialmente tal processo foi estabelecido pelo Decreto no 3.450/2000 da Presidéncia da
Republica que instituiu, no antigo Centro Nacional de Epidemiologia (Cenepi), a gestdo do
Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica e Ambiental e, posteriormente, por meio da
Instrucdo Normativa SVS n® 1 de 2005, que regulamentou o Subsistema Nacional de
Vigilancia em Saude Ambiental — SINVSA (BRASIL, 2011).

Os indicadores representam muito mais do que um conjunto de dados em que eles
estdo baseados. Eles oferecem um modo de adicionar valor a esses dados, convertendo-0s em
informacdo, como também evidéncias para a acdo na gestdo e na tomada de decisdo. Séo,
portanto, um importante elo na cadeia de gestdo e tomada de decisdes. Nesse contexto, um
indicador de salde ambiental pode ser definido como uma medida que sintetiza, em termos
facilmente compreensiveis e relevantes, alguns aspectos da relacdo existente entre a salde e 0
ambiente. Em outras palavras, trata-se de uma forma de expressar o conhecimento cientifico
sobre a inter-relacdo da salide com o ambiente, a qual os gestores e tomadores de decisdo
podem recorrer quando pretendem basear suas acoes em evidéncias (BRASIL, 2011).

A incorporacdo de indicadores ambientais no modelo FPSEEA, juntamente com os de
salde, permite trabalhar com uma concep¢do ampliada de salde, buscando superar a visao
fragmentada do processo salde/doenca que ainda prevalece nas analises da situacdo de saude
ou mesmo no uso de indicadores ambientais que incluem o tema salde. Ampliando a
abrangéncia e fortalecendo as relagdes, Sobral e Freitas (2010) ressaltam que o modelo de
indicadores FPSEEA pode ser utilizado como ferramenta auxiliar do modelo de determinagao
social da saude, pois embora permita uma visdo integrada dos indicadores, por si sO nao
consegue contemplar toda a complexidade de inter-relagdes das dimensdes que determinam e
mediam o processo de producédo social da satde/doenca e suas desigualdades entre 0s grupos
sociais (SOBRAL; FREITAS, 2010). Os autores recomendam 0 uso conjunto do modelo
FPSEEA e o modelo de DSS proposto por Dahlgren e Whitehead (DAHLGREN;
WHITEHEAD, 1992; CNDSS, 2008), pois possuem pontos de convergéncia que podem

viabilizar a aplicagdo e analises ampliadas dos Determinantes Sociais da Sadde (DSS).
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Tais modelos podem ser utilizados de forma complementar. Enquanto o modelo de
Dahlgren e Whitehead fornece a fundamentacéo teorica para a analise da situacdo de saude
segundo seus determinantes sociais, 0 modelo FPSEEA permite a operacionalizacdo dos
indicadores de forma integrada e sistémica, organizando-os em uma matriz que facilita a
visualizagdo e a andlise das possiveis inter-relagdes entre os diferentes indicadores
ambientais, sociais, econdémicos e de saude (SOBRAL; FREITAS, 2010).

O modelo de Dahlgren e Whitehead dispde os DSS em diferentes camadas, segundo
seu nivel de abrangéncia, desde uma camada mais proxima aos determinantes individuais até
a camada mais distal, em que se situam o0s macrodeterminantes (DAHLGREN;
WHITEHEAD, 1992) (Figura 2)

Living and working

A~ conditions "~

Age, sex and
constitutional
factors

and food
production

Figura 2: Modelo de Dahlgren e Whitehead (1992).
Fonte: CNDSS (2008)

O modelo conceitual em camadas ou niveis, proposto por Dahlgren e Whitehead
(1992), explica como as desigualdades sociais em saude sdo o resultado de interagdes entre
diferentes niveis de condic¢Bes causais, do individuo para as comunidades aos niveis da
politica nacional de saide (DAHLGREN; WHITEHEAD, 1992). Na sua simplicidade ele
também permite que gestores e tomadores de decisdo compreendam as teias complexas de
causalidade e morbidade subjacente aos padrbes da saide nas populagdes e entendam que,
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para se alcangar resultados positivos em relagdo a reducdo das desigualdades em salde, €
necessario agir em diferentes niveis (WHITEHEAD; DAHLGREN; GILSON, 2001).

O modelo FPSEEA permite a operacionaliza¢do dos indicadores de forma integrada e
sistémica, organizando-os em uma matriz que facilita a visualizacdo e a analise das possiveis
inter-relacdes entre os diferentes indicadores ambientais, sociais, econdmicos e de salde
(CORVALAN; KJELLSTROM, 1995). Esses modelos possibilitam a anélise integrada da
salde ambiental dentro de um contexto econémico e social, podendo ser aplicados para
subsidiar o monitoramento das condic¢Ges de sustentabilidade ambiental e de satde nos niveis
nacional, regional e municipal, incorporando de forma substancial, os problemas ambientais
nas abordagens conceituais que relacionam os DSS, nos contextos social, econémico, politico

e ambiental.

O modelo FPSEEA permite o fortalecimento da saude ambiental na anélise dos DSS,
pois 0s riscos a saude ndo sdo simplesmente o resultado de exposicdes localizadas nas formas
“tradicionais” de contamina¢do, embora elas certamente existam. Sdo também o resultado de
pressdes mais amplas sobre 0s ecossistemas, desde o esgotamento e a degradacdo dos
recursos, como agua doce, até os impactos das mudancas climaticas globais sobre os desastres
naturais e a producdo agricola; eventos que tém seus efeitos amplificados sobre a saude pelas
condicdes de desigualdade, pobreza e vulnerabilidades sociais e ambientais, que estdo na base
da geracdo das iniquidades em saude (OMS, 2005). A aplicacdo conjunta desses dois modelos
conceituais permite o fortalecimento da salide ambiental e o enfrentamento das questdes

sociais que possam estar gerando iniquidades em salde.

Essas consideragdes colocam o contexto no qual foi construido o presente estudo, que
busca, a partir do levantamento de dados sobre os indices de contaminantes organoclorados,
presentes em alimento de origem animal (leite bovino), e o risco crénico que 0 consumo
didrio desse produto oferece a populagdo. Com isso, pretende-se construir um painel de

indicadores regionais em saude ambiental, com base no modelo FPSEEA.
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Para além da intencdo de se buscar informagdes referentes a contaminagdo quimica
em alimento de amplo consumo, como evidéncia cientifica isolada e, portanto, arida, buscou-
se a construcdo, a partir de tais indicadores, de matriz analitica regional demonstrativa das
inter-relacdes e integracdo entre ambiente, salde e sociedade que possa se estabelecer como
um instrumento estratégico, de gestores e sociedade em geral, para o desenvolvimento

sustentavel da regiéo.
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4 METODOLOGIA

Trata-se de estudo descritivo/exploratorio, de base quantitativa e qualitativa,
fundamentado na matriz FPSEEA e no modelo conceitual/teérico de Dahlgren e Whitehead,
com vistas a identificacdo, sistematizacdo e correlagdo de determinantes e indicadores
socioambientais, para a elaboracdo de painel demonstrativo/analitico capaz de evidenciar o
panorama estadual relativo ao ambiente/satde/desenvolvimento. Para tal propdsito o estudo

foi desenvolvido conforme esquema apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Esquema demonstrativo das fases de desenvolvimento do estudo e suas
interdependéncias.
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4.1 Selecéo e caracterizagdo da area de estudo

O estado de Mato Grosso do Sul esta dividido em onze microrregides geogréaficas
(MRG) de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 1990) e
conta com 78 municipios. As MRG sdo: Aquidauana, Baixo Pantanal, Alto Taquari, Campo
Grande, Cassilandia, Paranaiba, Trés Lagoas, Nova Andradina, Iguatemi, Dourados e

Bodoquena (Figura 5).

A érea de estudo abrangeu 8 das 11 MRG do estado e foram identificadas
considerando 6 unidades de andlise: MRG3; MRG2/4; MRG5/6; MRGY9; MRG10 e
MRG11(Figura 4). A escolha e delimitagdo das areas de coleta das amostras de leite foram
realizadas com base no tipo de setores de atividades determinantes da economia da MRG.
Foram selecionadas as MRG que apresentam perfil com predominancia de atividades de

agropecuaria/servicos e servigcos/agropecudria (Figura 5).

O perfil econdmico, estabelecido por localidade e peso relativo de atividades, indica
que 82% dos municipios do estado apresentam predominancia dos setores de atividades
agropecuaria e servicos (MATO GROSSO DO SUL; SEMAC, 2010). A area de amostragem
do estudo abrangeu 73% das MRG cuja representatividade, em termos de area plantada
(lavouras temporarias e definitivas), corresponde a 97% de participacdo na producdo agricola

estadual.
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Figura 4: MRGs de Mato Grosso do Sul pesquisadas.

A regido Centro-Oeste destaca-se na producdo de cereais, leguminosas e oleaginosas
configurando o maior produtor nacional com 62,8 milhdes de toneladas (IBGE, 2012). Tem
na agricultura um dos mais expressivos vetores da economia regional. O estado de Mato
Grosso do Sul é o segundo, em extensdo, da regido Centro-Oeste, com 357.146 Km2. O
agronegécio envolve as principais atividades econdmicas desenvolvidas, as quais s&o
agricultura e pecuaria (MATO GROSSO DO SUL; SEMAC, 2010) (Figura 5). O valor bruto
da producdo agricola do estado saltou de 5,8 bilhdes em 2011para 9,9 bilhdes em 2012, um
aumento de 69% (IBGE, 2013). O rebanho bovino conta com mais de 22.000.000 cabecas, 0
que coloca o estado como o segundo produtor da regido Centro-Oeste (IBGE, 2010).

O Relatorio da Secretaria de Meio Ambiente, do Planejamento, da Ciéncia e de
Tecnologia (SEMAC/MS) de 2010, caracteriza as microrregides do estado, classificando o
perfil econbmico das mesmas e estabelece as atividades econémicas predominantes (MATO
GROSSO DO SUL; SEMAC, 2010) (Figura 5). Observa-se que as atividades econdmicas

predominantes Sdo servico e agropecuaria, tendo a industria como atividade preponderante
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apenas em Trés Lagoas (MRG 06) e em Bataguassu (MRG 07), cidades que fazem fronteira
com Séo Paulo.

O perfil econdbmico definido por localidades indica que em 82% dos municipios do
estado, os setores de atividades de maior peso relativo sdo os da agropecuaria e de servigos
(Figura 5). Para a escolha e delimitacdo das areas de coleta das amostras de leite, foram

utilizadas tais informacGes.

MATO GROSSO

MATO GROSSO DO SUL

Perfil Por Atividade Econémica
Segundo Valor Adicionado
do PIB nos Municipios

BOLIVIA
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LEGENDA
Bl AGRO IND SERV
[ AGRO SERV IND
[771 IND AGRO SERV
I IND SERV AGRO
SERV AGRO IND
Il SERV IND AGRO

PARAGUAI

Fonte: MS/SEMAC/SUPLAN (2010)

Figura 5: Atividade econdmica segundo valor adicionado do PIB nos municipios de MS.

Em 2012, o estado colheu uma supersafra (10,6 milhdes de toneladas), encerrando o
ano com o maior valor bruto da producdo ja detectada pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento. O IBGE e o Cepea/Esalg/USP apontam que o estado atingiu R$
9,943 bilhdes, 69,28% mais que os R$ 5,8 bilhdes de 2011 (FAMASUL, 2012).



58

Segundo o IBGE (2013), o aumento do PIB estadual revela que a maior expanséo foi
da agropecuaria, que cresceu 4,9%. O setor de servi¢cos aumentou 0,7%, enquanto a inddstria
registrou queda de 2,5%. No acumulado de 12 meses, o PIB subiu 1,2% (IBGE, 2013). A
producdo leiteira € a terceira atividade econémica em valor bruto de producéo, gerando cerca
de R$ 130 milhdes anuais e uma média de 6.600 empregos (FAMASUL, 2011).

A soja é a lavoura que mais demanda agrotoxico (40% do volume total de herbicidas,
inseticidas, fungicidas e acaricidas). Em segundo lugar, em termos de consumo, esta 0 milho
com 15%, a cana e o algoddo com 10%, depois os citricos com 7%, e o cafg, trigo e arroz com
3% cada. As lavouras de soja, milho, algoddo e cana foram responsaveis pelo consumo de
80% dos agrotdxicos utilizados no pais (CARNEIRO et al., 2012). Os municipios da regido
centro-norte destacam-se na producgéo da cultura da soja e do milho (IBGE, 2010).

O estado tem uma area plantada de arroz de 17.015 ha, com uma producéo (2012) de
105.418 t e milho 12 safra, 68.000 ha (IBGE, 2012). As condic@es climaticas favoreceram a
cultura da soja e tém aumentado o percentual do rendimento da lavoura, estimada em 5,3
milhdes de toneladas. A area de plantio de algoddo herbaceo no Mato Grosso do Sul
aumentou de 2011 para 2012 em 51,4%, chegando a 58.649 ha. O acréscimo de area esta
relacionado, principalmente, a inclusdo de novas areas de algoddo 22 safra no municipio de
Alcinépolis (MRGO03), e de aumento de area (algoddo 1?2 safra) no municipio de Nioaque
(MRG) (IBGE, 2011).

O Mato Grosso do Sul colheu, em 2012, aproximadamente 241.800 t de algoddo em
caroco (mais 9,8% em relacdo a 2011), fruto de 62.000 ha plantados com a cultura e um
rendimento médio estimado de 3.900 kg/ha (7,8% a mais do que no ano anterior). O estado
também apresenta for¢a na produgéo de leite. Possui mais de 30.000 produtores e ocupa a 122
colocacdo com a producdo de 521.832 milhdes de litros de leite no ano de 2011A producao
passou de 410.960 milhdes de litros em 2007 para 517.185 milhdes de litros em 2011. Em
2012 a producéo foi de 521.831 milhdes de litros (IBGE, 2011).
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A maior bacia leiteira do estado localiza-se na microrregido de Iguatemi, responsavel
por 19% do volume produzido em 2011. As microrregides de Campo Grande, Dourados,
Paranaiba e Alto Taquari ocupam o 2°, 3°, 4° e 5° lugares, com participacdes de 17%, 14%,
12% e 10%, respectivamente. As cinco principais microrregides foram responsaveis por uma
producéo total de 374,9 milhdes de litros, que corresponde a 72% da oferta estadual do
produto (IBGE, 2012).

A cultura em maior expansdo no estado € a da cana-de-aglcar, com destaque para a
regido de Maracaju (microrregido de Dourados — MRG10) e, em menor propor¢do, O
municipio de Sidrolandia (MRG4) (IBGE, 2010).

O estado ocupa o segundo lugar da regido, na producdo de cana-de-agucar, com
previsdo de safra para 2013 de, aproximadamente, 39.000.000 toneladas (550.000ha). No caso
da soja, a previsao é de mais de 6.000.000 toneladas, com ocupacdo de 2.000.000 ha. Em
2012, o MS produziu 6.500.000 toneladas de milho (68.000ha) e para 2013, espera-se
producdo similar. A producdo de algoddo foi de 221.000 toneladas (62.000 ha) e arroz,
aproximadamente, 106.000 ton (17.000 ha). Em 2011, MS foi o 11° Estado produtor
de arroz no ranking nacional, responsavel por aproximadamente 158 mil toneladas do gréo,
cultivado em quase 30 mil hectares (IBGE, 2012).0s dados demonstram que o estado esta
entre 0s maiores produtores desses géneros agricolas, que sdo 0s que mais utilizam

agrotoxicos para o cultivo.

4.2 Coleta e Analise das amostras do Leite

O leite produzido na regido foi coletado e analisado quanto a concentracdo de residuos
de agrotoxicos organoclorados, obtendo-se assim, o Indicador Ambiental de Situagéo (S).
Os detalhes estdo apresentados no artigo Organochlorine compounds in bovine milk from
the state of Mato Grosso do Sul — Brazil (capitulo 5).
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4.3 Célculo do percentual de Risco Cronico.

Ap0s a determinagdo dos niveis de concentracdo de tais contaminantes nas amostras
pesquisadas, bem como os seus percentuais de incidéncia, iniciou-se a segunda fase do
estudo, cujo objetivo foi determinacdo do Indicador Ambiental de Exposi¢do. Para tanto,
calculou-se a ingestdo diaria de organoclorados, considerando-se o consumo diario de leite,
por criancas e adultos, levando-se em conta o recomendado pelo Ministério da Saude (2005).
Dessa forma, obteve-se o percentual de Risco Cronico presente no consumo diério do leite.
Tal percentual configura-se como Indicador Ambiental de Exposigéo.

Os dados detalhados referentes a essa segunda fase do trabalho estdo descritos e
analisados no artigo intitulado Risco Cronico de Contaminantes Organoclorados como

Indicador de Exposicdo na Vigilancia em Saude Ambiental (capitulo 5).

4.4 Painel de Determinates e Indicadores Socio, Ambietal, Econdmico e de Saude

O estudo apoiou-se no modelo FPSEEA proposto pela OMS (1995) para a
identificacdo e organizacdo dos indicadores ambientais, e no modelo tedrico-conceitual
proposto por Dahlgren e Whitehead (1992), para estabelecer as inter-relacdes e explicitar
como os determinantes socioambientais geram iniquidades em salude. Dessa forma, obtendo-
se matriz analitica integradora capaz de organizar os indicadores com potencial para provocar
ou facilitar a operacionalizacdo ou readequacdes dos determinantes socioambientais, com o
propdsito da superacgdo das iniquidades e injusticas ambientais (Figura 6).
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Figura 6: representagdo esquematica do processo de elaboracao do painel de Determinantes e
Indicadores proposto.

Para o presente estudo, 0 modelo de Dahlgren e Whitehead foi adaptado, buscando a
ampliacdo da légica de abrangéncia estabelecida pelos autores. Com essa amplia¢do buscou-

se, para o0 estudo em questdo, a identificacdo e analise de determinantes da esfera individual
até a nacional (Figura 7).
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Figura 7: Niveis de abrangéncia dos determinantes socioambientais adaptado de Dahlgren e
Whitehead (1992).
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Tais determinantes e indicadores foram organizados e interligados aos indicadores
estabelecidos nas fases anteriores, obtendo-se, portanto, o Painel de Determinantes e
Indicadores que representa a matriz analitica de processos e acdes no ambito do
desenvolvimento sustentavel da regido de MS — proposicéo do estudo. O modelo adotado para

a construcao do Painel de Determinantes e Indicadores esté representado na Figura 8.

Portanto, o tema do estudo foi abordado por meio de concepcdo ampliada e integrada
de ambiente/satde/desenvolvimento, superando a visdo fragmentada e isolada dos processos
estabelecidos no ambito da salde ambiental, da salde-doenca e do desenvolvimento-

sustentabilidade, com acéo e reflexdo simultaneas, em reciprocidade.
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Figura 8 — Modelo do Painel de Indicadores e Determinantes, baseado na matriz FPSEEA.
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Fundamental destacar que a matriz analitica FPSEEA elaborada configura-se como
uma proposta construida com o objetivo de contribuir com a realizacdo de estudos
integradores, no ambito da vigilancia em salde ambiental no estado, de acordo com o
preconizado na metodologia proposta pela OMS. O tema que baliza todo o trabalho, como ja
apontado na revisdo da literatura, destaca-se por sua complexidade e interdisciplinaridade,
sendo assim, ndo se poderia supor a possibilidade do esgotamento e/ou da propositura de
matriz estatica e consensual. Trata-se, sim, do objeto de estudo do trabalho ora apresentado e
se apresenta com vieses idiossincraticos. Portanto, longe de estar finalizada, a matriz foi
construida com o proposito de reforgar o conjunto de informacges referentes a contaminagéo
por agrotdxicos em matrizes ambientais, bioldgicas e produtos alimentares, de forma a se
obter base de dados capaz de fornecer indicadores e determinantes ambientais, especificos da
regido, com vistas a operacionalizacdo de determinantes socioambientais necessarios ao

desenvolvimento sustentavel regional.

Os artigos a seguir expdem os resultados das determinagdes dos indicadores regionais
de Situacdo (S) e Exposicédo (E) referentes a presencga de contaminagdo quimica em alimento
produzido regionalmente (leite bovino), estabelecidos com o proposito de se obter dados
atuais demonstrativos da situacdo regional, que possam contribuir para a¢cdes no ambito da

Vigilancia em Saide Ambiental.
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HIGHLIGHTS

» In samples of milk produced in Mato Grosso do Sul - Brazil found residues of organochlorine,
p Of the 100 samples of milk analyzed, 90% contained organochlorine.

» Aldrin present in 45% of the samples.

» 5 DDT present in 36% of the samples.
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Organochlorines are highly hydrophobic, synthetic organic pollutants that accumulate in the environ-
ment and in food webs. The primary route of human exposure to organochlorines is through food-mainly
fat-rich food of animal origin such as meat, fish, and dairy products. Here we determined the presence
and concentration of organochlorine residues in pasteurized milk from Mato Grosso do Sul, Brazil, to
MOnitor conswmer exposure to these contaminants. Organochlorine pesticides in milk samples were ana-
lyzed using solid phase extraction in octadecyl silica-prepacked columns and identified by gas chroma-
tography using an electron capture detector. Of the 100 composite samples analyzed, more than 90%
contained residues of organochlonne pesticides: aldrin was present in 44% of the samples, followed by
5°DOT(36%), mirex (34%), endosulfan (32%), chlordane { 17%), dicofol ( 14%), heptachlor (11%) and dieldrin
(11%). Compared to the values established by law, the concentration of the compounds in some samples
was above the reference values. Given the importance that milk and its products have in the human diet,
it is essential to know whether the levels of pesticide residues are kept well below the recommended
levels to minimize the rsk to human health.

