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RESUMO

Objetivo: Analisar a utilizacdo do biomonitoramento como ferramenta de avaliacdo da
saude de trabalhadores rurais que fazem o uso de agrotéxicos. Método: Trata-se de uma
revisdo da literatura, com buscas realizadas em outubro de 2020, nas bases de dados BVS,
Pubmed, Scopus, Science Direct e Web of Science. Foram incluidos artigos sem restricao
de idioma, disponiveis integralmente, publicados nos uUltimos cinco anos. Ja os critérios de
exclusdo foram duplicatas, artigos que ndo abordavam o tema e revisoes. Resultados:
Foram encontrados 113 artigos, dos quais 10 atenderam aos critérios e foram incluidos
nesta revisao. Nestes, os materiais bioldgicos citados e usados na avaliagao bioldgica foram
sangue, urina e células epiteliais bucais. Nessas amostras foram avaliadas a atividade
enzimatica (acetilcolinesterase e butirilcolinesterase), danos no DNA e creatinina, como
importantes biomarcadores da exposicdo a agrotdxicos. Conclusdo: Portanto, o
monitoramento bioldgico se apresenta como uma ferramenta eficaz na avaliacdo da salude
de trabalhadores rurais, podendo servir de base para subsidiar programas publicos de
saude voltados para essa populagdo. Desta forma, se faz necessario maiores investimentos
em pesquisas para aprimorar o uso do biomonitoramento e servir de base para programas
publicos voltados a saude da populagdo rural.

Palavras-chave: Monitoramento Bioldgico. Saude Rural. Defensivo Agricola.

ABSTRACT

Objective: To analyze biomonitoring as a tool for assessing the health of rural workers
who use pesticides. Method: This is a literature review, with searches conducted in
October 2020, in the VHL, Pubmed, Scopus, Science Direct and Web of Science databases.
Articles in any language, available in full, published in the last five years were included.
The exclusion criteria were duplicates, articles that did not address the topic and reviews.
Results: 113 articles were found, of which 10 met the criteria and were included in this
review. In these, the biological materials mentioned and used in the biological evaluation
were blood, urine and oral epithelial cells. In these samples, enzymatic activity
(acetylcholinesterase and butyrylcholinesterase), DNA damage and creatinine were
evaluated, as important biomarkers of exposure to pesticides. Conclusion: Therefore,
biological monitorling presents itself as an effective tool in assessing the health of rural
workers, and can serve as a basis to subsidize public health programs aimed at this
population. Thus, greater investments in research are needed to improve the use of
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biomonitoring and serve as a basis for public programs aimed at the health of the rural
population.
Keywords: Biological Monitoring. Rural Health. Agrochemicals.

RESUMEN

Objetivo: Analizar el biomonitoreo como herramienta para evaluar la salud de los
trabajadores rurales que utilizan plaguicidas. Método: Se trata de una revisién de la
literatura, con busquedas realizadas en octubre de 2020, en las bases de datos VHL,
Pubmed, Scopus, Science Direct y Web of Science. Se incluyeron articulos en cualquier
idioma, disponibles en su totalidad, publicados en los ultimos cinco afios. Los criterios de
exclusién fueron duplicados, articulos que no abordaron el tema y revisiones. Resultados:
Se encontraron 113 articulos, de los cuales 10 cumplieron con los criterios y fueron
incluidos en esta revision. En estos, los materiales bioldgicos mencionados y utilizados en
la evaluacion bioldgica fueron sangre, orina y células epiteliales orales. En estas muestras
se evalud la actividad enzimatica (acetilcolinesterasa y butirilcolinesterasa), dafio al ADN
y creatinina, como importantes biomarcadores de exposicion a plaguicidas. Conclusion:
Por lo tanto, el monitoreo bioldgico se presenta como una herramienta eficaz en la
evaluacioén de la salud de los trabajadores rurales y puede servir como base para subsidiar
programas de salud publica dirigidos a esta poblacién. Por tanto, se necesitan mayores
inversiones en investigacion para mejorar el uso del biomonitoreo y servir de base a
programas publicos dirigidos a la salud de la poblacién rural.

Palabras clave: Monitoreo bioldgico. Salud Rural. Agroquimicos

INTRODUGCAO
O biomonitoramento (BM) € uma conduta quantitativa utilizada para analisar

a exposicao as circunstancias especificas, principalmente a agentes quimicos. O
BM mede e avalia produtos quimicos e seus metabdlitos no organismo humano,
por meio de analises de sangue, cabelo, urina, leite materno, entre outros. O
objetivo do BM é fornecer uma dimensdo dos niveis bioldgicos na identificacao de
possiveis fontes de contaminagdo, a fim de avaliar os riscos a saude.(1)

A populacdo geral estd exposta a uma mistura de diversos grupos de
pesticidas, além de poluentes ambientais que possivelmente tem efeito aditivo ao
ser humano.(2) A exposigdo de agrotoxicos é responsavel por diversos danos aos
humanos de relevancia clinica, como broncoespasmo, nauseas, hipersalivacao,
bradicardia, sudorese e fraqueza muscular.(3 Além disso, ha a relagdo dessa
exposicdo a pesticidas com a doenca de Alzheimer.(4)

Os trabalhadores rurais sofrem maior impacto da exposicao a agroquimicos,
principalmente, por via dérmica e em menor frequéncia pela inalacdo, em que a
principal forma de atenuacao dos impactos dessa exposicdo prolongada € o uso
continuo de Equipamento de Protecdo Individuais (EPIs).(5)

No Brasil, o Ministério do Trabalho e Emprego instituiu a Norma
Regulamentadora 31 (NR31) que denota a obrigatoriedade do empregador
fornecer EPI's para os empregados rurais ou equiparados, sendo esse um agravo

frequente em trabalhadores autdbnomos e de pequeno porte que muitas vezes nao

Rev. Port.: Saude e Sociedade, v. 5, n. esp., p. 67-80, dez. 2020



possuem condicdes de manter o uso de todos esses equipamentos e receber
capacitagdes, permanecendo, assim, expostos.(6) Além disso, a legislacdo prevé
uma Comissao Interna de Prevencgao de Acidentes do Trabalhador Rural (CIPATR),
quando a unidade rural apresentar nimero igual ou maior que 20 empregados.
Essa comissao tem o intuito de mitigar as atividades perigosas e insalubres de
forma mais direcionada para aquela realidade, prevenindo acidentes e doencas
geradas na unidade rural.(?)

Outro ponto importante normatizado pela NR31, é o treinamento para os
membros da CIPATR, com a abordagem voltada para os riscos aos quais estao
expostos. Essa conscientizacdao € o melhor instrumento para atenuar os danos,
pois ndo basta fornecer os EPIs, € necessario que o trabalhador rural saiba usa-
los e compreenda a importancia da sua utilizacdo. Os treinamentos precisam ser
também um espacgo para o didlogo e busca de solugdes para quem vivencia o risco
diario, respeitando também os costumes regionais.(7)

Segundo a Constituicdo Federal de 1988, a saude é um direito de todos e é
garantido pelo Sistema Unico de Satide (SUS) de forma universalizada e integral.(®)
Entretanto, quando se trata da saude do trabalhador rural observa-se grande
desigualdade de acesso, por conta, principalmente, de questdes geograficas, mas
também socioeconO6mica