© 2012 Elsevier Ltd. All rights reserved.

1. Introduction

and dairy products that are rich in fat. For many populations, these
foods represent an important part of the daily diet. Previous studies

Organochlorines are highly toxic, persistent organic pollutants
(POPs) with adverse effects to the environment and human
health. Due to their lipid solubility and slow biotransformation,
organochlorines can accumulate in animal adipose tissues via the
food web (Gasull et al., 2010).

A study carried out in Spain indicated the affinity of organochlo-
rinated compounds for fats, showing evidence of increasing con-
tamination through the food chain (Costabeber, 1999).

Indeed, the primary route of human exposure to organochlorines
is through food, especially foods of animal origin such as beef, fish

# Corresponding author. Tel: +55 67 33453209/67 33917113,
E-muil address: regiaavancini® gmail.com (M. Avancini).

D045-6535 (% - see front matter © 2012 Elsevier Led. All rights reserved.
htep: | jdx doiorg10.1016/j. chemosphere 201 2. 10.069

demonstrated that animal-origin food is responsible for more than
90% of the average human intake of organochlorine compounds
and polychlorinated biphenyls (PCBs) (Dirtu and Covaci, 2010).
However, the general population may also be exposed to pesticides
through dermal exposure after domestic use, in public places
(parks, auditoriums), or inadvertently through inhalation during
applicaton. Thus, exposure is often chronic in nature, occurring
over a lifetime.

The mechanism underlying the toxicity of organochlorines
involves the induction of enzyme activity through free radicals,
ultimately affecting the immune response, the reproductive and
neurological systems, lipid metabolism, and the transport of
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vitamins and glucose. Additionally, some of these compounds are
mutagenic, teratogenic, and carcinogenic not only in humans, but
also in biotic communities with different levels of sensitivity
(Castilla-Pinedo et al., 2010).

As already emphasized, the presence of chlorine and other POPs
is positively correlated with damage to human health and the
contamination of environmental matrices. (Sharp et al., 1986;
Hashimoto, 1990; Safe, 1990; Wolff et al, 1993; Ritter, 1997,
Serrano et al, 2003; Dai et al, 2011; Gasull et al, 2011; Lee
et al,, 2011; Neta et al,, 2011; Stoker et al., 2011).

POPs have been banned from andfor are restricted in most
developed countries. However, POPs are still occasionally used in
developing countries because of their low cost and effectiveness
against pests. Several studies worldwide have found residues of
chlorinated contaminants in various types of food, including fish,
milk, dairy products, fruits, vegetables, meat, and poultry (Heck
et al., 2007; Ciscato et al,, 2009; Schecter et al., 2010; Bulut et al.,
2011; Cascaes, 2011;Bayat et al., 2010).

In Brazil, pesticides are increasingly marketed, with 1.06 million
tons of pesticides sold in 2009 alone (7.6% increase compared t©
2008) (SINDAG, 2010). The National Union for Agriculture Defense
Products considers Brazil the largest market for these products,
with 107 companies authorized to register their chemical com-
pounds, accounting for 16% of the world market (ANVISA, 2009;
Camara des Deputados do Brasil, 2011). According to the Health
Surveillance Agency, ANVISA (2009), Brazil is already the largest
consumer of pesticides in the world, with 700,000 tons in the
country. The use of pesticides in the states of Espirito Santo, Goids,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, and Tocantins accounts for 70% of
the total amount used in the country (Souza, 2006).

In 1985, organochlorine pesticides were banned in Brazil
through Federal Decree Mo. 329/85, from the Ministry of Agricul-
ture. Endosulfan is currently allowed for coffee, cocoa, cotton,
and soy crops, but in 2013, its use will also be prohibited.

Organochlorines are a source of global contamination, putting
the survival of several species at risk and causing serious human
health problems. Many countries still allow the excessive use of
these pesticides, and even in the countries where these substances
are prohibited, it is possible to find them on the black market
(Fores et al., 2004).

The use of pesticides acquired illegally from neighboring coun-
tries has been reported by the Brazilian press, especially in some
states such as Rio Grande do Sul, Paran3, and Mato Grosso do
Sul, due to the proximity with these countries.

The aim of this study was to evaluate the presence and concen-
tration of organochlorine residues in pasteurized milk produced for
human consumption in the state of Mato Grosso do Sul (Brazil).

2. Materials and methods
2.1. Reagents

All solvents used for pesticide residue analysis were of purity
grade; pesticide standards were highly pure (>98%; Accu Standard).

Pesticides analyzed were a-chlordane, g-chlordane, a-HCH,
b-HCH, HCB, aldrin, dieldrin, endrin, dicofol, endosulfan I,
endosulfan I, heptachlor epoxide A, heptachlor epoxide B,
heptachlor, methoxychlor, mirex, o,p-DDD, p,p'-DDD, o,p'-DDE,
p.p-DDE, op'-DOT, p,p' -DDT, pentachloroanisole, and irans-nonachlor.

2.2. Sample collection

Milk samples were collected at three different periods (July
2009, December 2009/]anuary 2010, and July 2010) in 20 locations

(dairies) distributed across micro-geographic regions (MGRs) as
defined by the Brazilian Institute of Geography and Statistics
(IBGE): MGR 02 (Dois Irmdos), MGR 03 (Sio Gabriel, Rio Verde,
and Coxim), MGR 04 (Campo Grande, Bandeirantes, Camapud,
and Sidroldndia), MGR 06 (Paranaiba and Aparecida do Tabuado),
MGR 09 (Caracol, Guia Lopes, Bodoquena, and Bela Vista), MGR
10 (Dourados, Gloria de Dourados, and Nova Alvorada), and MGR
11 (lguatemi, Paranhos, Mundo Novo, and Ivinhema) (Fig. 1).

In each dairy, two samples per collection time were collected,
except in the third collection, in which only one sample was taken.
Thus, a total of 100 samples of pasteurized milk were collected
from the 20 dairies selected.

The milk samples, collected by health surveillance agents from
the original disribution packages, are representative of various
locations (many of them small farms) around one dairy to which
products are delivered for pasteurization and distribution. There-
fore, these are composite samples.

The samples were transported in refrigerated coolers. Glass jars
previously washed with neutral Extran and rinsed with acetone
and n-hexane were used to store the samples at approximately
~20°C until analysis in the Laboratory of Toxicology Studies of
the Center of Occupational Health and Human Ecology (CESTEH/
FIOCRUZ).

2.3. Sample preparation

The samples were thawed at room temperature and aliquoted
in 1-mL volumes. The aliquots were placed in a water bath at
37°C+2°C for about 20 min, after which 10mL of ethyl
acetate:methanol:acetone 2:4:4 was added. The mixture was then
vortex-mixed for 1 min, sonicated for 20 min, and centrifuged for
15min at approximately 2000 rpm. The supernatant was moved
to a fresh tube, and 10 mL of water was added.

2.4. Solid phase extraction and deanup

Organochlorine pesticides in milk samples were analyzed fol-
lowing the method described by Stevenson (1991) and modified
by Mesquita (2011).

Briefly, octadecyl silica (C;z) SPE PACK™ columns were primed
twice with 1 mL of n-hexane, twice with 1 mL of ethyl acetate,
twice with 1mL of methanol, and twice with 1 mL of distilled
water using a vacuum. The column was not allowed to dry and a
small volume of solvent was kept above the solid phase.

The supernatants obtained in Section 2.3, containing both or-
ganic phase and water, were passed through the pre-conditioned
column at a flow rate of 3-5mLmin '. The column was then
washed twice with 1 mL of 75% H,0 with 25% acetonitrile. Subse-
quently, the column was dried under vacuum (-15 in Hg) for
30min. The pesticides retained in the column were eluted with
1 mL of n-hexane.

The extract was cleaned through a FHorisil® column pre-
conditioned with 10mL of dichloromethane, 10mL of ethyl
acetate, 10 mL of a mixture of 15% acetone in petroleum ether,
and 10 mL of hexane.

The 1-mL volume collected from the Cyg column was eluted
with 10 mL of hexane and then with 5 mL of a mixture of 15%
acetone in petrol ether. The total volume of 15 mL collected was
evaporated to 0.1 mL under commercial nitrogen atmosphere, to
which 10 pL of internal standard (octachloronaphthalene [OCN])
at 50 ug mL ! was added. During evaporation, the tube was rinsed
four times in a sequence with approximately 10 mL, SmkL, 1 mL,
and 0.5 mL of n-hexane.
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Fig. 1. Location of the study area, Dark gray-shaded areas indicate the regions where pasteurized bovine milk samples were collected.

2.5. Chromatographic analysis

Chromatographic analysis was performed by gas chromatogra-
phy with electron capture detection (Agilent Technologies model
6890). Injector conditions were as follows: splitless injection, pulse
pressure of 25 psi until 0.5 min, temperature of 240 °C, and injec-
tion volume of 2 pl. Ultrapure nitrogen was used in the oven and
make-up. We used an HP-5 capillary column (5% diphenyl, 95%
dimethylpolysiloxane, 30 M, 320 pm inner diameter, and 0.2 um
film thickness) at a column flow of 1 mLmin ' and temperature
of 50°C for 10 min with the following sequence: rinsed at
7°Cmin ' until 170°C, maintained for 10min, rinsed at
1.5 *C min~ " until 230 °C, maintained for 10 min, and finally rinsed
at 50 °C min ! until 280 °C, maintained for 10 min. Total run ime
was 68.14 min. Make-up flow was 60 mL min ', and the detector
temperature was 300°C

Pesticide quantification was performed by internal standardiza-
tion, taking into account a mixture of standards with known con-
centrations of approximately 10 ng mL ', Identification of peaks
was made by injection in a different column (35% diphenyl, 65%
dimethylpolysiloxane) and comparison with standards under the
same chromatographic conditions.

2.6. Determination of fat content

For the quantification of fat content, 8mL of a mixture of
hexane:acetone 1:1 was added to 2 mL of milk sample. The mix-

ture was vortex-mixed for 1 min and placed in an ultrasonic bath
for 20 min, after which it was centrifuged at 4000 rpm £ 100 rpm
for 15 min. The previously collected supernatants were weighed
on an analytical balance. The extraction was repeated once more,
and the supernatants were placed in the same tube. The solvent
was evaporated under commercial nitrogen atmosphere until
dryness, and the tube was weighed. The final concentration of
pesticide was expressed in ngg " of fat,

2.7. Analytical quality control

An analytical quality control method was previously validated
under laboratory-operating conditions using parameters recom-
mended by the Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecn-
ologia do Brasil (Inmetro). Linearity studies were performed for all
pesticides in the range of 1.25-20 pug L. The r-values ranged from
0.9899 to 0.9991, showing a linear relationship between the detec-
tor response and five different concentrations (1.25, 2.5, 5, 10, and
20 pgL "), with five curves for each pesticide. The recovery was
tested with fortification of cow milk at three different concentra-
tion levels (1.25,5, and 20 pg L"), with mean values ranging from
70.1% to 102%. The coefficients of variation between the fortified
replicates ranged from 1.2% to 4%, The method's quantification lim-
it ranged from 0.02 to 2.15 ugL ",

For each batch of samples, a sample of low-fat bovine milk was
fortified with a mixture of pesticides at a concentration of SugL .
The wvalues of the internal standard between the original and
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fortified samples were compared to evaluate any deviation in the
analytical method.

3. Results and discussion

Of the 100 composite samples analyzed, more than 90% con-
tained residues of organochlorine pesticides (Table 1). Aldrin was
present in 44% of the samples, followed by 5" DDT (36%), mirex
(34%), endosulfan (32%), chlordane (17%), dicofol (14%), heptachlor
(11%) and dieldrin (11%). In some of the samples, the concentration
of the compounds was above the reference values (MLRs). (Brasil,
1999; EC, 2005; Codex Alimentarius, 2010). The 3"DDT concentra-
tions were below the established MLR. Forty-seven percent of the
samples contaminated with chlordane had values exceeding the
MLR (2.0 ng g ! of fat) (Table 1). Fifty percent of the samples were
contaminated with aldrin/dieldrin, and 14% of them had values
above the reference values (6.0ngg ' of fat). For Heptachlor,
eleven samples (11%) were contaminated, and 30% of them pre-
sented values above the MRL (6.0ng g ' of fat) (Table 1). Hepta-
chlor is probably the most persistent toxic substance commonly
used in Brazil. Between 1961 and 1982, 4.7 tons were imported,
and from 1989 to July of 2003, the impertation rate was 1.7 thou-
sand. However, there is no information regarding the existence of
any national production {Almeida, 2007). Methoxyclor, p-HCH
and o,p'-DDT compounds were not identified in any of the ana-
lyzed samples.

The presence of organochlorine contaminants in food, biological
and environmental matrices is already known. Few studies have
investigated organochlorated pesticide residues in milk in Brazil,
and there are no studies regarding organochlorinated contami-
nants in bovine milk in the region where this research was con-
ducted. The few studies in the literature evaluated human milk
and water.

Table 1
Mean OCPs residues in pasteurized milk samples (1= 100

Because the economy of Mato Grosso do Sul (Brazil) is based on
agriculture and cattle breeding, with a focus on meat and milk pro-
duction, research aboutthe content of persistent organic pollutants
in animal products produced locally is important. Even though this
research does not account for the entire region, the results are
meaningful because this is one of the first studies to describe the
concentration of these kinds of contaminants in bovine milk pro-
duced locally. A similar study was conducted in the south of Brazil
in 2007. The presence of organochlorinated pesticides and poly-
chlorinated biphenyls were investigated in pasteurized and steril-
ized milk from Rio Grande do Sul (Brazil) (Heck et al., 2007 ). In that
study, all samples of bovine milk presented at least one compound.
The isomer p,p-DDE (11.9ngg ") was mainly responsible for
5°DDT values, indicating 20.1 ngg~' of fat, above the value ob-
served in this study (16.71 ng g ' of fat). Regarding the compound
HCH, the concentration values found in Mato Grosso do Sul were
the same as the values observed in the study conducted in the
south of the country. Nevertheless, the concentrations of aldrin
and o,p’-DDD in this study were higher (Table 1).

In a study that analyzed cheese produced in the south of Brazil,
HCH, HCB, lindano, o,p'-DDD and p,p’-DDD compounds were iden-
tified in 100% of the samples. The levels of 3 DDT were equal to the
ones identified in the bovine milk studied (16.7 ngg ' of fat). The
levels of HCH and aldrin/dieldrin were lower than the ones found
in the milk produced in Mato Grosso do Sul (0.9 and 79 ngg ' of
fat, respectively) (Santos et al., 2006).

Recently, a study was performed regionally at the Federal Uni-
versity of Mato Grosso, Brazil (a region close to Mato Grosso do Sul)
finding organochlorine levels above the values of this study. In-
deed, the former revealed that the breast milk of residents of the
city of Lucas do Rio Verde was contaminated with DDE. All samples
(n =62) were contaminated by p,p-DDE (0.012ng g ' fat), 44% for
f-endosulfan (0.00061 ngg ' fat) and 13% p,p-DDT (0.012ngg !

Compounds Mean (standard deviation) (ng g=' fat) Range (ng g~ far) Incidence (%) MRL" (ng g~" far) MEL® (ng g~" far)
% HCH 1.61{%1.01) 045-234 3% 4 -
a-HCH 1.61(£1.01) 0.45-234 3% - 4
b-HCH o +0) 0.0-0.0 - - g
HCB 0.52(4.08) 0.45-0064 5% 10 10
Dicofol 5.11(+1.7) 2.75-961 14% 100 20
%" Heptachlor 3.05(£2.0) 122-6.02 T1%30%F [ 4
Heptachlor Epoxy B 3,05(20.0) 305305 3% - -
Heptachlor Epoxy A 1.53(20.3) 123-215 75 - -
Heptachlor 1.8(20.79) 122-357 7% 6 6
. DDT 3.74(8.19) 0.58-16.72 36% 50 40
op-DDE 1.82(41.26) 0.58-545 20% - -
p.p -DDE 6.67(400) B6T-667 1% - -
o.p-D00D 3.38(£2.18) 1.02-1096 26% - -
p.p-DDD 2.32(40.0) 232-232 1% - -
o,p'-DDT 0.0{20.0) 0.0-0.0 - 20 20
p.p-DDT 1.46(20.0) 146-146 1% 20 20
Aldrin + Diedrin 5.62(+1.46) 0.13-1473 50% (4% 6 6
Dieldrin 4,39(43.98) 098-14.73 11% (18%) 6 6
Aldrin 0.74(40.48) 0.1-1.86 44% 6 -
3 Endosulfan 2.4£2.57) 0.28-122 32% - 50
Endosulfan | 1.95(4).98) 1.00-4.03 12% 10 10
Endosulfan Il 2.23(£3.0) 0.13-122 24% - -
%" Clordane 2.78(+1.58) 149-657 17% (47%)F 2 2
a-Clordane 2.69(+1.29) 149-598 12% (58%)° 2 2
g-Clord ane 2.14{+0.8) 135-384 7% (20%F 2 2
Trans-nonachlor 2.05({4).83) 093-327 7% - -
Endrin 3.91(20.0) 391-3m 1% (100%) 08 0.8
Metoxychlor 0.0(0.0) 0.0-0.0 - - 10
Mirex 6.32(43.44) 1241377 34% - -

# Percentage of samples that showed values above the reference value (Brasil, 1999; Codex Alimentarius, 2010)
o Brasil (1999), Codex Alimentarius (2010).

< EC (2005).
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fat). Further, it showed that 100% of the samples were contami-
nated with at least 1 pesticide, with residues of DDE, a derivative
of the DDT pesticide banned from Brazil for more than 10 years,
being present in all cases. Of the residues found, most are
organochlorine substances of high toxicity, dispersibility, and
resistance both in the environment and the human body (Palma,
2011).

Another study conducted in 31 water samples collected in the
district of Culturama, municipality of Fitima do Sul, State of Mato
Grosso do Sul, Brazil during the months of September to November
2008, revealed similar data. Residues of organochlorine com-
pounds were found in 16 of the 31 samples analyzed. Of the 18
organochlorine pesticides studied, seven were detected and four
were quantified. Pesticide concentrations ranged from 0.0019 to
0.153ngmL '. The percentage of samples contaminated with
5 DDT was 387% (at concentrations between 0.0019 and
0.009ngmL ") and of endrin 3.4% (0,153 ngmL '), Compared to
this study, the concentrations were few higher only for endrin
(0.150ng mL~") (Prates et al., 2011).

A general overview of these contaminants in food and environ-
mental matrices throughout the country has not yet been estab-
lished. The results obtained vary according to the particularities
of each region. In 2010, ANVISA, through its Program for the Anal-
ysis of Pesticide Residues in Food (PAPRF), measured the concen-
tration of pesticide residues in the 18 most consumed foods in
Brazil. The sampling took place in several states, including Mato
Grosso do Sul, Of the 18 foods investigated, 13 of them (72%) con-
tained medium to very high concentrations of pesticides (ANVISA,
2010). From a total of 2488 samples, 28% were actually considered
unsatisfactory because of the presence of unauthorized products or
permitted products above reference values (ANVISA, 2010). Simi-
larly, and importantly, all of the organochlorine residues analyzed
in the present study, except endosulfan, which will be banned in
2013, are unauthorized in Brazil.

The occurrence of various types of organochlorinated com-
pounds in the blue shark (Prionace glauca) in the Brazilian southern
coast was observed. The concentration of DDT ranged from 8.72 to
51.36 ng g ' of fat. In general, the concentration of compounds was
correlated with the total length of the animal, which shows a pos-
sible accumulation of pollutants in the tissues as the animals grow
older (Cascaes et al,, 2011). Another study carried out in the region
of Rio Madeira, located in the Brazilian Amazonian basin, analyzed
the presence of p,p’-DDT and its metabolites, p,p’-DDE and p,p'-
DDD in 69 samples of human milk. Until the 1990s, houses situated
along Rio Madeira were inundated with DDT. This region is known
for a high incidence of malaria. The results showed higher contam-
ination with DDT and its metabolites than in the bovine milk stud-
ied, ranging from 254 to 9361.9ng of Y DDTg ' of lipid
(median = 369.6 ng of 3_DDT g ' of lipid) (Azeredo et al, 2008).
The authors indicated that the milk contamination can be associ-
ated with the population’s eating habits, which rely on fish from
this river.

Resules from research performed in Cidade dos Meninos, Rio de
Janeiro (Brazil), indicate the contamination of many environmental
compartments; in several concentrations, there is a mixture of iso-
mers of hexachlorocyclohexane (HCH), dichlorodiphenyltrichloro-
ethane (DDT) and its metabolites, trichlorophenol (TCP),
trichlorobenzene (TCB), polychlorinated dibenzodioxins (PCDD)
and polychlorinated dibenzofurans (PCDF). The food chain repre-
sents the main means through which the population is exposed
to contamination. The foeds of animal origin are the most contam-
inated—especially chicken eggs and cow milk (Brasil, 2002). More-
over, in S3o Paulo (Brazil), residues of pesticides were surveyed in
132 samples of cow. The results showed that 0.76% of samples
were contaminated with HCH (alpha isomer) and 10.60% with
endosulfan (alpha and beta isomers), which are lower percentages

compared to the current study (Ciscato et al., 2002). Research on
poultry eggs in leishmaniasis endemic domiciliary areas, located
inRio de Janeiro, showed that the accumulation of DDT is alarming.
Poultry eggs presented, on average, 1.980ng g ! of extractable lip-
ids of 3"DDT (twice the maximum allowed by FAQ), containing 82%
of p,p’-DDE (Vieira et al., 2000).

Based on the results regarding the presence of contaminants in
the north and southeast of Brazil reported by the studies men-
tioned, the concentrations found in milk are below the reported
values. Additionally, in the south of the country, we can find data
that are similar to the data obtained by this study.

In Europe, Japan, China, the United States, India, and Latin
America, among other countries, the presence of organochlorine
compounds in foods, human biolegical fluids, and environmental
matrices is frequently reported (Miranda-Filho et al., 2007; Kang
et al, 2008; Castilla-Pinedo et al, 2010; Vizcino and Grimalt,
2010; Bulut et al, 2011; Baek et al, 2011; Kaushik et al., 2011;
Kampire et al., 2011; Wanga et al, 2011; Fromberg et al,, 2011;
Nag and Raikwar, 2011).

A study in India showed concentrations above the ones present
in the milk from Mato Grosso do Sul. The average concentration of
HCH was 162 ng g ', whereas _DDT was found in 114 samples in
concentration of 172.4ng g ' (Nag and Raikwar, 2008). In Haryana
(India), samples of bovine milk were collected and analyzed from
1992 to 1998 in rural areas from 14 different localities, The study
showed thatin this period there was a decrease of HCH (67.5%) and
DDT (92.8%) concentrations. Even the lower values of these con-
taminants are above the concentrations obtained in the milk stud-
ied (Kaushik et al, 2011). Furthermore, in Turkey, a 2010 study
measured concentrations of organochlorinates (OCPs) in bovine,
buffalo and sheep milk. Eleven pesticides were identified in the bo-
vine milk, and the average concentration of beta-HCH was
0.0913 pgmL~". The study showed that three OCPs were found
to be higher than the maximum residue levels accepted by EU food
codex (beta HCH, endrin and methoxychlor/91.32ngmL ',
457ng mL " and 24.99 ng mL ! respectively) (Bulut et al., 2011).
In the present study beta HCH and methoxychlor were not de-
tected. Endrin concentration was 0.15 ng mL .

In Iran, 54 samples of pasteurized bovine milk were investi-
gated, and organochlorinated pesticides and polychlorinated
biphenyl were found. The concentrations of HCH and DDT found
were higher (31.89 and 21.65 ng g ' of fat, respectively) compared
to the ones verified in this study (2.34 and 16.72ngg ' of fat,
respectively ). However, Dieldrin exhibited a maximum concentra-
tion of 14.73 ngg ' of fat in the milk from Mato Grosso do Sul
(Brazil), and it was not identified in the study mentioned (Bayat
et al., 2010). Besides that, in Cartagena, Colombia, the adult popu-
lation's exposure to organochlorates was studied based on the
ingestion of local pasteurized milk. Contamination by organochlo-
rines was found in 100% of the analyzed samples (n=47). The
results indicated higher levels of contaminants compared to the
ones found in Mato Grosso do Sul (Castilla-Pinedo et al., 2010).

Altogether, this study demonstrates the presence of
organochlorine residues in bovine milk—in some cases, in quanti-
ties above the reference values. The study also highlights the need
to monitor these contaminants, possibly with integrated
approaches capable of supporting measures for environmental
health surveillance in light of precautionary science,

The chlorinated pesticides found in the studied milk samples
can indicate the use of these pesticides in agriculture, even though
Brazilian legislation has not allowed the use of HCH since 1985 and
the use of endosulfan has been limited. Regardless of the source,
these compounds should not be in milk intended for human con-
sumption because it can negatively affect health.

Therefore, it is necessary to continue monitoring organochlorine
pesticide residues in milk, other animal products, and vegetables
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produced in the region of the present study. This region has yet to
be thoroughly characterized for pesticide contamination, and
therefore, additional studies are required to examine this issue.
Further studies will allow a general overview of these contaminants
in the areas contributing to exposure risks from the standpoint of
food safety. It will also be important to monitor trends of such
contaminants in the environment after restrictions and prohibi-
tions go into effect.
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RESUMO

Os poluentes organicos persistentes (POP) sdo um grupo de substancias quimicas que abrange os
organoclorados (OC) e tém propriedades comuns de resisténcia a biodegradacdo, ampla faixa de
transporte, alta lipofilicidade, bioacumulagédo e biomagnificacdo na cadeia alimentar. Sdo persistentes
no meio ambiente e tém potenciais impactos adversos na salde. Muitos compostos dessa classe foram
utilizados como agrotéxicos em todo o mundo, inclusive no Brasil. Preocupagdes sobre as
caracteristicas carcinogénicas e de desregulacdo enddcrina dos OCs levaram a uma restri¢ao global do
uso dos mesmos . No entanto, tais compostos ainda sdo utilizados em alguns paises e continuam no
ambiente por décadas, devido a sua persisiténcia. A exposicao a esses contaminantes tais como, DDT,
Dieldrin, Aldrin, p, p'-DDE, Clordano, Heptacloro e Endossulfan é motivo de grande preocupacéao
devido a sua larga capacidade de distribuicdo nos ecossistemas. A carga corporal téxica atual é uma
preocupacdo mundial, pois muitos estudos realizados no ambito nacional e internacional, mostram
relacdo entre OC e severos agravos a saude. As pessoas sao expostas inadvertidamente a esses
compostos por meio de inimeras fontes sendo os alimentos, a mais importante. O presente trabalho
tem como objetivo determinar o risco cronico da exposicdo aos contaminantes organoclorados
considerando o consumo diario, por criancas e adultos, de leite bovino presente na dieta regional.
Foram realizadas coletas de amostras em localidades diferentes na regido de Mato Grosso do Sul
(Brasil) e determinados os niveis de residuos de pesticidas organoclorados. Em seguida calculou-se o
risco cronico associado a exposi¢do aos contaminantes em questdo. Determinou-se a Ingestdo Diéria
Tedrica Maxima (IDTM), para posterior relagdo com a Ingestdo Maxima Admissivel (IDA) e
caracterizagdo do risco associado & exposicdo cronica definido como o percentual da IDA (%IDA). O
risco crénico de maior significancia encontrado, considerando-se a média dos valores, foi o risco
relativo ao Clordano com percentuais elevados (de 140% a 410%). Em seguida o Heptacloro (73% a
149%) e Adrin+Dieldrin (88% e 146%). Os contaminantes que apresentaram menores valores
percentuais de risco (porém ndo nulos) foram o Endossulfan e o DDT. Analisando-se 0s riscos
cronicos gerados a partir dos niveis de concentracGes detectados para os OCs, verifica-se possibilidade
de vulnerabilidade da populagéo regional, uma vez que os riscos determinados podem contribuir, em
longo prazo, para severos danos a salde.

Descritores: Agrotoxicos, Poluentes Organicos Persistentes (POP), Salide Ambiental, Indicadores,

Leite, Ingestdo Diéaria, Satde Pablica.
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INTRODUCAO

Os contaminates oganoclorados (OC) pertencem a classe dos poluentes organicos persistentes
(POP), grupo de substancias que tém propriedades comuns de resisténcia a biodegradacao, alta
lipofilicidade, bioacumulagéo e biomagnificagdo na cadeia alimentar. Os POPs sdo persistentes no
meio ambiente e tém larga distribuicdo nos ecossistemas (PARK et al, 2010; LAZAR et al, 2011,
KANNAN et al, 2011). A exposicdo a esses contaminantes, tais como DDT, Dieldrin, Aldrin,
Clordano, Dicofol, HCH, Diclorodifenildicloroetano (p, p'-DDE), hexaclorobenzeno (HCB),
Heptacloro e Endossulfan é motivo de grande preocupacdo, pois provocam severo impacto direto na
salide e sdo acumulados em toda a biota (MNIF et al, 2011; LAZAR et al, 2011).

Os OCs sdo tipicamente hidrofébicos e lipofilicos. Essa caracteristica faz com que essas
substancias sejam acumuladas nos tecidos gordurosos de organismos vivos, que aliada a resisténcia ao
metabolismo, leva & magnificagdo na cadeia alimentar. A tendéncia para bioamplificagdo e
persisténcia ambiental fazem com que estejam sujeitos a amplos ciclos de transporte na bioesfera. Nas
Gltimas décadas, tém produzido acumulagdo de residuos tdxicos em varios ecossistemas em todo
mundo. A concentracdo desses compostos tem alcancado niveis toxicos em Varios organismos
terrestres, como passaros e mamiferos, assim como em organismos aquaticos e seres humanos
(MERINO et al, 2007; PARK et al, 2010; LAZAR et al, 2011).

A contaminacdo dos alimentos é um problema de salde publica mundial e é uma das
principais causas de problemas comerciais internacionais. Pode ocorrer por meio da poluigdo
ambiental do ar, 4gua e solo, como é o caso dos PCB e dioxinas, ou através do uso intencional de

varios produtos quimicos, como pesticidas, drogas animais e outros agroquimicos (WHO, 2012a).

A carga corporal toxica atual é uma preocupagdo mundial, pois muitos estudos, realizados no
ambito nacional e internacional, mostram relacdo entre POPs e severos agravos a salude. As pessoas
sdo expostas inadvertidamente a esses compostos, por meio de inimeras fontes, sendo os alimentos, a
mais importante (CAO et al, 2011; LUZARDO et al, 2012; CROES et al, 2012). Preocupacdes sobre
as caracteristicas carcinogénicas e desregulagdo enddcrina dos pesticidas organoclorados levaram o
uso dos mesmos a proibigdo, em grande parte dos paises (SHIN et al, 2010; OTTINGER e DEAN,
2011; BELPOMME e IRIGARAY, 2011). No entanto, OCs persistem no ambiente ao longo de

décadas, devido a sua meia-vida longa (LEE et al, 2007).

Muitos desses compostos sdo caracterizados como disruptores enddcrinos (DE) que sao

definidos como poluentes no ambiente capazes de atuar como agonistas/antagonistas ou moduladores
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da sintese e / ou 0 metabolismo dos neuropeptideos, neurotransmissores, que posteriormente alteram
diversos processos fisiolégicos, comportamentais e hormonais para afetar a capacidade de um animal
para reproduzir, desenvolver e crescer, ou tratar estresse e outros desafios (WAYE; TRUDEAU,
2011).

Inimeras doencas relacionadas a distirbios enddcrinos tém sido associadas a exposicao dos
organismos aos POPs. Por essas caracteristicas sdo objetos de pesquisas que confirmam a gravidade
dos efeitos a salde. Tém atividades estrogénicas e anti-androgénica e além dessas caracteristicas, sao
associados a varios tipos de céancer, danos neuroldgicos, disturbios de crescimento, ma formacao
genital, obesidade e diabetes (MCKINLAY et al, 2008; WHO, 2011; AGATONOVIC-KUSTRIN et
al, 2011; OTTINGER e DEAN, 2011; CASALS-CASAS e DESVERGNE , 2011).

O Estudo da Carga Global de doencas no Brasil revela que 58% dos anos de vida perdidos
precocemente se devem as doencas cronicas ndo transmissiveis, dentre elas o cancer e disturbios do
metabolismo como diabetes, obesidade, disfungdes enddcrinas (BRASIL, 2012). As doengas cronico-
degenerativas respondem por 66,3% da carga de doenca; as doengas infecciosas respondem por
23,5%); e as causas externas responsaveis por 10,2% (SCHRAMM et al, 2004). Mundialmente, a carga
de doenca relacionada aos agravos ndo transmissiveis tem se elevado rapidamente e sua prevencao
destaca-se como um dos maiores desafios para a salde publica; nesse quadro incluem-se as doencas

cardiovasculares, diabetes tipo 2 e certos tipos de cancer (WHO, 2003).

Pesquisas demonstram que algumas patologias hormonais sdo resultantes da influéncia dos
desruptores enddcrinos, como o declinio de nascimento do sexo masculino, hipospadia, criptorquidia,
infertilidade, disturbios da qualidade do esperma, diabetes, alteracbes neurocomportamentais e 0
aparecimento de determinados tipos de canceres (GUERRA, 2005; GIBSON; COSTA; KOIFMAN,
2009; PURDUE et al, 2009; BONNETERRE et al, 2012; BRATTON et al, 2012; PERSSON et al,
2012; KRYSIAK-BALTYN et al, 2012 ). Os poluentes organicos persistentes (POPs) também tém
sido associados com o aumento dos riscos de defeitos do tubo neural (DTN), anencefalia e espinha

bifida, determinados por meio da analise dos niveis placentéarios de COs (RENA et al, 2011).

Baixa dose de POP pode atuar como um promotor de tumor na carcinogénese em humanos
(SHIN et al, 2010) e os niveis de metilacdo global de DNA associam-se inversamente aos niveis de
poluentes organicos persistentes. A exposicdo a pesticidas OC também tem sido implicada como um
fator de risco ambiental para o desenvolvimento da doenca de Parkinson (PD) (PETERSEN et al,
2008; WEISSKOPF et al, 2010; RICHARDSON et al, 2011). Além disso, podem alterar a funcdo da

tiredide em seres humanos. A diminuicdo da funcdo da tire6ide pode ser inversamente associada com
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o desenvolvimento neuroldgico de uma crianca (CHEVRIER et al, 2008; ALVAREZ-PEDREROL,
2009; PEARCE e BRAVERMAN, 2009; JORDI et al, 2011).

Resultados atuais de pesquisas adicionam novas evidéncias de uma associagdo entre a
exposicdo de organoclorados e Linfoma ndo-Hodgkin (NHL) em niveis de exposicéo,
prospectivamente vividas, por uma populacdo geral (Brduner et al, 2012). Os niveis circulantes de
POPs também foram associados com placas ateroscleréticas e ecogenicidade do complexo intima-
média independente de fatores de risco cardiovasculares, incluindo lipidios. 1sso sugere que tais
substancias podem ser um fator de risco para infarto do miocardio (LIND et al, 2012). Pesticidas OC,
também sdo associados positivamente com doenca periodontal, possivelmente através de
imunomodulagéo (LEE et al, 2008).

A incidéncia de cancer testicular (TC) tem aumentado em todo o mundo nas ultimas décadas.
As razdes do aumento permanecem desconhecidas, mas descobertas recentes sugerem que 0S
pesticidas organoclorados podem influenciar o desenvolvimento de TC (GANDINI et al, 2011). POPs
também podem modificar biologicamente as associagdes de massa gorda e massa magra com a

Densidade Mineral Ossea, especialmente entre as mulheres na pos-menopausa (CHO et al, 2011).

No Brasil, estudo realizado na regi&o nordeste estabeleceu, com preciséo, pela primeira vez, a
incidéncia de recém-nascidos do sexo masculino com malformacdes genitais e avaliou as suas
associacOes com a possivel exposicao pré-natal aos desruptores enddcrinos. Um total de 2.710 recém-
nascidos do sexo masculino foi analisado para criptorquidismo, hipospadia e micropénis. Mais de 92%
desses recém-nascidos apresentaram contaminacéo fetal por OCs, e suas méaes relataram o uso diario
domeéstico de pesticidas ( DDT) e outros DEs. Observou-se 56 casos de malformacao genital (2,07%),
incluindo 23 criptorquidia (0,85%), 15 hipospadia (0,55%), e 18 micropénis (0,66%). A maioria
desses recém-nascidos, do sexo masculino, apresentou contaminagdo por OCs, assim como 80,36%
das mées e 58,63% dos pais relataram realiza¢do de trabalhos, que implicaram o uso de pesticidas OCs
antes / durante a gravidez para as maes e em todo o0 momento da fertilizagdo para os pais (GASPARI
etal, 2012).

Com relacdo a contaminag¢do humana com OCs, ha referéncia de que, aproximadamente 96%
da exposicdo aos organoclorados ocorrem por meio de ingestdo de alimentos, principalmente de
origem animal como peixes, carnes, ovos, leite e seus derivados (BIRMINGHAN et al., 1989;
NAKAGAWA et al., 1999; GASULL et al, 2010; MARISCAL-ARCAS et al, 2010; NAG e RAIKWAR,
2011; CAO et al, 2011; KAMPIRE et al, 2011; LUZARDO et al, 2012; CROES et al, 2012).
Numerosos estudos analisaram as concentragdes de poluentes organicos persistentes em amostras

humanas e em varios tipos de alimentos. Em muitos paises o consumo de alimentos é cada vez mais
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analisado e considerado como um dos principais determinantes do consumo humano de POPs
(GASULL et al, 2011) .

Produtos de origem animal, como leite e carne sdo frequentemente contaminados com
residuos de pesticidas persistentes e outras substancias toxicas. A fonte principal de entrada destes
compostos no corpo animal é a racdo contaminada e forragens. Além disso, os pesticidas aplicados em
lavouras migram para areas onde o gado pasta e as plantas crescem. Devido a sua estabilidade
quimica, eles acumulam-se nos tecidos ricos em lipidios do organismo. No corpo circulam ao longo de
todos os compartimentos e se acumulam na gordura (WALISZEWSKI et al, 2004; MARISCAL-
ARCAS et al, 2010; POLDER et al, 2010; NAG e RAIKWAR, 2011).

Medidas sanitarias nacionais adotadas para alimentos se baseiam na analise de risco,
considerando-se o risco como a probabilidade de um efeito adverso & salide em consequéncia
de um perigo fisico, quimico ou biolégico com o potencial de causar esse efeito adverso a
satde. Dessa forma, é fundamental o uso da ferramenta de analise de risco com a finalidade
de monitorar e assegurar a populacdo a oferta de alimentos seguros e adequados
nutricionalmente, respeitando o direito individual na escolha e decisdo sobre os riscos aos
quais ir4 expor-se (BRASIL, 2012).

Considerando o exposto e, ainda, considerando que a regido do estudo (MS) tem
grande producdo agropecudria, sendo que possui um dos maiores rebanhos bovinos do pais
(BRASIL, 2010) e o consumo de leite bovino faz parte da dieta da populagcdo (BRASIL,
2012), o presente estudo objetivou avaliar o risco crénico da ingestdo de contaminantes
organoclorados, a partir do consumo de leite, na dieta regional (Mato Grosso do Sul, Brasil).
Para tanto, foram coletadas amostras de leite pasteurizado em vinte localidades do Estado,
avaliado o nivel de contaminates organoclorados e determinados os valores da Ingestdo
Diéaria Aceitavel (IDA) e da Ingestdo Diaria Estimada (IDE) para criancas e adultos. A partir
desses valores foi calculado o risco associado a exposi¢cdo crdnica aos contaminantes em

estudo , representado pelo percentual do IDA ( %IDA).
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2 MATERIAIS E METODOS

Coleta e avaliacdo de leite bovino de localidades diferentes na regido de Mato Grosso do Sul
(Brasil) foram realizadas para verificar possivel presenca de residuos de pesticidas organoclorados
(OC). Amostras (n = 100) de leite bovino foram coletadas em laticinios entre junho de 2009 e julho de
2010, em vinte localidades (cidades) distribuidas em sete MicrorregiGes Geogréaficas (MGR) da regido
(AVANCINI et al., 2013) (Figura 1).

2.1 Anélise de Organoclorados

Os agrotoxicos organoclorados nas amostras de leite foram analisados no Laboratério de
Toxicologia do Centro de Estudos da Salde do Trabalhador e Ecologia Humana -
CESTEH/FIOCRUZ por cromatografia gasosa com detector de captura de elétrons, conforme descrito
em Avancini et al (2013).

2.2 Calculo da Estimativa do Risco associado a Exposi¢do Cronica

A ingestdo de residuo de pesticidas em um determinado alimento € obtido pela multiplicacdo
do nivel de residuos no alimento com a quantidade consumida do alimento. A ingestdo dietética total
do residuo de pesticida que €, entdo, obtida pela soma dos consumos de todos os alimentos contendo o
residuo. A estimativas de ingestdo de residuos de pesticidas que resultam da aplicagdo de um pesticida
e de outras fontes deve ser menor do que a sua Ingestdo Diaria Admissivel (IDA) estabelecida (WHO,
1997).

O célculo do risco associado a exposicdo cronica foi conduzido de acordo com o procedimento
descrito pela Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 1997), aplicado para o estudo individualizado
dos contaminantes presentes em apenas um alimento (leite pasteurizado), componente da dieta da
populacdo estudada. Nessa metodologia, calcula-se a Ingestdo Diaria Tedrica Méxima (IDTM), que é
definida como o produto do limite maximo de residuos (LMR), em mg/kg, multiplicado pelo consumo
do alimento (Ci), em kg/dia, para posterior relacdo com a Ingestdo Maxima Admissivel (IDA) e
caracterizacdo do risco associado a exposicdo crénica (% do IDA), que denominamos de Risco
Méximo Admissivel (RMA).

O IDTM é calculado multiplicando-se o estabelecido ou propostas Codex Alimentarius por

estimativa do consumo médio diario regional para cada produto alimentar
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IDTM = S (LMRIi x Ci) onde,
LMRi = Limite Maximo de Residuo do contaminante considerado.
Ci = Consumo diério per capta do alimento (leite)

S = somatorio

O célculo para diversos alimentos é feito utilizando-se o somatério (S) dos valores. Para o presente
estudo, foi considerado apenas um alimento — leite bovino pasteurizado.
Portanto: IDTM = LMRIi x Ci

Os LMR utilizados estdo de acordo com BRASIL (1999), Codex Alimentarius- FAO/WHO (2010) e
EC (2005). Para cada composto, o menor valor obtido entre essas fontes consultadas foram
considerados para fins de célculos. Os valores de IDA considerados foram do Codex Alimentarius-
FAO/WHO(2010).

2.3 Estimativa do Risco Maximo Admissivel (RMA)

A caracterizacdo do risco (%IDA) foi realizada comparando-se a IDTM com a dose diéria
aceitavel (IDA), em mg/Kg peso corpdreo/dia, do pesticida, assumindo o peso corporal como sendo
de 60 kg para adultos (WHO, 1997 ) e 26,4Kg para criangas (HECK et al, 2005). A Ingestdo Diéaria
Admissivel de leite por criangas e adultos e foi calculada considerando dados do Ministério da Satde
(BRASIL-MS, 2005 ), sendo de 400mL e 600mL, respectivamente.

%IDA= IDTM x 100
IDA x Peso corpéreo
%IDA é considerada neste estudo como sendo o Risco Crénico Admissivel que denominamos

como sendo RCA.

No presente estudo calculou-se também, o consumo estimado diario dos contaminantes como
sendo a Ingestdo Diaria Estimada (IDE) calculada a partir dos dados experimentais obtidos e o

consumo diério de leite recomendado pelo Ministerio da Saude (BRASIL-MS, 2005).

Portanto: IDE = CDi x Ci
CDi = Concentragdo Determinada do contaminante considerado.

Ci = Consumo diario per capta do alimento (leite)
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O valor de IDE foi, entdo, relacionado com o Indice Diario Admissivel (IDA) para o célculo

do risco crénico estimado.

%IDA = IDE x 100
IDA x Peso corporeo

%IDA é considerada agora, como sendo 0 Risco Cronico Estimado (RCE).

Em seguida foram relacionados RCE/RCA, obtendo-se o percentual representativo do risco
cronico estimado (RCE) em relagdo ao risco cronico admissivel (RCA), para cada contaminate,

considerando o consumo diério de leite recomendado e o peso corporal.

2.4 Analise Estatistica

A estatistica descritiva foi empregada para a determinacdo dos valores de média, mediana e
desvio padrdo. O teste W de Shapiro-Wilk foi aplicado ao conjunto de dados para a verificagdo da
normalidade dos mesmos, e apontou que a maioria dos compostos ndo apresentava uma distribuicdo
normal, empregando-se testes estatisticos ndo-paramétricos. As analises estatisticas foram realizadas

utilizando-se o programa Statistic 7.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mato Grosso do Sul esta localizado ao sul da regido Centro-Oeste, Brasil. Possui uma area de
357 124,962 km? e uma populagdo de, aproximadamente 800.000habitantes. Sua economia esta
baseada na producdo rural (animal, vegetal, extrativa vegetal e industria rural), indUstria, extracdo
mineral, turismo e prestacdo de servigos. O estado possui um dos maiores rebanhos bovino do pais
(BRASIL, 2010) e a dieta da populagdo é constituida basicamente por arroz, feijdo, carne bovina e
leite (BRASIL, 2012). Portanto, a avaliacdo da qualidade dos alimentos consumidos por sua populagéo
é de grande importancia tendo em vista a situacdo alimentar e nutricional do Pais que necessita de
melhor organizacdo dos servi¢os de salude Assim, recomendam-se a¢es de vigilancia, controle e
regulacdo dos alimentos; pesquisa, inovagdo e conhecimento em alimentagéo e nutricdo; cooperacéo e
articulagdo para a Seguranga Alimentar e Nutricional (BRASIL, 2012). Nesse contexto é que foram

analisados os dados obtidos neste estudo, com bases propedéuticas, porém com vistas a oferecer
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indicadores que possam contribuir com a operacionalizacdo de determinantes sociais regionais da

saude.

Os contaminantes pesquisados foram detectados em 90% das localidades estudadas.
Observou-se prevaléncia do Aldrin+Dieldrin, em 50% das amostras, seguido do DDT (36 %), Mirex
(34 %), ZEndosulfan (32 %), Dicofol (14 %), X Heptachlor (14 %), a-Clordano (12 %). O HCB (5%)
e X HCH (3%) apresentaram os menores porcentuais. Desses resultados verificam-se a ocorréncia de
valores de concentra¢Bes acima do valor de referéncia. No caso do g- Clordano, em 7 amostras
contaminadas, todas apresentam valores excedentes a 2,0 ng/g. O Aldrin+Dieldrin apresenta 50% das
amostras contaminadas, sendo que 11% dessas estdo com valores acima do valor de referéncia.
Endosulfan, com 32% das amostras com presenca de residuos e 2% delas com concentrag¢fes acima do
valor de referéncia. Esses dados foram considerados de forma global, para todas as regifes do Estado e
fazem parte de estudo anterior sobre os niveis de contaminantes nas amostras de leite pasteurizados
coletadas em vinte localidades do estado de Mato Grosso do Sul (MS) - Brasil (AVANCINI et al.,
2012).

Para o estudo do Risco Cronico, adotamos analise, por Micro Regides Geogréaficas (MRG) do
MS. As MRG incluidas no estudo foram: MGR 03 (Sdo Gabriel, Rio Verde e Coxim), MGR 04/2
(Campo Grande, Bandeirantes,Dois Irmédos e Sidrolandia), MGR 05/06 (Paranaiba , Aparecida do
Tabuado, Cassilandia e Chapadao do Sul), MGR 09 (Caracol, Guia Lopes, Bodoquena e Bela Vista),
MGR 10 (Dourados, Itapord e Nova Alvorada) e MGR 11 (lguatemi, Paranhos, Mundo Novo,

Ivinhema e Gléria de Dourados) (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo. As &reas marcadas indicam as regides onde amostras de leite bovino
pasteurizado foram coletadas.

O estudo para avaliagdo do risco cronico foi realizado para os compostos organoclorados:
>DDT, Aldrin+Dieldrin, XHCH, HCB, Dicofol, ZHeptacloro, ¥ Endosulfan, ¥ Clordane e¢ Mirex. Os
valores calculados para as IDAs e IDEs, bem como 0 %IDA — Risco Cronico, para os CO analisados
estdo organizados na Tabela 1.

A avaliacdo da exposicdo € recomendada pela WHO (1997), uma vez que a toxidade de
pesticidas ou agrotdxicos de maneira geral, € fator que pode causar sérios danos a salde, ndo apenas
de seres humanos, mas a fauna e ao ambiente no geral (WHO, 1997 ; MCKINLAY et al, 2008; SHIN
et al, 2010; OTTINGER e DEAN, 2011). Muitos pesticidas sdo prejudiciais em doses muito baixas,
especialmente se a exposicdo ocorre durante as fases sensiveis do desenvolvimento, produzindo
efeitos que podem ndo se manifestar por muitos anos ou que afetam descendentes através de mudancas
epigenéticas (MCKINLAY, et al, 2008; STEFANIDOU et al, 2009; SHIN et al, 2010; OTTINGER
e DEAN , 2011).

Os estudos realizados nesta area de contaminagdo concentram-se, na maioria das vezes, em

buscar as concentracBes dos contaminantes e a relagdo entre a IDA e os valores estimados para o


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ottinger%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21790319
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Dean%20KM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21790319
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ottinger%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21790319
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ottinger%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21790319
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Dean%20KM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21790319

85

consumo de alimento em mg/Kg , ndo calculando a %IDA e a relagdo entre a IDTM e a IDE, ou seja,

0 risco da exposicao cronica.

No Brasil, um dos poucos estudos desenvovidos estimando-se a exposicdo da populacdo aos
contaminantes, calculou o risco crénico da ingestdo de pesticidas organofosforados na dieta brasileira.
Dentro do grupo de pesticidas ndo foram incluidos os organoclorados. Os cereais de alto consumo pela
populacdo brasileira (arroz e feijdo), as frutas, principalmente as citricas, e o tomate foram os
principais alimentos responsaveis pela ingestdo, bem como, 0s que mais contribuiram para a IDE
(>50% da ingestdo total). Para os pesticidas azinfos etilico, malation, mevinfos, dicrotofos e
carbofention, a ingestdo ultrapassou o pardmetro toxicolégico em pelo menos uma regido
metropolitana. Dezoito compostos enquadraram-se nessa situagdo quando o consumo médio nacional

foi utilizado no calculo da ingestdo diaria estimada nacional (%IDEN>100).

Em geral, a %IDA nas regides metropolitanas do Norte e Nordeste do Brasil foram menores
gue a da regido Sul, Centro-Oeste e Sudeste. A média das %IDA para os compostos foi de 780% em
Belém, 870% em Fortaleza, 890% em Sao Paulo, 950% em Porto Alegre, 1.100% no Rio de Janeiro,
Curitiba e Goiania, 1.200% em Belo Horizonte e 1.300% no Distrito Federal (CALDAS et al, 2000).
Riscos considerados muito altos e preocupantes uma vez que superam o IDTM em 800%, em média.
Tais dados foram avaliados considerando a dieta total da populacéo brasileira, bem como o somatério
de contaminantes. Embora os autores do estudo tenham observado que os dados precisam de
refinamento e foram calculados com base em estimativas, considerando-se o limite méaximo, os
resultados nao deixam de revelar situacdo muito preocupante. Nao se pode fazer uma comparagdo com
os resultados do estudo ora apresentado, no entanto, percebe-se panorama que exige grande atencdo
referente a presenca de residuos de agrotoxicos nos produtos alimenticios de produgdo nacional, o que

se confirma com os resultados do presente estudo, na regido estudada.

Na Espanha, em Cartagena, foi realizado um estudo observacional em que foi possivel
calcular a IDA de organoclorados por meio da ingestdo de leite bovino pela populagéo e relaciona-la
com parametros de classificagdo dos riscos em baixo, médio e alto. Os contaminantes que
apresentaram maiores concentracbes foram Clordano, Heptacloro e Aldrin+Dieldrin. Resultados
semelhantes quanto aos contaminantes de maiores concentracfes foram encontrados no presente
estudo nas MRGs 9, 10 e 11 em que foram encontrados os maiores valores de concentragfes para o
Aldrin+Dieldrin, Clordano e Heptacloro (CASTILLA-PINEDO et al, 2010).

No geral, o estudo em Cartagena revelou riscos maiores para Clordano chegando a 866% em
comparagdo a 410% encontrado na regido estudada, no entanto, para Aldrin+Dieldrin o percentual

encontrado em MS foi maior (246% comparado com 96%) (Figura 2). Os menores riscos detectados
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em Cartagena foram para HCH (com excegdo do lindano), DDT e Endossulfan, resultados esses
semelhantes ao presente estudo. O lindano ndo foi pesquisado no leite pesquisado, porém em
Cartagena apresetou risco muito alto.

Na Franca foi realizado estudo da presenca de residuos de pesticidas na dieta total da
populacdo. Foram avaliados os niveis de pesticidas nos alimentos consumidos e risco dietético crénico
para os consumidores. Numa avaliacdo que considerou a exposi¢do num cendrio de contaminagao foi
verificado risco crénico para nove pesticidas dentre eles, os mais significativos foram Dieldrin e
Heptacloro (NOUGADERE et al, 2012). No presente estudo, de forma semelhante observou-se que o
Adrin+Dieldrin foram contaminantes que apresentaram maiores riscos, assim como o heptacloro se

destaca entre os trés maiores riscos (Figura 2).

Em Kampala foram analisados 54 amostras de leite, consumidos pela populagdo. Cinco
organoclorados, Aldrin, Dieldrin, Endosulfan, Lindano e DDT e os seus metabolitos foram detectados
nas amostras. A maioria dos residuos detectados estava acima dos limites estabelecidos pela
FAO/WHO (2010). O estudo concluiu que a bioacumulacdo desses residuos pode apresentar riscos a
salde para os consumidores de leite em Uganda (KAMPIRE et al, 2011). Nas MRGs 5/6, 9, 10 e 11
foram encontrados valores entre 76% ¢ > 100% do VR para o Aldrin+Dieldrin, Clordano e
Heptacloro e na MRG 5/6 para o Aldrin+Dieldrin, o que aponta semelhanga com o estudo em Uganda,
onde houve, também, grande concentracdo de Aldrin e Dieldrin. Porém, diferentemente do estudo
citado Endossulfan, Lindano e DDT ndo foram o0s contaminantes que demonstraram maiores

concentragdes relativas ao valor de referéncia (VR).

Ao analisarmos as MRGs isoladamente ou no &mbito global, percebe-se que esses trés tipos de
contaminantes sdo os de maior significAncia em termos quantitativos. As quantidades de Mirex, DDT,
Endossulfan e Dicofol foram detectados na maioria das amostras e suas quantidades sempre estiveram
iguais ou abaixo de 50% do valor do VR. Ja 0 HCH, para a MRG 11 apresentou 50% das amostras

com valores de concdentragdes acima de 75% ou maior do que o VR (Figura 2).
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M HCH DICOFOL | HEPTACLORO DDT ENDOSSULFAN| MIREX (%) |JALDRIN+DIELD] CLORDANO
R i (%) i (%) i (%) i (%) i (%) i i (%) i (%)
G Min|MedMaxiMin|Med|Max{Min[Med[Maxj Min|MedMax]Min(MedMax|Min|MedMaxjMin|Med|Max]Min|Med|Max|
2/4 5 20 25 50 5 20 10
3 10 50 30 40 40 10
5/6 10 40 40 40 80 10
9 15 15 35 35 20 511035 5 | 40
10| 10 20 20 | 50 50 40 60 | 10 30
111 5 5135 10 151 35 30 20 516011 (120
Tl1]2]|-]14] - - 6|11 |4]136]| - - 132 - - 134 - - 21714111 (11|20

Figura 2: Quadro da distribuicdo percentual da contaminacdo por MRG e Global, considerando niveis minimo,
médio e maximo relativos ao VR. (Min: até 50% do VR; Med: de 51 a 75% do VR; Max: entre 76% ¢ > 100%
do VR)

Ao analisar os dados apresentados na Tabela 1, percebe-se que o risco crénico de maior
significancia, considerando-se a média dos valores de concentragBes obtidos, € o risco relativo ao
Clordano, obtendo-se relacdo entre RCE/RCA maiores que 1,0, ou seja, de 1,4 (140%) chegando a 4,1
(410%). Posterior a ele temos 0 Heptaclor (73% e 149%) seguido do HCH e Adrin+Dieldrin (88% e
146%). Os contaminantes que apresentaram menores valores percentuais de risco (porém ndo nulos)
foram o Endossulfan e o DDT. Esses valores demonstram, em percentuais, o quanto o RCE esta
aquém, igual ou superior ao RCA. Portanto, demonstram o percentual de risco crdnico considerando-
se, como parametro de andlise, valor de risco obtido a partir da IDA do contaminante e do consumo

diario de leite recomendado (400mL).

Tabela 1: Valores percentuais do Risco Crdnico para criangas com 26,4Kg e consumo diario de leite de 400mL,
obtidos para os contaminates pesquisados, considerando os valores a globalidade dos valores.

Contaminantes| 1DA | |ory | (G6IDA) IDE (%IDA) = RCE RC(EOSCA
mg.Kg RCA Méd Méx Méd | Méax | Méd | Max

¥ HCH 0,0050 | 0,0000608 | 0,05% | 0,0000244 | 0,0000356 | 0,019% | 0,027% | 40% | 59%
Dicofol 0,0200 | 0,0003040 | 0,06% | 0,0000777 | 0,0001461 | 0,015% | 0,028% | 26% | 48%

X Heptacloro | 0,0001 | 0,0000608 | 2,30% | 0,0000444 | 0,0000906 | 1,682% | 3,432% | 73% |149%
> DDT 0,0100 | 0,0006080 | 0,23% | 0,0000569 | 0,0002538 | 0,022% | 0,096% | 9% | 42%

¥ Endosulfan | 0,0060 | 0,0007600 | 0,48% | 0,0000365 | 0,0001854 | 0,023% | 0,117% | 5% | 24%
X Clordano 0,0005 | 0,0000304 | 0,23% | 0,0000425 | 0,0001246 | 0,322% | 0,944% | 140% |410%
Mirex 0,0001 | 0,0000912 | 3,45% | 0,0000802 | 0,0002239 | 1,820% | 3,964% | 16% | 34%
Aldrin+Dieldrin | 0,0002 | 0,0006080 11,52 | 0,0000961 | 0,0002093 | 3,038% | 8,481% | 88% |246%

Com respeito aos valores para adultos com 60Kg, a relacdo entre RCE/RCA s&o as mesmas,
uma vez que ao se aumentar o peso corpdreo e o consumo de leite, altera-se nas mesmas proporcoes 0s

valores de IDTM e IDE. Portanto os valores relativos permanecem 0s mesmos. A alteracdo que ocorre
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relaciona-se ao pertcentual do risco em relacdo ao IDTM e IDE, ou seja, os valores de RCA e RCE
(Tabelas 1 e 2). Comparando-se os valores de RCE, percebe-se percentuais significativamente maiores
para Mirex e Aldrin+Dieldrin.

Tabela 2: Valores percentuais do Risco Cronico para adultos com 60 Kg e consumo diario de leite de 600mL,
obtidos para 0s contaminates pesquisados.

IDE (%IDA) =RCE | RCE/RCA

Contaminantes | DA | pry,  |(%IDA) (%)
mg.Kg RCA Méd Max Meéd Max | Méd | Max
¥ HCH 0,0050 | 0,0000912 | 0,03% | 0,0000366 | 0,0000534 | 0,012% | 0,018% | 40% | 59%
Dicofol 0,0200 | 0,0004560 | 0,04% | 0,0001165 | 0,0002191 | 0,010% | 0,018% | 26% | 48%

X Heptaclor | 0,0001 | 0,0000912 | 1,52% | 0,0000666 | 0,0001359 | 1,110% | 2,265% | 73% | 149%
X DDT 0,0100 | 0,0009120 | 0,15% | 0,0000854 | 0,0003808 | 0,014% | 0,063% | 9% | 42%

% Endosulfan | 0,0060 | 0,0011400 | 0,32% | 0,0000548 | 0,0002782 | 0,015% | 0,077% | 5% | 24%
% Clordano 0,0005 | 0,0000456 | 0,15% | 0,0000638 | 0,0001870 | 0,213% | 0,623% | 140% | 410%
Mirex 0,0001 | 0,0009120 | 7,60% | 0,0001441 | 0,0003140 | 1,201% | 2,616% | 16% | 34%
Aldrin+Dieldrin | 0,0001 | 0,0001368 | 2,28% | 0,0001203 | 0,0003358 | 2,005% | 5,597% | 27% | 246%

Considerando os valores de RCE para criangas e adultos, percebe-se valores
significativamente mais altos para as criancas, para todos os contaminates pesquisados. Esse dado é
realmente preocupante uma vez nessa fase de desenvolvimento o organismo humano apresenta maior
grau de vulnerabilidade em relacdo aos adultos. Além disso, tais substdncias tem acles, ja
comprovadas, como desrruptores enddcrinos podendo interferir no desenvolvimento do organismo
como um todo apresentando atividades estrogénica e anti-androgénica. (MCKINLAY et al, 2008;
AGATONOVIC-KUSTRIN et al, 2011; OTTINGER e DEAN, 2011; CASALS-CASAS e
DESVERGNE, 2011). Exposicdo a compostos organoclorados (OCs) podem alterar a funcdo da
tire6ide em seres humanos, e hipotireoidismo no inicio da vida pode afetar o neurodesenvolvimento de
uma crianga. A exposi¢cdo OC pode diminuir a T3 no inicio da vida, que é uma medida indireta da
capacidade de ligacdo da tiroxina-globulina (TBG). Além disso, diminuicdo da funcdo da tiredide
pode ser, inversamente associada, ao desenvolvimento neurolégico de uma crianca (CHEVRIER et al,
2008; ALVAREZ-PEDREROL, 2009; PEARCE e BRAVERMAN, 2009; JORDI et al, 2011).

Como ja pontuado, os contaminantes OCs também apresentam correlagcdo positiva com
varios tipos de cancer, danos neuroldgicos, disturbios de crescimento, ma formacéao genital, obesidade,
diabetes (KARMAUS et al., 2009; BELPOMME e IRIGARAY, 2011; GANDINI et al, 2011;
BRAUNER et al, 2012; HU et al, 2012;: UEMURA, 2012). Pesquisas demonstram que muitos estudos
ja comprovaram a relacdo existente entre algumas patologias hormonais, resultantes da influéncia dos
desreguladores enddcrinos, e o declinio de nascimento do sexo masculino (hipospadia e criptorquidia),
a infertilidade, disturbios da qualidade do esperma (GUERRA, 2005; GIBSON; COSTA; KOIFMAN,

2009). Estudo realizado em Daegu (Korea) verificou que baixas doses de poluentes organicos
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persistentes aumentou o comprimento dos telémeros em leucdcitos periféricos de coreanos saudaveis.
O comprimento dos telomeros foi aumentando através de baixas doses de exposi¢do ao POP,
sugerindo que a baixa dose de POP pode atuar como promotor de tumores cancerigenos em humanos
(SHIN et al, 2010).

Os niveis de metilacdo global de DNA associam-se inversamente aos niveis de poluentes
organicos persistentes (POPs). Essa associacdo ndo era conhecida para exposicdo da populacdo a
concentracdes baixas de POP. Estudo realizado com populacdo de coreanos revelou que baixas doses
de exposicdo aos POPs, foi associado com hipometilacdo global do DNA em coreanos aparentemente
saudavel e associados ao aumento dos riscos de defeitos do tubo neural (DTN), anencefalia e espinha
bifida, determinados por meio da andlise dos niveis placentarios de POPs (RENA et al, 2011). A
exposicdo a esses pesticidas tem sido implicada como um fator de risco ambiental para o
desenvolvimento da doenca de Parkinson (PD) (PETERSEN et al, 2008; WEISSKOPF et al, 2010;
RICHARDSON et al, 2011).

Portanto, os valores percentuais encontrados para o risco crénico estimado, do consumo diério
de leite, expde a populacdo a situacdo de suscetibilidade aos efeitos dos OC, o que pode causar
agravos a saude. Tal resultado demanda séria preocupacdo uma vez que tais efeitos podem resultar em
consequéncias muito graves e como indicam os estudos recentes, na maioria das vezes, irreversiveis e
com prejuizos significativos para o organismo. Considera-se que tal situacdo demanda busca de
parametros complementares para a tomada de decisdo, no ambito do poder publico e sociedade em
geral, bem como comunidade cientifica, com o intuito de se estabelecer as forcas geradoras de tal

situacdo para a¢des de intervencao.
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4 CONCLUSAO

Embora os compostos organoclorados utilizados como agrotoxicos tenham sido proibidos no
Brasil, na década de 80,verificam-se valores significativos de risco cronico relativo a exposi¢do a tais
contamiantes, para a maioria dos compostos pesquisados, uma vez que os valores percentuais obtidos
de RCE/RCA estdo muito préximos ou superiores ao valor maximo recomendado (IDTM). Dados
preocupantes por si sO e, além disso, por representarem apenas parte da dieta da populacdo em
guestdo, considerando-se 0s severos efeitos nocivos aos morganismos associados a tais compostos. No
presente estudo ndo se considerou o consumo de derivados de leite, carnes, frutas e legumes, pois ndo
foi objeto deste estudo a estimativa global do risco crénico, restringindo-se ao risco especifico do
consumo diario de leite. No entanto, a partir dos valores obtidos é possivel estimar-se 0 risco para
consumo de derivados produzidos a partir do leite estudado, o que sera realizado em etapa posterior.
Outrossim, a maioria das investigagdes sobre a presenca e riscos referentes a contaminantes e alguns
estudos epidemiologicos tém olhado para a exposicéo e toxicologia de um Gnico composto, portanto a
exposi¢cdo cumulativa a multirresiduo de pesticidas deve ser aprofundada e expandida. As agdes
combinadas de pesticidas também devem ser abordadas no processo de avaliacdo de risco, porque
misturas dessas substancias podem causar efeitos toxicos maiores do que o0s esperados dos compostos
individuais (MNIF et al, 2011). Portanto, recomenda-se que estudos complementares sejam
desenvolvidos para o estabelecimento de risco cronico global a que a populagdo eta sujeita, em relacdo
a contaminantes organoclorados e outros originados do uso de agrotoxicos. Tais dados sdo
fundamentais para que seja possivel acompanhar regularmente a exposicdo da populacdo a
contaminantes, com abordagens integradas capazes de apoiar medidas de vigilancia em salde
ambiental. O quadro estabelecido é resultado de estudo, ainda inicial, na regido, e se apresenta como
possivel indicador de situacdo e de exposicdo, apontando a necessidade de monitoramento desses
contaminantes, com vistas a realizagdo de estudos mais amplos e completos, com abordagens
integradas, que possam ser capazes de subsidiar medidas no ambito da vigilancia em salde ambiental
gue possam prevenir riscos ja instalados e, principalmente, buscando-se as premissas da ciéncia da

precaucao nas acOes futuras.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS GERAIS

A proposta do estudo baseou-se nas premissas contemporaneas norteadoras dos
processos vitais da producéo e reproducdo do homem, bem como sua relagéo substancial com
0 ambiente em que vive. Para tanto, como ja expresso, buscou-se, por meio da avaliacdo da
contaminacdo de alimento de origem animal, de amplo consumo por criangas e adultos, o
estabelecimento de pardmetros capazes de subsidiar elaboracdo de proposta integradora, a
partir de matriz analitica, construida tendo como foco o0 modelo econdmico estadual. A seguir,
0 texto estd organizado em subitens para a discussdo dos resultados obtidos nas fases do

estudo.

6.1 Determinacéo do Indicador de Situagéo — 12 fase.

O Indicador de Situacdo foi determinado por meio da obtengdo das concentracOes de
compostos organoclorados em amostras de leite pasteurizado produzido no estado de Mato
Grosso do Sul. Os OCs sdo contaminantes lipossolUveis e bioacumulaveis. Portanto, esses
compostos sdo armazenados no tecido adiposo dos animais e, por biomagnificacdo entram na
cadeia alimentar. O leite € uma das substancias mais utilizadas para a determinacdo dos OCs,
uma vez que tem alto teor de gordura e é facilmente obtido. E comum a utilizacio de leite
humano ou leite bovino para o monitoramento dos contaminantes no ambiente e na

populacéo.

A presenca de OCs em leite bovino configura-se como um importante indicador
ambiental de situagdo, uma vez que tendo presenca dos contaminantes em sua composicgéo,
revelam possivel contaminacdo do pasto, da agua, do solo ou ragdo. Os OCs estdo presentes
nessas matrizes ambientais, quando sdo utilizados localmente ou em outra area e por terem

ampla faixa de transporte , podem contaminar regides que ndo sofreram aplicacao direta.
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Portanto, a avaliacdo dos niveis de OCs em leite bovino, estabelece-se como um

importante indicador da situagcdo ambiental da regido pesquisada.

6.1.1 Niveis de concentracdo dos organoclorados no estado.

Parte dos dados gerais referentes a essa primeira fase do trabalho esta descrita e
analisada no artigo intitulado Compostos organoclorados em leite bovino do estado de
Mato Grosso do Sul — Brasil (capitulo 5) (AVANCINI et al., 2013). Discussdo ampliada

referente aos resultados obtidos em cada MRG pesquisada, é feita a seguir.

Os resultados do estudo revelaram presenca de contaminantes OC em 90% das
localidades estudadas e, em aproximadamente 90% das amostras, verificou-se a presenca de
pelo menos um dos contaminantes pesquisados. A presenca de Aldrin e Dieldrin foi verificada
em 50%, o X DDT esteve presente em 36%, em 34% de Mirex, 32% de £ Endosulfan, 22% X
Clordano, 14% Dicofol e em 11% X Heptacloro. O HCH apresentou 0s menores porcentuais

de amostras com residuos detectados, sendo 3%.

Ao analisarmos tais resultados verifica-se que houve amostras com valores de
concentrag0es de contaminantes acima dos valores de referéncias (CODEX e FAO/WHO
2010; EC, 2005). Metoxiclor, B-HCH e o,p-DDT compostos ndo foram identificados em

qualquer uma das amostras analisadas (Figura 9).
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Figura 9: Gréafico comparativo entre os valores das concentragbes dos OC verificados nas
amostras de leite pasteurizado do Estado de MS e os valores de referéncia (VR).

Para o Clordano, as concentracGes (média e méaxima) estdo acima do VR. O
Aldrin+Dieldrin e Heptacloro apresentam a média dos valores muito proxima ao VR e
concentragOes significativamente acima do VR. Para todos os demais contaminantes

pesquisados, valores maximos encontrados estdo préximos ou chegam a 50% do valor do VR.

Dados esses que indicam contaminacdo e necessidade de monitoramento para se
verificar o comportamento dos indices detectados na regido do estudo. Para alguns OC, 0s
valores indicam quantidades que podem ter origem recente, se considerarmos 0s processos de
metabolizac&o e eliminagéo dos contaminantes no ambiente (1/2 vida). Para Aldrin e Dieldrin,
por exemplo, o tempo de meia-vida é de 100 dias a 4 anos. O Heptacloro chega a 2 anos e o
Clordano tem meia vida de até 9 anos. Sdo periodos que denotam persisténcia, porém, se
considerarmos que as restricdes e proibicdo de tais compostos ocorreram antes de 1990, os

dados podem indicar possivel utilizacdo dos mesmos em periodos apos a data citada.
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Poucos estudos tém investigado residuos de pesticidas organoclorados no leite no pais,
e ndo existem estudos sobre contaminantes organoclorados em leite bovino na regido onde a
pesquisa foi conduzida. Os poucos estudos na literatura avaliam leite humano e agua.
Portanto, mesmo a presente pesquisa ndo abrangendo a totalidade da regido, os resultados sao
significativos porque este € um dos primeiros estudos que descrevem a concentracdo desses

tipos de contaminantes em leite bovino produzido localmente, conforme Avancini et al.
(2013).

6.1.2 Niveis de concentracdo de organoclorados nas microrregides pesquisadas.

A figura 10 traz o comparativo entre os valores maximos determinados nas amostras e
o valor de referéncia para cada contaminante e MRG. Nota-se, para o Clordano a incidéncia
de concentragdes acima do VR em todas as MRG pesquisadas.

Observa-se que todas as MRG estudadas apresentaram valores de concentra¢Ges acima
do valor de referéncia, para pelo menos um dos contaminantes.
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Figura 10: Grafico comparativo do VR e concentracdes determinadas dos OC (ng.g™de
gordura) por MRG estudadas.
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A MRG 2/4 foi a que mostrou menores indices de contaminacdo em relagdo aos
contaminantes pesquisados, sendo que Heptacloro e HCH nédo foram detectados em nenhuma
das amostras e Dicofol, DDT, Endosulfan e Mirex apresentaram pequenos porcentuais de
contaminacdo em um nivel bem abaixo do VR (Figura 10). Na MRG 3, 10% das amostras
pesquisadas apresentam valores acima do VR para o Clordano e 20% valores muito proximos
ao VR para Aldrin+Dieldrin. A MRG 5/6 apresenta contaminagdo acima do VR para o
Aldrin+Dieldrin (20%), para o Clordano (10%) e em 60% das amostras pesquisadas nessa
regido apresentam valores muito proximos aos VR para Aldrin+Dieldrin. O Clordano
apresenta concentracdo acima do VR na MRG 9 para 25% das amostras e em 15% valores
muito proximos aos VR. Os valores de Aldrin+Dieldrin em 35% das amostras ficaram muito

préximos ao VR.

As MRG 10 e 11 apresentaram amostras com valores detectados para todos os
contaminantes pesquisados. Na MRG 10, 20% e 10% das amostras tém valores acima do VR
para Clordano e Heptacloro, respectivamente. Aldrin+Dieldrin e Heptacloro apresentam 60%
e 10% de amostras com valores de concentraces muito proximos ao VR. A MRG 11
apresentou 5%, 10% e 10% dos valores acima do VR para Clordano, Aldrin+Dieldrin e
Heptacloro, respectivamente e 15% e 50% das amostras de Clordano e Aldrin+Dieldrin com
valores muito proximos ao VR. A Figura 11 indica o percentual de incidéncia de

contaminantes nas amostras pesquisadas.
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Figura 11: Grafico comparativo do percentual de incidéncia de contaminacdo por OC (ng.g°

'de gordura) nas amostras de leite coletadas nas diversas MRGs.

Na MRG 5/6 das 10 amostras coletadas, 8 apresentaram valores de contaminagédo

detectaveis. Na sequéncia, em ordem decrescente temos a MRG 11, em que, das 20 amostras,

13 apresentaram contaminacdo, MRG 10 com 6 amostras contaminadas de 10, MRG 9 com
10 de 20 amostras com contaminacdo e as MRG 2/4 e 3 com 50% de suas amostras,

contaminadas, sendo 10 de 20 amostras com presenca de contaminantes com valores de

concentragdes iguais ou maiores do que o minimo detectavel.

O gréfico da Figura 12 demonstra o total de amostras contaminadas para cada OC,

bem como comparacdo entre o numero total de amostras, em que detectados residuos de

contaminantes e a classificacdo por faixas percentuais relativas ao VR de cada contaminante.
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Figura 12: Numero de amostras contaminadas para cada OC e classificagdo por faixas
percentuais relativas ao VR dos contaminantes.

As figuras 13a e 13b demonstram a comparacdo global das MRG estudadas em
relagcdo ao porcentual de incidéncia de contaminagdo, bem como a comparacéo relativa entre

as concentracbes méaxima, média e minima dos contaminantes e a concentracao
correspondente ao VR de cada um deles.
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Figura 13a: Distribuicdo por MRG dos porcentuais referentes aos niveis de concentracdo, em relagéo
ao maior e menor valor encontrado, nas amostras pesquisadas.
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Figura 13b: comparagéo relativa entre as concentracbes dos contaminantes, por MRG, e a
concentragdo correspondente ao VR.

Analisando as informacdes das figuras 13a e 13b, pode-se verificar que, em todas as
amostras coletadas na MRG 10, houve contaminacdo detectavel. Em termos de incidéncia,
percebe-se predominancia da MRG 10 e, na sequéncia, MRG 11, 9 e 5/6. As MRGs 2/4, 3 e
5/6 foram as que apresentaram menores porcentuais de amostras com presenca de
contaminantes em concentragdes acima do minimo detectavel. Verifica-se que as MRG 3 e
2/4 apresentam 20% das amostras (Figura 13a) com valores de concentracdo muito préximas
ao valor maximo detectado, que corresponde a valores iguais ou acima do VR para Clordano
e Aldrin+Dieldrin (Figura 13b). As MRGs 10 e 11 apresentam valores acima do VR para

Clordano, Aldrin+Dieldrin e Heptacloro. No geral, a MRG 2/4 é a que apresentou menores
contaminagdes em relacdo as demais.

O contaminante presente em maior quantidade nas amostras foi o Clordano, seguido
do Aldrin+Dieldrin. Tais compostos podem causar graves danos a salde. Descobertas
recentes sugerem que a exposi¢édo a clordano pode aumentar o risco de desenvolvimento de
tumores testiculares (TGCTs) (PURDUE et al, 2009). Aldrin é rapidamente metabolizado
para Dieldrin, tanto pelas plantas como pelos animais e, por esta raz&o, apresenta persisténcia

moderada e tempo de meia-vida no solo de 20 a 100 dias. Dieldrin é altamente persistente no
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solo, com um tempo de vida de 3 a 4 anos em climas temperados, e possui alta tendéncia a
bioconcentragdo (ALMEIDA et al, 2007). Essas substancias foram muito utilizadas como
inseticida entre as décadas de 1950 e 80, principalmente nas culturas de algodao e milho. Tais
compostos sdo relacionados com o surgimento de canceres e podem aumentar a predisposicao
ao aparecimento da doenca (CAMERON; FOSTER, 2009; BOADA et al, 2012).

Clordano decompde-se lentamente no ambiente e acumula-se nos organismos Vivos.
Com tempo de meia-vida que varia de dias até 9 anos (NPIC, 2001). Tem sido associado a
cancer humano e interferéncia endocrina (PURDUE et al, 2009; TANG-PERONARD et al,
2011)

No conjunto, o estudo demonstra a presenca de residuos de organoclorados no leite
bovino pesquisado, em alguns casos, em quantidades superiores aos valores de referéncia. As
MRGs que demonstraram maiores niveis de contaminacdo, bem como maiores numeros
relativos de amostras contaminadas foram as MRGs 5/6, 9, 10 e 11. As regifes 5/6 localizam-
se ao leste do estado, fazendo divisa com os estados de Goiés e Minas Gerais. A MRG 9, a
oeste fazendo divisa com o Paraguai. J& a MRG 10 se destaca como importante centro
agropecuario do estado e apresenta maior indice de incidéncia de amostras contaminadas, bem
como maiores valores de concentracdo de OC por amostras. A MRG 11 vem logo a seguir,
com a segunda maior taxa de incidéncia de amostras contaminadas e valores de concentragao
de OC. Localiza-se ao sul do estado na divisa com o Paraguai e apresenta-se como 0 maior
polo produtor de leite do estado, sequido da MRG 4 e da MRG 10. A MRG 6 esta em 4° lugar

em producdo leiteira estadual.

E sabido que as MRGs 10 e 5/6 possuem elevada atividade agricola, principalmente
algoddo e soja. Portanto, 0 uso de agrotoxicos nessas regides € intenso, o que poderia explicar
as contaminacgdes presentes nas amostras coletadas na regido, por uso passado ou recente de
agrotoxicos OCs. No entanto, tradicionalmente as MRG 11 e 9 apresentam uma baixa
produtividade agricola, se comparadas com as MRGs 10 e 5/6. Porém, sdo MRGs que estdo,
em termos da contaminacgdo verificada, na segunda e terceira posi¢des, quanto aos maiores

teores de OCs nas amostras estudadas. Esses dados deixam muitas hipdteses em aberto e
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possibilidades de pesquisas subsequentes. Sera que essas MRGs passaram a utilizar OCs
recentemente? Ou, por serem MRGs localizadas na fronteira do Paraguai, poderia estar
ocorrendo entrada de gado leiteiro, ja contaminado? Ou, ainda, entrada ilegal dos agrotdxicos
OCs no Brasil para utilizacdo na agricultura ou pecuaria? Além disso, sera que ha entrada de

leite produzido no Paraguai para ser pasteurizado em territorio sul-mato-grossense?

A imprensa brasileira tem noticiado ocorréncia de entrada ilegal, no estado, de grandes
quantidades de agrotdxicos, inclusive organoclorados, conforme j& citado anteriormente
(REDE GLOBO, 2010; PORTAL BRASIL, 2012; PORTAL do MS, 2013). A possibilidade
de entrada desses compostos pela fronteira do Brasil com o Paraguai tem sido relatada,
também, em estudos cientificos recentes e mais antigos. Estudo realizado pela Embrapa do
Pantanal, em 1998, revela que apesar da legislacdo brasileira proibir a utilizacdo de alguns
principios ativos de organoclorados, foi constatado o uso de formicidas (198 kg) e herbicidas
(130 L) dessa classe de compostos, no municipio de Sdo Gabriel D’Oeste. Quantidades bem
mais elevadas de organoclorados, ndo permitidos por lei, podem estar sendo utilizados
clandestinamente, devido as facilidades de entrada através da Bolivia e do Paraguai (VIEIRA;
GALDINO; PADOVANI, 1998). Mais recentemente, estudos relatam a possibilidade de
entrada ilegal desses compostos no Brasil (PRATES; GEBARA; RE-POPPI1,2011; PALMA,
2011).

Esse panorama obtido, ao ser comparado com dados de producéo de leite no estado
(IBGE) e extensdo de area plantada (ha), demonstra que as MRGs que possuem maior

producdo com relacdo a esses parametros sao, também, as mais contaminadas.

Os dados de 2012 do Sidra-IBGE (BRASIL, 2012) indicam que a MRG 10, regido de
Dourados, é a maior produtora agricola do estado, em area plantada (1.940.053 ha), seguida
de Iguatemi (MRG 11) (351.524 ha), Alto Taquari (MRG 3) (341.578 ha), Campo Grande
(MRG 4) (311.528 ha) e Cassilandia (MRG 5) (297.033 ha). A producéo de leite estadual, em
2011, foi de 521.831Litros. Desse total, 84% sdo produzidos nas MRGs pesquisadas. Na

classificacdo dessas MRGs, temos como primeira produtora a MRG11, com 19% da
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producdo, seguida da MRG4 87.633 (17%), MRG 10 (14%), MRG 6 (12%), MRG 9 (5%) e
MRG 5 (4%).

Com relacdo a contaminagdo (OC) encontrada, a MRG 10 é a mais contaminada,
seqguida da MRG 11, MRG 9 e MRG 5/6. Portanto, os dados comparativos entre a producao

de leite bovino estadual, bem como a extensao da area plantada, demonstram congruéncia.

Os dados obtidos também estdo coerentes com a ocorréncia de intoxicacfes por
agrotoxicos na regido. Estudo publicado em 2012 verificou a ocorréncia de intoxicacdes no
MS no periodo de 1998 a 2007. Os resultados indicaram que a maioria dos casos ocorreu em
individuos do sexo masculino e idade produtiva, destacando-se as profissdes que envolvem
trabalho rural. Os inseticidas foram os causadores da maioria das intoxicagdes. A maioria das
intoxicacBes ocorreu com o0 agrotéxico de uso agricola. Dentre as microrregides geograficas
que apresentaram maior incidéncia de casos notificados, por 100.000 habitantes (MRGs 4, 5,
10 e 9) (OLIVEIRA; FERREIRA, 2012), trés delas (MRGs 10, 9 e 5) apresentaram 0s
maiores indices de contaminacdo no leite analisado. Estudo realizado em 2005 verificou que
as MRG 10, 5, 11 e 6 de Dourados, Cassilandia, Iguatemi e Paranaiba, respectivamente,
apresentaram prevaléncia média de suicidios no periodo de 1992 a 2002 maiores que a
prevaléncia média do Estado de Mato Grosso do Sul (PIRES; CALDAS; RECENA, 2005).

Outra questdo importante para analise e futuras pesquisas, refere-se aos assentamentos
instalados nas MRGs. Em Bodoquena (MRG9) h4, atualmente, 22 assentamentos (2.633
pessoas), ocupando 61,285 ha. Em Iguatemi (MRG11) ha 34 assentamentos (5.641 pessoas),
ocupando 100.250 ha. Em Dourados (MRG10) 45 assentamentos (5.913 pessoas) e 121.508
ha. Essas trés MRGs ocupam a quarta, terceira e primeira posi¢do, respectivamente, em
namero de assentamentos, de um total de 11 MRG no estado. Tais MRGs estdo entre as mais

contaminadas em relacdo aos OCs pesquisados.

Noticias na imprensa e alguns trabalhos cientificos revelam uma problematica

importante nos assentamentos do MS, onde vivem 27.500 pessoas. Desse total,
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aproximadamente, 15.000 instaladas nos assentamentos das MRGs 9, 10 e 11. Portanto, uma
hipotese a ser verificada é & quantidade e qualidade da assisténcia técnica para esses

agricultores.

Existem denuncias feitas ao Ministério Publico Estadual, indicando a ocorréncia de
utilizacdo de técnicas e manejo incorretos, além de utilizacdo de agrotéxicos proibidos e
ilegalmente adquiridos do Paraguai. Outro grande problema para esses assentados esta no uso
intenso de agrotdxicos em d&reas visinhas, com grandes lavouras, que contaminam as
plantacOes de hortalicas, &gua de consumo, apiarios e as pessoas que residem e trabalham no
local (ITAMARATI NEWS, 2012).

Os pesticidas clorados encontrados nas amostras de leite estudadas podem indicar a
utilizacdo desses compostos na agricultura, ainda que a legislacéo brasileira ndo permita o uso
de organoclorados desde 1985 e o uso de endosulfan tenha sido limitado. Independentemente
da fonte, esses compostos ndo devem estar presentes em leite destinado ao consumo humano,
porque podem afetar severamente a salde da populagdo que consome o produto. Os
resultados apontam firmemente para a necessidade de monitoramento desses contaminantes,
por meio de estudos com abordagens integradas capazes de abranger, ndo somente 0s aspectos
relativos a contaminacdo quimica isolada, mas, também, os aspectos sociais, ambientais,
econdbmicos, culturais e de governanga, buscando-se solugBes contextualizadas e

compartilhadas com a comunidade e os setores envolvidos.

6.2 Determinacéo do Indicador de Exposicao — 22 Fase.

Parte dos resultados obtidos nesta fase do estudo esta apresentada no artigo Risco
cronico de contaminantes organoclorados como indicador de exposi¢do na vigilancia em
saude ambiental (capitulo 5), que demonstra os Riscos Crénicos calculados a partir do
Indicador de Situacdo determinado anteriormente. Esses Riscos Cronicos estabelecem-se

como um Indicador de Exposicdo, presente no Painel de Indicadores elaborado (Figura 8).
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Considerando que artigos configuram-se como espago restrito para texto e figuras, serd
realizada a seguir, complementarmente, apresentacéo e discussdo dos resultados obtidos na 22

fase do trabalho.

6.2.1 Determinacdo e Andlise do Risco Cronico da exposicao a organoclorados.

O calculo do risco associado a exposicdo cronica foi conduzido com base no
procedimento descrito pela Organizacdo Mundial de Saiude (WHO, 1997). Os dados obtidos
foram analisados, em primeira instancia, comparando-se os valores do IDTM com o IDE, para
cada MRG pesquisada. Os resultados indicam que as MRG 9, 10 e 11 foram as que
apresentaram valores mais significativos relativos aos niveis de contaminantes e, portanto,

maiores percentuais de risco cronico.

6.2.2 Determinagéo do Risco Cronico nas MRG pesquisadas.

As figuras 14 a 20 demonstram 0s nimeros de amostras contaminadas por intervalos
percentuais relativos aos valores de referéncia (VR) e as amostras em que ndo foi possivel a
deteccdo de contaminantes, além do percentual de risco obtido na relacdo entre IDE/IDTM
(RCE) para as MRGs estudadas, bem como para a totalizacdo das mesmas. A Figura 14a
demonstra os resultados da MRG 2/4, onde foram coletadas 20 amostras. Observa-se que 5%
das amostras estdo contaminadas com Clordano, com valor acima do VR e 5% entre 75% e
100% do mesmo. Aldrin+Dieldrin foram detectados na faixa de 75-100% do VR em 20% das
amostras. Apenas uma amostra (5%) apresentou Dicofol em concentracédo igual a 50% do VR.
Nenhuma amostra acusou presenca de HCH e heptacloro. Endosulfan, Mirex e DDT

apresentaram concentragdes abaixo ou igual a 25% do VR.

Ao analisar o percentual obtido em relagdo ao valor do risco crénico (RC) (Figuras
14a e 14b), percebe-se que 5% das amostras relativas ao Clordano apresentaram percentual

representativo do risco cronico estimado (RCE) em relacdo ao risco cronico admissivel
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(RCA) maior que 120%, ou seja, acima do risco maximo calculado para tal contaminate.
Com valores iguais a 100% do RCA constataram-se amostras com clordano e o RCE para
Aldrin+Dieldrin chegou a superar 60% do RCA. Portanto, na MRG 2/4 encontra-se indicacdo

de risco quando da exposic¢éo crbnica de tais contaminantes.
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Figura 14a: Grafico demonstrativo do nimero de amostras contaminadas por intervalos percentuais
relativos ao VR, para a MGR 2/4.
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Figura 14b: Gréfico demonstrativo do percentual de risco obtido na relagdo entre IDE/IDTM, para a
MGR 2/4.
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Na MRG3, 10% das amostras apresentaram valores de concentragdo acima do VR e
percentual de RCE acima de 300% do RCA e 20% com RCE acima de 200% do VCA

(Figuras 15a e 15b).
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Figura 15a: Grafico demonstrativo do nimero de amostras contaminadas por intervalos percentuais

relativos ao VR para a MGR 3.
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Figura 15b: Gréfico do percentual de risco obtido na relagéo entre IDE/IDTM, paraa MGR 3.
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A MRG 5/6 apresenta 60% das amostras com contaminagdo por Aldrin+Dieldrin

muito proxima ao VR e RCE proximo a 130% do VRA e 20% com valor de RCE acima de

300% do RCA. O Clordano foi detectado em 20% das amostras com valores de concentracdo

acima do VR

até 25%VR

HacimadoV

N3o detectada

entre25%e 50% doVR
entre50% e 75% doVR
entre75% e 100% doVR

e RCE 140% do RCA (Figuras 16a e 16b).
Z Clordano ] | 9
Aldrim +Diedrim 2 B Jﬁ- —
_ | L
- 6 e
Z Endosulfan |I 6 | 2 _—1
ZDDT | 5 | 4 _I
Z Heptaclor | 4
Dicofol - | . | _-l
% HCH - | |10 -_‘_‘r-l
0 10 ’
]

R

Figura 16a: Grafico demonstrativo do ndmero de amostras contaminadas por intervalos percentuais
relativos ao VR para a MRG 5/6.
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Figura 16b: Grafico demonstrativo do percentual de risco obtido na relacdo entre IDE/IDTM, para a

MRG 5/6.
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O Dieldrin apresenta comportamento de neurotoxidade (MARTYNIUK et al, 2010b).
Além disso, varias proteinas do hipotalamo s&o alteradas pelo dieldrin. Tais proteinas estdo
associadas as doencas neurodegenerativas humanas, incluindo a apolipoproteina
(MARTYNIUK et al, 2010a). Ha crescente evidéncia epidemiologica que sugere que a
exposicdo a pesticidas no meio ambiente pode contribuir para aumento do risco de doengas
neurodegenerativas. Ja existem dados seguros de que embora a genética, idade, estilo de vida
e sexo sejam determinantes para o aparecimento de doencas neurodegenerativas, todos 0s
fatores que contribuem podem ser agravados com a exposi¢do quimica ao longo do tempo. O
dieldrin tem demonstrado comportamento de neurotoxidade semelhante aos demais fatores ja
determinados (MARTYNIUK et al, 2010Db).

Estudo norte-americano verificou se agentes diferentes afetam neuromoduladores que
controlam varios neurotransmissores e circuitos, empregando células PC12 para explorar a
segmentacdo de peptideos neuroativos. Os agentes foram organofosforados (cloropirifos,
diazinon), um organoclorado (dieldrin) e um metal (Ni). Os resultados indicaram
comportamentos semelhantes entre esses neurotoxicos. Os resultados mostram que 0S
compostos estudados apresentam capacidade para o desenvolvimento de neurotoxicidade e,
além disso, que a convergéncia de agentes diferentes sobre 0s mesmos genes e vias pode
contribuir para os resultados neurocomportamentais semelhantes (SLOTKIN; SEIDLER,
2010).

Como foi visto, evidéncias apoiam associacao entre exposi¢do a p, p'-DDE e Clordano
e risco de ocorréncia de Tumores Testiculares (TGCT). Descobertas recentes sugerem que a
exposicao a  organoclorados (00), CcoOmpostos clordano e p, p'-
dichlorodiphenyldichloroethylene (p,p-DDE), em particular, pode aumentar o risco de
desenvolvimento de tumores testiculares (TGCTs) (PURDUE et al, 2009). Ao analisar a
incidéncia de contaminacdo nas amostras e 0 percentual representativo do risco cronico para o
Clordano, percebe-se que a presenca de tal substancia em produtos da dieta pode ocasionar

graves efeitos a saude.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Slotkin%20TA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20682304
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Seidler%20FJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20682304
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A MRG 9 apresenta elevada contaminagéo por Clordano e Aldrin+Dieldrin. Do total

de 20 amostras pesquisadas, 40% estavam contaminadas com Clordano com valores acima de

75% do VR e maior que esse (Figuras 17a e 17b).
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Figura 17a: Grafico demonstrativo do numero de amostras contaminadas por intervalos percentuais

relativos ao VR para a MRG 9.
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Figura 17b: Grafico demonstrativo do percentual de risco obtido na relacdo entre IDE/IDTM, para a

MRG 9.
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A MRG 10 confirma a prevaléncia de Clordano e Aldrin+Dieldrin nas amostras, bem
como 10 % de contaminagdo com Heptacloro. Os riscos crénicos para Clordano e Heptacloro
para a regido podem ser considerados muito altos, uma vez que superam o limite de 100% do

risco crénico admissivel (RCA). Para o Clordano o percentual chegou a 400% do RCA
(Figuras 18a e 18b).
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Figura 18a: Grafico demonstrativo do nimero de amostras contaminadas por intervalos percentuais
relativos ao VR para a MGR 10.
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Figura 18b: Gréfico do percentual de risco obtido na relagdo entre IDE/IDTM, para a MRG 10.
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Os contaminantes Aldrin+Dieldrin, Clordano e Heptacloro destacam-se na MRG 11. A
contaminacdo por Aldrin+Dieldrin chega a 10% das amostras com niveis de concentragdo
acima do VR e 50% com valores de concentracdo entre 75% e 100% do VR. O risco crénico
chegou a 140% do RCA. O Clordano aparece em 20% das amostras com niveis de
concentragcdes acima de 75% do VR e percentual de 140% do RCA. Para o Heptacloro, o
percentual esta acima de 140% do RCA (Figura 19a e 19b).
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Figura 19a: Grafico demonstrativo do ndmero de amostras contaminadas por intervalos percentuais
relativos ao VR para a MRG 11.
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Figura 19b: Grafico do percentual de risco obtido na relacdo entre IDE/IDTM, paraa MRG 11.
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Resultados, mais uma vez, preocupantes considerando a gravidade dos efeitos nocivos
que tais contaminantes provocam no organismo humano. Como jé citado, o Dieldrin apresenta
comportamento de neurotoxidade e o Clordano tem associacdo positiva com cancer de
préstata. O Heptacloro destaca-se com um dos percentuais de risco crénico mais elevado na
MRG11. Associagdo positiva foi verificada para o heptacloro e a incidéncia de céancer de
mama (KHANJANI et al, 2007).

As Figuras 20a e 20b demonstram o numero de amostras contaminadas por intervalos

percentuais relativos ao VR, considerando todas as MRG, bem como o percentual de risco obtido na
relacdo entre IDE/IDTM, considerando todas as MRG.
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Figura 20a: Grafico demonstrativo do numero de amostras contaminadas por intervalos percentuais
relativos ao VR, considerando todas as MRG.
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Figura 20b: Gréfico demonstrativo do percentual de risco obtido na relacdo entre IDE/IDTM,
considerando todas as MRG.

O célculo do percentual de Risco Croénico relativo ao consumo de alimentos, no Brasil,
tem sido pouco buscado. Alguns estudos estimam a ingestdo diaria de contaminantes com
base na dieta total, considerando dados estimados pelo IBGE e OMS (CALDAS ; SOUZA,
2000) ou ainda estimam a IDE (mg/kg de peso/dia) para comparacdo com a IDA (mg/kg de
peso/dia) (HECK et al., 2007; SANTOS et al., 2006). N&o foram encontrados, no Brasil,
estudos para comparacao dos resultados referentes ao célculo do percentual de Risco Cronico,

ou seja RCE/RCA, ao qual a populagéo esteja exposta, considerando-se o consumo de leite.

Tem sido relatada com frequéncia e de forma similar e confirmatdria, a associacéo
entre a dieta da populacdo e doencas, principalmente, cronicas. Na Franca foi realizado estudo
da presenca de residuos de pesticidas na dieta total da populacdo francesa. Foram avaliados 0s
niveis de pesticidas nos alimentos consumidos e risco dietético cronico para os consumidores
(NOUGADERE et al, 2012). Foi verificado um risco cronico para nove pesticidas dentre eles.

Dieldrin, Endrin e Heptacloro. Resultados semelhantes a prevaléncia de contaminagdo nas
MRGs do estudo em questéo.
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Os dados analisados apontaram para uma situacdo que, para alguns contaminantes
pesquisados e algumas regides estudadas, gera preocupacdo em termos dos riscos a saude da
populacdo (Figura 20a e 20b), uma vez que demonstram valores de concentra¢do acima do
preconizado pelo valor de referéncia. Em outros casos, mesmo o nivel de concentracdo dos
contaminantes estando abaixo dos valores de referéncia, analisando-se 0s riscos cronicos
gerados, pode-se observar possibilidade de perigo a salde, uma vez que pode contribuir,
diariamente, com a exposicdo da populacdo aos perigos dos contaminantes em questdo,
gerando efeitos em longo prazo (KEON-YEORP et al, 2010).

Além disso, para as regifes e amostras em que os valores das concentracfes estdo
muito abaixo dos valores de referéncia, a luz do paradigma da precaucdo, ja € indicativo de
risco estabelecido, uma vez que para que 0 risco ndo exista seria necessaria a auséncia dos
mesmos no alimento pesquisado, jA que sdo caracterizados como substancias de severa
toxicidade aos seres vivos (PARK et al, 2010; LAZAR et al, 2011; NAG e RAIKWAR,
2011). Assim sendo, mesmo pequenas quantidades sdo indesejadas, pois se sabe que existem
riscos crénicos que podem seguramente ocasionar danos a saude (RUSIECKI et al 2008;
KOIFMAN, 2009; ZHAO et al, 2011; AUBE et al, 2011; BACHELET et al, 2011;
BONNETERRE et al, 2012, BRATTON et al, 2012; BOADA et al, 2012; PERSSON et al,
2012; PENA et al, 2012).

Monitorar o progresso rumo ao desenvolvimento sustentivel significa ser capaz de
avaliar as dimensBes econémica, ambiental e social da politica. Para se promover uma
abordagem mais justa e mais sustentavel para a humanidade, a salde das pessoas continua a
ser de vital importancia como medida do impacto das politicas em todas as areas (WHO,
2012). lgualmente, para a precaucdo dos riscos que contaminantes apresentam a saude,
verifica-se a importancia da adocdo do Principio da Precaucdo e, portanto, a decorrente
mudanca de paradigma na ciéncia e nas decisdes politicas sobre o risco, como referéncia na

construcdo de indicadores ambientais.

Portanto, 0 monitoramento de contaminantes quimicos presentes nas mais diversas

matrizes, seja biologica, ambiental ou em alimentos, € uma das dimensdes que se deve levar
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em consideracdo ao se objetivar o desenvolvimento territorial sustentavel e a salde da

populagéo.

6.3 Construcgéo do Painel de Indicadores e Determinantes — 32 Fase.

Apos andlise dos resultados, bem como dos resultados da pesquisa bibliogréfica,
procedeu-se a elaboracdo de matriz analitica regional FPSEEA, fundamentada no modelo
tedrico/conceitual de Dahlgren e Whitehead, referente ao modelo de desenvolvimento
regional e seus efeitos para a salde ambiental e salde da populacdo, buscando-se contribuir

para o desenvolvimento territorial sustentavel do MS .

A Figura 7, representa a adaptacdo do modelo de determinacdo social da saude
proposto por Dahlgren e Whitehead (1999) realizada para este estudo. Demonstra a
abordagem conceitual adotada, que norteou a construcdo do Painel de Determinantes e
Indicadores proposto, baseado na matriz FPSEEA.

A adaptacdo realizada expandiu o nivel de abrangéncia, proposto no modelo de
Dahlgren e Whitehead (1999), até camadas mais distais que acomodam 0s
macrodeterminantes, em escala mundial (Figura 7). Tal adaptagéo foi realizada, uma vez que
0 tema proposto faz emergir, obrigatoriamente, a necessidade da contextualizacdo da situacao
contemporanea relativa ao momento de grande complexidade e de rupturas de paradigmas na
humanidade. O contexto atual se apresenta numa época em que se desenha uma nova posicao
da sociedade humana em face do meio ambiente. Epoca de grande poder tecnolégico que
instaura cenario de grande complexidade e incertezas que faz emergir a necessidade
imperativa do estabelecimento de uma nova ética mundial, conforme ja ressaltado
anteriormente (JONAS, 2006).

A idade, 0 género e a genética sdo caracteristicas individuais dos seres humanos e

influenciam no estabelecimento de seu potencial e suas condi¢cdes de saude. Tais
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determinantes estdo situados na base do modelo. A partir desses determinantes individuais,
progressivamente, a abrangéncia vai aumentando e estabelecendo camadas de determinantes.
Em cada camada, tais determinantes estdo no mesmo nivel de alcance e influéncia. A camada
que sucede a base incorpora determinantes que sdo capazes de provocar as diferencas entre 0s
individuos. Aquele que possui acesso a condi¢es mais saudaveis de maior disponibilidade de
alimentos, educacdo, lazer e salde, tera vantagens em relacdo aos individuos em condicGes
restritas e menos saudaveis. Dessa forma estabelecem-se as iniquidades sociais e injusticas
ambientais (MIRANDA et al., 201, p.17).

O modelo demonstra com clareza a grande forca geradora de tais diferencas e
injusticas, colocando na camada subsequente o sistema econémico regional que, por sua vez,
se estabelece em decorréncia dos macrodeterminantes relacionados as condicGes
socioeconémicas, culturais e ambientais da sociedade, no &mbito nacional (CNDSS, 2008;
SOBRAL, 2010). Na sequéncia, ao se analisar os determinantes supranacionais, percebe-se a
nitida caracteristica do modelo de desenvolvimento vigente que demonstra clara concepcao de
exploracdo ilimitada e infinita de recursos naturais buscando-se o acimulo do que se concebe

COMo rigueza e progresso.

Chega-se, portanto, ao macrodeterminante proposto no modelo adaptado, referente ao
contexto mundial contemporaneo, que explicita o determinante maior que influencia todos os
demais presentes no modelo. O determinante no escopo da ética que, obrigatoriamente,
provoca o retorno integrativo da andlise até a base do modelo, onde se encontram
representados, o ser humano e suas individualidades e concepcdes. Esse retorno ocorre
obrigatoriamente, pois ao se deparar com a necessidade da analise, reflexdo e decisdo no
campo da ética, inevitavelmente chega-se ao campo dos valores e da viséo que o ser humano

tem da vida e do planeta em que vive.

A ética se estabelece na esséncia do humano. Hans Jonas (2006) pontua que as
intervengdes do homem sobre o ambiente exigem respostas ndo s6 de natureza técnica, mas
também ética (JONAS, 2006). Karl Apel (1994) com outro enfoque, também reflete e infere a

questdo ética na sociedade contemporanea. Para ele os problemas emergentes e complexos da
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atualidade exigem urgéncia no estabelecimento de uma ética universal e voltada para o futuro
da humanidade (APEL, 1994). O pensador contemporaneo também ressalta que a relagéo

entre ciéncia e ética na atualidade se depara com uma situacao paradoxal:

[...] de um lado, a caréncia de uma ética universal, ou seja, de uma ética
obrigatéria para a sociedade humana como um todo, jamais foi tdo urgente
quanto em nossa era de uma civilizagdo unificada, planetéria e criada pelas
consequéncias tecnoldgicas da ciéncia. Por outro lado, a tarefa filosofica de
uma fundamentacdo racional da ética universal jamais foi tdo dificil e téo

sem perspectiva quanto na era da ciéncia [...] (APEL, 2000, p. 407).

Portanto, a ruptura de paradigmas e modelos econémicos causadores de iniquidades e
injusticas sociais e ambientais é um grande desafio e deve ser precedida de nova ética, que
possibilitard ao ser humano expor sua decisao quanto ao que realmente acredita ser importante

para sua existéncia.

Tais consideragdes colocam o contexto complexo e inédito, na histéria da
humanidade, que se estabelece na atualidade. Nesse sentido Miranda et al (2011, p.19)
ressaltam que, no caso da América do Sul, essa mudanca de paradigma € ainda mais
complexa uma vez que depende do rompimento da I6gica de dependéncia em relagdo aos
paises centrais e ndo se limita ao &mbito da técnica e da economia, mas fundamentalmente ao
ambito das relagdes sociais e portanto, essa mudanga articula-se com a questédo mais geral da

transicdo para um novo tipo de sociedade (MIRANDA et al., 2011, p.19).

Além disso, outro grande agravante assola os paises da América do Sul. A
globalizagdo alcanca as sociedades de formas muito diversas. Nos paises centrais por
possuirem o dominio da economia e das técnicas e o dominio das decisbes politicas, as
megaempresas e industrias conservam vinculo forte e comprometido com os Estados

nacionais poderosos. Nos demais paises, onde se estabelecem, em razdo da dispersao
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geogréfica das cadeias produtivas em escala mundial, o compromisso e o vinculo dessas
megaempresas com o Estado e com a sociedade, ficam dispersos e frageis e limitam-se a
instalacdo de filiais ja trazendo modelos tecnoldgicos proprios, muitas vezes totalmente
descontextualizados da regido onde estdo instaladas. Esse panorama provoca efeitos que

incidem decisivamente sobre a capacidade de reacdo de cada sociedade (MIRANDA, op.cit.).

A Figura 21 representa esquematicamente o Painel de Indicadores e Determinantes -
FPSEEA, construido com base nos pressupostos tedricos do modelo de Dahlgre e Whitehead,
adaptado para o presente estudo, que estabelece determinantes e indicadores sistematizados
numa perspectiva de complexidade decrescente e de especificidades progressivas, conforme
0s preceitos do modelo adotado. A matriz apresenta Forcas Motrizes (FM), Pressdo (P),
Situacéo (S), Exposicéo (Ex), Estado (E) e Agdes (A).

Para a identificacdo dos determinantes e indicadores componentes da mesma,
estabeleceu-se analogia entre as camadas de abrangéncia do modelo conceitual e os niveis de
determinantes da matriz FPSEEA, o que possibilitou a identificacdo dos determinantes de
F, P, S, Ex, E e A, uma vez que ambos os modelos lancam mé&o da diferenciacdo dos
determinantes,  classificando-os  do  individual  (determinantes  proximais ou

microdeterminantes) ao coletivo, ao social (macrodeterminantes) (Figura 21).

Portanto, ao apresentar 0s determinantes presentes no Painel de Determinantes e
Indicadores elaborado (Figura 21), sera feita discussdo breve dos mesmos e suas relacoes,
tendo em vista a amplitude do tema. Dessa forma tais justificacdes ndo serdo aprofundadas e
esgotadas neste estudo, uma vez que ndo € o proposito do presente trabalho que teve a
intencdo, de elaborar matriz analitica demonstrativa dos determinantes e indicadores que
podem sofrer intervencdo cientifica e politico-administrativa, com vistas a contribuicdo do
estabelecimento de painel demonstrativo regional para futuros estudos na regido,
principalmente na area da vigilancia em saude ambiental, buscando o desenvolvimento

territorial sustentavel.
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Figura 21: Painel de Indicadores e Determinantres (FPSEEA), para contribui¢cdes ao desenvolvimento territorial sustentavel de Mato Grosso do Sul.
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Trés grandes Forcas Motrizes (macrodeterminantes) foram identificadas: (a) sistema
social e modelo de desenvolvimento; (b) sistema ambiental natural (recursos naturais) e (c)
governanca (Quadro 1 - anexo). Como a primeira FM presente na matriz construida, temos o
sistema social e modelo de desenvolvimento do Estado, que se configura e se estabelece a
partir da situacéo e posi¢do que os paises da América Latina assumem: ao modelo econémico
baseado no uso e esgotamento dos recursos naturais. Modelo esse estabelecido a partir do tipo
de colonizacéo ocorrida na regido e da continuacdo do dominio imperialista das na¢Ges mais
desenvolvidas que lideram as inovacdes tecnoldgicas e atividades produtivas (MIRANDA,
op.cit). Nesse contexto de extrema diferenca, desenha-se o sistema social brasileiro, carregado
de enormes iniquidades originadas e fortalecidas pela debilidade estrutural das na¢Ges com
menores indices de desenvolvimento, como é o caso do Brasil. Tal conjuntura estabelece a
sociedade brasileira e configura seu sistema social dependente das forcas econémicas,
técnicas e politicas das nacdes denominadas centrais. Esse contexto fragiliza a participacao
social em muitas questdes que ocorrem em todos os niveis (RIGOTTO et al., 2012).

O sistema ambiental natural e seus recursos naturais colocam o pais na rota de grandes
cadeias produtivas em ambito mundial, que dirigem a producdo de bens diversificados.
Particularmente na América Latina, o sistema agrario se estabelece como o maior causador da

deterioracdo socioambiental e da crise de insumos vitais (MIRANDA, op.cit).

O Painel proposto (Figura 8) constata indicadores e determinantes no contexto do
desenvolvimento rural no MS, que acompanha e reforca o contexto geral do pais. E forte e
gerador de varias pressdes (P), em funcdo do modelo agricola conduzido pelo agronegdcio
empresarial, apesar da importancia da agricultura familiar na producéo de alimentos para o
mercado interno e na sustentacdo de algumas das cadeias de produtos de exportacdo (P). O
agronegocio e a expansao da monocultura (P), sdo produto histérico (P) da articula¢do entre o
capital financeiro, o capital industrial e a grande propriedade territorial, com fragil
compromisso social (P), baseando-se em um modelo de grande escala, onde a tecnologia €
fortemente incorporada (mecanizacdo) (P), gera diminuicdo da necessidade de méo de obra
(P) em relacdo as lavouras tradicionais, portanto, impulsiona a migracdo rural (P) e usa
intensivamente irrigacdo e insumos industriais como agrotdxicos (P) sementes transgénicas e

ragOes, e intensa quantidade de fertilizantes quimicos sintéticos (P) (Quadro 1) (CONSEA,
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2007; MATO GROSSO DO SUL; SEMAC, 2010; BRASIL,IBGE, 2010; BRASIL; IBGE,
2011; BRASIL; IBGE, 2012).

No assentamento Corona, na regido de Ponta Pord, no sudoeste de MS, vivem 3,3 mil
pessoas. Os dados baseados no ano agricola de 2007/08 demonstraram que 0s sistemas de
producdo agricola praticados no assentamento possibilitam as familias continuar vivendo na e
da agricultura. Porém, o crescimento da agricultura especializada em grdos, podera colocar
em risco a continuidade das familias, pois o grau de endividamento, a dependéncia de
arrendamentos e da compra de insumos e a necessidade de crédito poderdo inviabilizar a
atividade e levar a perda dos meios de producéo e da terra (SANTOS; MIGUEL, 2009).

Com tais contextos, a governanca em ambito geral e em todos os niveis se molda aos
limites impostos por esse sistema que €, ainda, reforcado por concepcdes de governantes e
tomadores de decisdes conciliadas com o contexto vigente da sociedade contemporanea. As
acBes que objetivam a superacdo de tal contexto ainda sdo incipientes (GALVAO;
FINKELMAN; HENAO, 2011). Os autores ressaltam que as mudangas sdo possiveis (A),
incorporando-se, de maneira progressiva, melhores argumentos e politicas publicas
socialmente mais justas e economicamente rentaveis. Enfatizam que isso requer que se
coloquem em préatica propostas melhoradas, apoiadas nos conhecimentos emergentes sobre a
complexa estrutura ambiental e social, que requerem novas estratégias de articulacdo

multissetorial [...] (op cit., 2011, p. xxvii).

Os determinantes caracterizados como componentes do modelo econémico geradores
de Pressdo foram identificados com base nos dados levantados (BRASI; IBGE, 2010;
BRASIL; IBGE, 2011; BRASIL; IBGE, 2012; MATO GROSSO DO SUL; SEMAC, 2010;
CONSEA, 2010; GALVAO; FINKELMAN; HENAO, 2011; MIRANDA et al., 2011).

Os determinantes e indicadores de Situacdo foram identificados a partir dos dados
levantados na pesquisa documental e por meio da determinagdo do indicador de Situagéo

obtido no estudo que demonstra presenca de residuos de contaminantes da classe dos
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agrotoxicos OC, no leite pesquisado. Os dados obtidos estdo descritos no artigo anexado
(AVANCINI et al.,2013). Tais resultados possibilitam a proposic¢éo de inimeras hipéteses ao
serem confrontados com os dados obtidos nas fontes pesquisadas, abrindo campo para muitas
pesquisas na area da vigilancia em saude ambiental, além das demais areas do conhecimento
uma vez que as relaces entre 0 ambiente natural, o ambiente social e cultural, a saide e o
desenvolvimento estabelecem complexa e ampla rede de interdependéncia exigindo
mediacdes multidisciplinares. Tal indicador reforca a possibilidade do uso intensivo de
agrotoxicos nas lavouras do estado (BRASIL; IBGE ; 2011; CARNEIRO et al., 2012), da
existéncia de casos registrados oficialmente da entrada ilegal de agrotdxicos no estado por
meio da fronteira com o Paraguai ( REPORTER BRASIL, 2008; G1.MS, 2011a; G1.MS,
2011b; LONDRES, 201 ), uma vez que sao agrotoxicos proibidos ou de uso restrito no Brasil,
casos de intoxicagOes, canceres (SANTOS et al., 2011; BRASIL; INCA, 2011).

No estado ha incidéncia significativa de intoxicacbes humanas por agrotoxicos
(OLIVEIRA; FERREIRA, 2012). Os autores ressaltam a falta de estudos epidemioldgicos na
regido sobre as intoxicagdes agudas e crbénicas por agrotoxicos. Enfatizam a necessidade de
estudos mais aprofundados e constantes para avaliar a realidade das intoxicac6es agudas e das
doencas cronicas relacionadas aos agrotéxicos. Apesar da provavel subnotificacdo, a
gravidade dos casos registrados reforca o expressivo impacto dos agrotoxicos sobre a saude
humana no estado. O estudo detectou falhas no sistema de notificacdo, indicando a
necessidade de reestruturacdo das acdes da Vigilancia em Salde junto as populacfes expostas
aos agrotoxicos.

Estudos também indicam dados referentes ao aumento relativo de casos de canceres
em alguns municipios da regido. Os municipios com maior ocorréncia de obitos s&o Campo
Grande (479) e Dourados (80) sendo que, para o estado como um todo, a neoplasia maligna
de mama feminina representa a primeira causa de morte entre as mulheres. Os resultados
deixam claro que as mulheres acima de 40 anos sdo as mais acometidas pelo cancer de mama
(SANTOS et al., 2011 ). A regido Centro-Oeste registrou, em 2008 e 2009, aproximadamente
28.000 novos casos de cancer para cada ano, o que deve corresponder a 6,1% do total de
casos no pais (BRASIL; INCA, 2007).
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As taxas estimadas de incidéncia do cancer do colo do Utero no estado de MS sofreram
aumento de 139% nos ultimos 12 anos, enquanto na série de dados de mortalidade observou-
se um incremento de 33,8% em 30 anos (FREITAS; SILVA; THULER, 2012). A regido
Centro-Oeste figura entre as regifes que apresentam maiores indices de casos de cancer no
pais (BRASIL; INCA, 2012). No Brasil, a mortalidade por neoplasias vem crescendo
consideravelmente ao longo das ultimas décadas. As neoplasias (tumores) representaram a
segunda causa de obito na populacdo (BRASIL; INCA, 2011).

Além do indicador de situacdo determinado, foram identificados outros indicadores de
situacdo, cujas inter-relacfes de dependéncia e causalidades estdo demonstradas no Painel de
Determinantes e Indicadores (Figura 8). Observa-se que os indicadores de situacdo que
demonstram sofrer maiores pressdes (P) sdo as Iniquidades e o desemprego e migracdo da
area rural para as cidades, o que reforca as iniquidades ja extremamente pressionadas. Tais

indicadores se inter-relacionam, na medida em que um reforca o outro.

Aparecem também, intensivamente os indicadores (i) aumento do uso de agrotdxicos
na regido; (ii) fragil capacidade de reacdo da sociedade; (iii) situacdes ambientais de risco
para a salde humana e do ecossistema. Tais indicadores sdo confirmados pela literatura,
conforme ja apresentado (RIGOTTO et al., 2012; CARNEIRO et al., 2012).

Todos os indicadores de Situacdo apresentam elevada incidéncia de relacBes causais
com os indicadores de Exposi¢do determinados, que por sua vez, levam os seres humanos,
em particular, e todo o ecossistema a vulnerabilidade com relagdo aos graves riscos que 0s

contaminantes estudados apresentam.

Os indicadores de Exposicdo, (a) Inseguranca alimentar e (b) Alteragdes nocivas e
irreversiveis na constituicdo natural do ecossistema, foram estudados na 22 fase do trabalho e
estdo apresentados e discutidos em artigo ja apresentado (capitulo 5). Os dados obtidos
revelam, em algumas MRGs estudadas, riscos cronicos elevados para a populagdo

consumidora de leite. Um indicador importante de exposi¢do cronica, uma vez que a grande
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maioria dos indicadores de contaminagdo humana, por agrotoxicos OC, tem sido estudada no
contexto dos riscos obtidos comparando-se as concentrag¢fes de contaminantes com os valores
de referéncia estabelecidos, conforme revisdo da literatura realizada (NAG; RAIKWAR,
2008; SALEM et al, 2009; DIRTU; COVACI, 2010; SCHECTER et al, 2010; GASULL et al,
2011; LUZARDO et al, 2012 ; SEURIN et al, 2012; GUTIERREZ et al, 2012; HASSINE et
al, 2012 ). Os riscos cronicos ndo sédo frequentemente pesquisados, mas sim, as doencas
ocasionadas por essa exposicao crbénica, como o caso de canceres, disturbios enddcrinos,

alteracdes genéticas, citadas na revisao de literatura.

A partir da identificacdo dos determinantes e indicadores propostos pelo painel
construido, fez-se o exercicio da reflexdo e pesquisa em busca do estabelecimento de algumas
acles necessarias para diminuir ou, até mesmo, excluir os riscos da exposi¢cdo humana e do
ambiente aos contaminantes quimicos sintéticos. Tais acdes estdo relacionadas no Quadro 1
(Anexo).

As acOes propostas sdo de ambito geral e apontam possibilidade de intervengdes,
presentes e futuras, de forma a mitigar as FM e P que geram ou potencializam riscos e severos
danos a saude humana e a todo o ambiente. Dado a quantidade de Determinantes e
Indicadores que o tema apresenta, tais itens foram relacionados com configuracdo ampla e,
portanto, necessitam de desdobramentos. Da mesma forma propdem-se algumas
possibilidades de acbes, uma vez que como ja enfatizado, devido a complexidade e
guantidade de inter-relacBes entre determinantes e indicadores, a construcdo do painel
analitico, teve a intencdo de reforcar e ampliar as acdes de vigilancia em saude ambiental no
estado e configura-se como instrumento que poderd ser utilizado por futuros estudos que
dardo continuidade e ampliardo os resultados obtidos, bem como o aprofundamento dos

fatores causais de contaminagéo na regido estudada.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados analisados apontam para uma situacdo que, para alguns contaminantes
pesquisados e muitas regides estudadas, gera preocupacdo em termos dos riscos a salde da
populagdo, uma vez que demonstram valores de concentragdo acima do preconizado pelo
valor de referéncia. Além disso, no contexto da analise dos riscos cronicos, mesmo que 0S
valores ndo estejam acima do estabelecido como referéncia segura, poderdo causar severos
danos a satde, uma vez que podem contribuir, diariamente, com a exposic¢éo da populacdo aos
perigos dos contaminantes OCs, gerando efeitos em longo prazo. Portanto ha necessidade de
se acompanhar regularmente esses contaminantes, com abordagens integradas capazes de

apoiar medidas de Vigilancia em Saude Ambiental.

A situacdo da contaminacdo regional ndo estd diferente e fora do contexto nacional.
Diversas regifes do pais demonstram a presenca dos contaminantes OCs em matrizes
ambientais e bioldgicas em niveis semelhantes aos encontrados e, em algumas regides onde o
uso dos organoclorados é realizado para o combate a vetores de doengas como a malaria, 0s
niveis de concentracdo sdao maiores do que os da regido estudada. No entanto, ndo se pode
esperar que a contaminacao alcance os niveis encontrados em algumas regides do pais e do
planeta, onde os efeitos a salde e ao ambiente sdo mais graves e exigem acbes mais

complexas.

O Painel de Indicadores proposto constata indicadores e determinantes geradores de
fortes pressdes, em funcdo do modelo agricola conduzido pelo agronegdcio empresarial,
apesar da importancia da agricultura familiar na producdo de alimentos para o mercado
interno. Portanto, a ruptura de paradigmas referentes aos modelos econdmicos causadores de
iniquidades e injusticas sociais e ambientais € um grande desafio, porém deve fazer parte das
agendas no @mbito da governanca estadual e municipal fortalecendo as politicas sociais para
que se garantam os direitos da sociedade com a participacdo efetiva na tomada de decisdo no
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ambito de processos que poderdo provocar ou reforgar iniquidades e, portanto, injusticas

social e ambiental.

Fundamental também, que a atividade da comunidade cientifica intensifique a
realizacdo de estudos comprometidos ética e politicamente com o0s mais vulneraveis
promovendo e estimulando a realizacdo de estudos que contribuam diretamente para a
divulgacdo e interpretacdo dos conhecimentos necessarios para a sociedade aumentar a
capacidade de decisdo sobre procedimentos e comportamentos que venham diminuir os
graves riscos que agrotoxicos, e demais substancias nocivas presentes no cotidiano das

cidades e das comunidades rurais, impdem a satude humana e ao ambiente.

Os resultados obtidos no estudo possibilitam a proposi¢cdo de inimeras hipoteses
relativas a situacdo de contaminacdo ambiental verificada, abrindo campo para pesquisas
futuras, na area da Vigilancia em Saude Ambiental e demais areas do conhecimento, uma vez
que as relacbes entre o ambiente natural, o ambiente social e cultural, a salude e o
desenvolvimento estabelecem complexa e ampla rede de interdependéncia exigindo

mediag¢Oes multidisciplinares.

Assim sendo, propde-se ampliacdo da Vigilancia em Saide Ambiental no estado, bem
como das discuss@es acerca da problematica levantada, no ambito politico-administrativo, da
comunidade cientifica e da sociedade em geral, estimulando a ruptura de paradigmas e
proposicdo de acgbes imediatas na esfera das politicas publicas voltadas para o

desenvolvimento territorial sustentavel de Mato Grosso do Sul.
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Quadro 1 — Acbes e Indicadores para subsidio da vigilancia em satde ambiental do
estado de Mato Grosso do Sul

Nivel da
Matriz
FPSEEA

DETERMINANTES

INDICADORES

ACOES

FORCAS
MOTRIZES

Modelo de
desenvolvimento e
sistema social.

Indicadores de:

Politicas Econémicas.

Politicas Sociais, Educacionais e
Sociais.

Politicas de Desenvolvimento
Produtivo e Ambiental.

Politicas de Infraestrutura.
Politicas de Desenvolvimento

Cientifico/Tecnoldgico/Inovacao.

Politica Externa.

Politicas de Direitos Humanos e
Cidadania.

Politica de Seguranga Publica.

Transigdo para um novo
sistema social (novo tipo de
sociedade).

Transi¢éo para um novo
modelo de
desenvolvimento.

Governanga

Indicadores sociais e culturais
Indicadores educacionais
Indicadores histéricos
Indicadores sociodemograficos
(censo demografico)
Indicadores de desigualdades
regionais, nacionais e no mundo.
Indicadores de saude
Indicadores de infraestrutura
Indicadores de desenvolvimento
cientifico/tecnoldgico
Indicadores de programas
cientificos para as comunidades
rural e urbana

Indicadores de participacdo
social

Indicadores de assisténcia social
Indicadores de previdéncia social
Indicadores de participagdo
comunitaria nas agdes politico-
administrativas

Indicadores de IDH

Indicadores das Metas do
milénio

Indicadores de recursos naturais
explorados/em exploracdo
Indicadores ambientais
(degradacdo, poluicéo,
contaminaco, sustentabilidade)
Indicadores de politica externa
Indicadores de comércio exterior
Indicadores econdémicos
Indicadores (quali e
quantitativos) de
importacdo/exportacdo de
produtos (por tipos)

Desenvolvimento de
mecanismos rapidos,
criticos e reais para criagao
de estruturas
transformadoras ou
criadoras de sociedades
mais justas e solidarias.

Sistema ambiental

Indicadores geogréaficos
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natural , recursos
naturais.

Indicadores geoldgicos
Indicadores das caracteristicas e
guantidades de recursos naturais

Mudanca do modelo de
desenvolvimento

Indicadores econdmicos econémico.
nacionais e internacionais
Indicadores de degradagdo e
remediacao
Indicadores do sistema de
extragdo de matéria-prima
Indicadores do sistema de
producéo.
Nivel da
Matriz DETERMINANTES INDICADORES ACOES
FPSEEA
Aumento da participacéo da
sociedade nas decisGes de
governanca estadual;
Fortalecimento da
democracia
Aumento da participagdo de
pesquisadores nas areas
rurais
Elementos culturais, || Indicadores educacionais Participacéo das
historicos, sociais e Indicadores histéricos e culturais comunidades nos projetos
educacionais. Indicadores sociais. de pesquisas voltados para
0s interesses sociais e
comunitarios
Ac0es de valorizagdo do
manejo tradicional da terra
e da agro ecologia.
Diminuicao das
desigualdades sociais e
culturais.
Participacdo de
pesquisadores nas
PRESSAO demandas dos grupos

Crescimento
populacional e
migracéo rural.

Censo populacional
Indicadores de migracéo rural

sociais mais vulneraveis
Participacéo das
comunidades nos projetos
de pesquisas voltados para
0s interesses sociais e
comunitarios

Ac0es de valorizagdo do
manejo tradicional da terra
e da agroecologia.
Diminuicao das
desigualdades.

Legislacdo

Indicadores de equidade social,
politica, econdmica , ambiental.
Indicadores de concepcgdes
filoséficas e culturais
subjacentes.

Indicadores de protecdo da
populagdo e patrimoénios publicos
e privados.

Indicadores de sustentabilidade.

Aumento da participacdo
social na governanga
municipal, estadual e
nacional.

Garantia de autonomia da
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Indicadores de suficiéncia de
abrangéncia na vigilancia em
salde

Indicadores de seguranga
Indicadores de forca de
fiscalizagdo e controle
Indicadores de agilidade de
processos

Indicadores

atividade académica.
Novas leis que promovam
sociedades sustentaveis.

Seguridade social

Indicadores de saude,
previdéncia social e assisténcia
social.

Aumento da participacdo
social na governanga
municipal, estadual e
nacional.

Participacdo de
pesquisadores nas
demandas dos grupos
sociais mais vulneraveis
Participacdo das
comunidades nos projetos
de pesquisas voltados para
0s interesses sociais e
comunitarios

Ac0es de valorizagdo do
manejo tradicional da terra
e da agroecologia.
Diminuicéo das
desigualdades

Nivel da
Matriz
FPSEEA

DETERMINANTES

INDICADORES

ACOES
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PRESSAO

Expansao da
monocultura e
agroindustria

N° de agroindustrias

indice de migrac&o urbana

Taxa de desemprego rural
Indicadores de Incentivos fiscais
Indicadores do uso de modelo
agroquimico de producéo
Indicadores do uso de
biotecnologia

Avrea total produtiva — lavoura
(numero de hectares produtivos).
Extensdo da area sujeita a
aplicacdo de agrotdxicos.

Tipos de Agrotdxicos utilizados
na lavoura (ou producéo
agropecuaria)

Tipos de Agrotdxicos utilizados
na produgéo de hortifruti.
Utilizac&o de agrotoxicos —
quantidade de agrotoxicos
utilizados em &reas cultivadas
(Kg/ha/ano de ingrediente ativo).
Quantidade de agrotoxicos
utilizados em pulverizacdes
aéreas e terrestres.

Quantidade rios sujeitos a
contaminagdo por agrotoxicos
Quantidade lengois freaticos
sujeitos a contaminagao por
agrotoxicos.

Quantidade produtores rurais
(agropecuéria)

Quantidade laticinios
Quantidade total de litros de leite
bovino produzido no estado
Tipos de lavouras

Tipos de hortifruti

Tipos de agrotdxicos utilizados.
Quantidade de agrotoxico
aplicado em cada insumo.

Tipo de aplicacdo utilizada.
Tipo de coleta e armazenamento.
Periodo (em dias) estocado.
Tipo de transporte utilizado para
a chegada aos pontos de
beneficiamento, manufatura ou
comercializagéo.

Tipo de processamento
Indicadores de recursos naturais
explorados/em exploracdo
Indicadores ambientais
(degradacdo, poluicéo,
contaminagdo, sustentabilidade)

Implantacdo de Vigilancia
em Salde Ambiental
relacionada a exposicdo da
populacéo as areas de risco
relativas a contaminacéo
por agrotoxicos, relacionada
aos acidentes ocasionados
por agrotoxicos e
relacionada aos riscos
decorrentes do uso
doméstico de agrotoxicos e
ao uso agricola de
agrotoxicos.

Implantacdo de Vigilancia
em Salde Ambiental
relacionada a ocorréncia de
cancer na populagdo rural e
urbana, de distarbios
enddcrinos na populacéo
rural e urbana, de
intoxicac6es na populacéo
rural e urbana.
Cadastramento das
propriedades rurais e dos
trabalhadores rurais.
Diagnostico da percepcédo
de risco quanto & aplicagéo
de agrotdxico de
trabalhadores rurais.
Diagndstico da percepcéao
de risco quanto a possivel
contaminagao de alimentos
por agrotdxicos da
populacéo rural e urbana.
Estruturacdo de centro de
referéncia em salde do
trabalhador rural.
Realizacdo de campanhas
educativas relativas aos
riscos do uso de
agrotoxicos; e relativas ao
consumo de alimentos
possivelmente
contaminados.
Cumprimento da legislacdo
referente a comercializacdo
de agrotdxicos.
Intensificacdo da
fiscalizacdo relativa a
comercializagdo de
agrotoxicos.

Intensificacdo da
fiscalizacéo relativa a
possivel entrada de
agrotoxicos em regides de
fronteiras.
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Nivel da
Matriz DETERMINANTES INDICADORES ACOES
FPSEEA
Quantidade de projetos na area Mudanca do modelo de
social da comunidade rural desenvolvimento
préxima econdmico
Investimentos na area de Aumento da participacdo
seguranca dos trabalhadores social na governanga
Uso de tecnologias para municipal, estadual e
mitigacdo da nacional.
Fragil compromisso || polui¢do/contaminacédo gerada Garantia de autonomia da
social das pelos processos de produgédo atividade académica em
agroindustrias Indicadores de recursos naturais relagdo aos interesses
explorados/em exploracdo econdmicos.
Indicadores ambientais Participacdo das
(degradacdo, poluicéo, comunidades nos projetos e
contaminagdo, sustentabilidade) acOes das empresas
Ac0es voltadas para os
interesses sociais e
comunitarios
Garantia de autonomia da
atividade académica
Participacdo de
Indicadores de publicacbes pesquisadores nas
cientificas demandas dos grupos
Indicadores de programas e sociais mais vulneraveis
Pouca pesquisa projetos integrados ciéncia- Participacdo das
cientifica voltadas sociedade comunidades nos projetos
para areas rurais de pesquisas voltados para
PRESSAO 0s interesses sociais e

comunitarios

Aumento do nimero de
estudos na area da
vigilancia em salde
ambiental

Forca cientifica e
tecnoldgica

Indicadores de desenvolvimento
tecnoldgico

Indicadores de formagéo
cientifica

Indicadores quali e quantitativos
dos programas e projetos
técnico/cientificos

Indicadores de participacdo
nacional em programas
transnacionais

Garantia de autonomia da
atividade académica

Localizacao
propriedades rurais/
agroinddstrias e
tipos de culturas

Indicadores relativos ao censo
agropecuario

Indicadores relativos ao censo
industrial

Mudanca do modelo de
desenvolvimento
econdmico

Aumento da participacdo
social na governanga
municipal, estadual e
nacional.

Ac0es voltadas para 0s
interesses sociais e
comunitarios
Alterac6es no modelo
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educacional
Novas leis que promovam
sociedades sustentaveis.

Fréagil fiscalizacdo e
controle

Indicadores quali e quantitativos
dos drgdos e acOes de
fiscalizacdo e controle
Indicadores relativos a legislacdo
especifica.

Ac0es de governanca
municipal, estadual e
nacional

Proposicdo de legislacdo
mais rigida para a
fiscalizacédo

Aumento do nimero de
fiscais e recursos materiais
Formacéo especializada e
continua para os agentes de
fiscalizacdo e comtrole.

Fragil assisténcia
técnica publica

Indicadores quali e quantitativos
do quadro de pessoal e de
recursos destinados a assisténcia
técnica agricola.

Ac0es de incentivos aos
técnicos especializados
Aumento da Assisténcia
técnica

Nivel da
Matriz
FPSEEA

DETERMINANTES

INDICADORES

ACOES

SITUACAO/
ESTADO

Iniquidades sociais/
educacionais/
econdmicas/saude

Indicadores sociodemograficos
Indicadores sociais
Indicadores educacionais
Indicadores econdmicos
Indicadores de saude
Indicadores cientificos

Aumento da participagéo
social na governanca
municipal, estadual e
nacional

Participacéo das
comunidades nos projetos e
acOes das empresas

Ac0es voltadas para 0s
interesses sociais e
comunitarios

AlteracBes no modelo
educacional

Aumento das acOes de
seguridade social

Aumento da participagéo de
pesquisadores em demandas
voltadas para 0s mais
vulneréveis

Aumento da assisténcia
técnica especializada

Fragil capacidade
de reacdo da
sociedade

Indicadores da participacdo as
sociedade nas decises politico-
administrativas

Indicadores de conflitos
ambientais

Indicadores de injusticas sociais
Indicadores de salde

Aumento da participacdo
social na governanca
municipal, estadual e
nacional

Garantia de autonomia da
atividade académica em
relagdo aos interesses
econdmicos.

Participacdo das
comunidades nos projetos e
acOes das empresas
Ac0es voltadas para os
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interesses sociais e
comunitarios

Aumento da participacdo de
pesquisadores em demandas
voltadas para 0s mais
vulneraveis

Aumento da assisténcia
técnica especializada

Desemprego e
desvalorizagdo do
modo de vida
tradicional

Indicadores séciodemograficos
Indicadores de migracao rural
Indicadores quantitativos e
qualitativos de producéo
agroecologica

Indicadores educacionais

Aumento da assisténcia
técnica especializada
Participacdo das
comunidades nos projetos e
acOes das empresas

Ac0es voltadas para os
interesses sociais e
comunitarios

Aumento da participagéo de
pesquisadores em demandas
voltadas para os mais
vulneraveis

Indicadores do modelo de
producdo agricola

Indicadores quali e quantitativos
da area plantada e tipos de
culturas

Indicadores do uso de
biotecnologia

Indicadores de mecanizagdo das
técnicas agricolas

Indicadores de Saude da

Mudanca do modelo de
producdo agroquimico
Incentivo e apoio técnico,
econdmico para a pratica da
agroecologia

Ac0es educacionais.

Aumento do uso de populagdo
agrotoxicos
Nivel da
Matriz DETERMINANTES INDICADORES A(;C)ES

FPSEEA
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SITUACAO/
ESTADO

Condicdes de
ameaca a saude
humana

Localizacdo das areas sujeitas a
contaminagdo ou potencialmente
contaminadas.

Localizacdo dos mananciais
sujeitos a contaminacao ou
potencialmente contaminadas
NUmero e extensao.

Avaliacdo da situacéo (quali e
quantitativa) das matrizes
ambientais (agua, solo, ar) com
relagdo contaminagédo por
agrotoxicos. Avaliacdo da
situacdo (qua li e quantitativa) de
alimentos de origem vegetal e
animal com relacédo a
contaminagdo quimica em geral e
contaminagdo por agrotoxicos.
Identificacdo, quantificacdo e
localizacdo da populacdo
expostas (direta e indiretamente)
ao solo e aguas contaminados ou
suspeita de contaminacao. (direta
e indiretamente) a alimentos
contaminados ou suspeita de
contaminagéo.

Identificacéo e quantificagdo
de contaminantes, decorrentes
do uso de agrotéxicos
sintéticos, presentes em
alimentos de origem animal.
Identificac@o de possivel
contaminagdo atm por residuos
de agrotdxicos. Percentual de
trabalhadores rurais com
conhecimento de prevencao dos
riscos. Percentual de
trabalhadores que usam
adequadamente os EPIs

Numero de propriedades rurais
que utilizam algum método
bioldgico de controle. Numero de
proprietarios e trabalhadores que
conhecem os métodos biol6gicos
de controle.NUmero de empresas
destinadas a comercializacdo de
métodos de controle biol6gico ou
similar. Registro de noticias
sobre 0 uso de agrotoxicos
proibidos. Quantidade de
ocorréncias registradas.
Identificacéo dos tipos de
agrotoxicos com possivel entrada
ilegal no estado, das areas de
risco para a possivel entrada
ilegal de agrotoxicos proibidos.
Numero de propriedades que
usam agrotdxicos proibidos.

Mudanca do modelo de
producdo agroquimico.
Incentivo e apoio técnico,
econdmico para a pratica da
agroecologia

Ac0es educacionais
Participacéo das
comunidades nos projetos e
acOes das empresas

Ac0es voltadas para os
interesses sociais e
comunitarios

Aumento da participagdo de
pesquisadores em demandas
voltadas para 0s mais
vulneréveis

Ampla divulgacéo dos
resultados de pesquisas
cientificas para a sociedade
Participacdo da sociedade
nas agbes de governanca
municipal, estadual e
nacional.
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Nivel da
Matriz DETERMINANTES INDICADORES ACOES
FPSEEA
Identificacéo, quantificagdo e Ac0es de vigilancia da
localizacdo da populacéo salide ambiental
exposta. Ac0es educacionais
Percentual de trabalhadores Aumento da participacdo
rurais com conhecimento social/comunitéria nas
suficiente para a prevencdo dos decisdes sobre processos
riscos. que envolvam riscos
Percentual de trabalhadores que Ac0es educacionais
usam adequadamente os EPIs e Aumento da assisténcia
0s EPCs. técnica.
NUmero de propriedades rurais Cadastramento das
que utilizam algum método propriedades rurais e dos
bioldgico de controle. trabalhadores rurais.
Numero de proprietarios e Diagnostico da percepcédo
trabalhadores que conhecem os de risco quanto & aplicagéo
métodos bioldgicos de controle. de agrotdxico de
Numero de empresas destinadas trabalhadores rurais.
a comercializago de métodos de Diagndstico da percepcédo
controle biol6gico ou similar. de risco quanto & possivel
Registro de noticias sobre o uso contaminagao de alimentos
de agrotdxicos proibidos. por agrotdxicos da
Registro de ocorréncias populacéo rural e urbana.
EXPOSICAO || Exposicéo direta da regist_?\das; . Esftru:[ urggéo de c’entro de
populacio Identll icacdo dos tlpo§ de referéncia em saude do
agrotoxicos com possivel entrada | | trabalhador rural.
ilegal no estado. Realizacdo de campanhas
Identificacdo das areas de risco educativas relativas aos
para a possivel entrada ilegal de riscos do uso de
agrotoxicos proibidos. agrotoxicos; e relativas ao
Numero de propriedades que consumo de alimentos
usam agrotdxicos proibidos. possivelmente
contaminados.
Cumprimento da legislacdo
referente & comercializacéo
de agrotdxicos.
Intensificacdo da
fiscalizacdo relativa a
comercializagdo de
agrotoxicos.
Intensificacdo da
fiscalizacdo relativa a
possivel entrada de
agrotoxicos em regides de
fronteiras.
Risco cronico ao qual a Acoes de vigilancia da
populagdo esta exposta salde ambiental
considerando-se a dieta com Ac0es educacionais
~ Exposicio indireta pr_odutos ve_getais. Aur_’nento da part_icipagﬁo
EXPOSICAO Risco crénico ao qual a social/comunitéria nas

da populacédo

populacdo esta exposta
considerando-se a dieta com
produtos animais.
Populagéo potencialmente

decisdes sobre processos
que envolvam riscos
Ac0es educacionais
Aumento da assisténcia
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exposta (nimero de pessoas total
e por faixa etéaria) a
contaminantes quimicos
(agrotoéxicos) — estimativa de
pessoas potencialmente expostas
as areas suspeitas ou
contaminadas por agrotoxicos.
Risco cronico ao qual a
populagdo esta exposta
considerando-se a dieta da
populacéo regional.

Populacéo de bovinos,
potencialmente exposta, aos
agrotoxicos, por regiao.
Populacdo potencialmente
exposta via alimentacdo e a
contaminagao por agrotoxicos.
Consumo per capta de leite
bovino por faixa etaria e sexo.
Consumo per capta de carne
bovina por faixa etaria e sexo.
Consumo per capta de verduras e
legumes por faixa etaria e sexo.
Consumo per capta de frutas por
faixa etéria e sexo.

técnica.

Cadastramento das
propriedades rurais e dos
trabalhadores rurais.
Diagndstico da percepcéao
de risco quanto a aplicagdo
de agrotoxico de
trabalhadores rurais.
Diagnostico da percepcéo
de risco quanto a possivel
contaminacdo de alimentos
por agrotdxicos da
populacéo rural e urbana.
Estruturacdo de centro de
referéncia em salde do
trabalhador rural.
Realizacdo de campanhas
educativas relativas aos
riscos do uso de
agrotoxicos; e relativas ao
consumo de alimentos
possivelmente
contaminados.
Cumprimento da legislacdo
referente & comercializacdo
de agrotdxicos.
Intensificacéo da
fiscalizacdo relativa a
comercializagdo de
agrotoxicos.

Intensificacdo da
fiscalizacéo relativa a
possivel entrada de
agrotoxicos em regides de
fronteiras.
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Nivel da
Matriz DETERMINANTES INDICADORES ACOES
FPSEEA
Ac0es de vigilancia da

Indicadores do modelo de salide ambiental

producéo agro/industrial Ac0es educacionais

Indicadores do tipo e uso de Aumento da participacdo

tecnologias social/comunitaria nas

Indicadores do tipo de processos decisdes sobre processos

e produtos gerados que envolvam riscos

Exposicéo direta e Indicadores da situag&o das Ac0es educacionais
EXPOSICAO || indireta do matrizes ambientais Aumento da assisténcia
ecossistema Indicadores da situag&o da fauna técnica.

e flora Cadastramento das
propriedades rurais e dos
trabalhadores rurais.
Diagnostico da percepcédo
de risco quanto & aplicagéo
de agrotdxico de
trabalhadores rurais.

Incidéncia de acidentes de Implantacéo de Vigilancia

R trabalho por més e ano. em Salde Ambiental
Canceres Tipos de acidentes de trabalho. relacionada a exposicéo da

Prevaléncia de doenga populacdo as éreas de risco

profissional ou relacionada com relativas a contaminacéo

o trabalho no ano. por agrotdxicos.

Distlrbios Incidéncia de sintomaticos de Implantagdo de Vigilancia
Enddcrinos intoxicagdo por més e ano (por em Satde Ambiental

sexo e faixa etaria) relacionada aos acidentes

NUmero de casos de intoxicagao ocasionados por

Internagdes por intoxicacbes por agrotoxicos.

Alteragdes agrotoxicos Implantacéo de_VigiIancia
genéticas Casos de Intoxicagéo por em Saide Ambiental
agrotoxicos (domésticos e relacionada aos riscos
agricolas) decorrentes do uso
EEEITOS Morta}IiQade por agrotéxicos doméstico}de agrotoxicos e
Distiirbios (domesticos e agricolas) a0 uso agricola de

neurolégicos

Alergias e doengas
dérmicas

Intoxicacéo

Acidentes de
trabalho

Casos de infertilidade masculina
Casos de infertilidade feminina
Casos de altera¢cdes hormonais
Casos de Cancer de prostata
Casos de Cancer de testiculos
Casos de Cancer de mama
Casos de Cancer de ovario
Casos de Cancer de tiredide
Casos de Cancer de pulméo
Casos de Cancer de figado
Casos de Cancer de esdfago
Casos de Cancer de boca

Casos de linfoma

Casos de Leucemia

Casos de ma formacéo genética
Casos de ma formacédo congénita
Casos de aborto

Casos de depresséo

agrotoxicos.

Implantacéo de Vigilancia
em Saude Ambiental
relacionada a ocorréncia de
cancer na populacao rural e
urbana.

Implantacéo de Vigilancia
em Salde Ambiental
relacionada a ocorréncia de
distirbios endécrinos na
populacéo rural e urbana.
Implantacéo de Vigilancia
em Saude Ambiental
relacionada a ocorréncia de
intoxicac6es na populacdo
rural e urbana.
Cadastramento das
propriedades rurais e dos
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Aposentadoria
precoce e 6bito

Inseguranca
alimentar

Casos de deméncias ou
alteracBGes mentais

Casos de Suicidios em
trabalhadores e moradores rurais.

trabalhadores rurais.
Diagndstico da percepcéao
de risco quanto a aplicagdo
de agrotdxico de
trabalhadores rurais.
Diagnostico da percepcéo
de risco quanto a possivel
contaminacdo de alimentos
por agrotoxicos da
populacéo rural e urbana.
Estruturacéo de centro de
referéncia em salde do
trabalhador rural.
Realizacdo de campanhas
educativas relativas aos
riscos do uso de
agrotoxicos; e relativas ao
consumo de alimentos
possivelmente
contaminados.
Cumprimento da legislacdo
referente & comercializacéo
de agrotdxicos.
Intensificagdo da
fiscalizacdo relativa a
comercializagdo de
agrotoxicos.

Intensificacdo da
fiscalizacdo relativa a
possivel entrada de
agrotoxicos em regides de
fronteiras.




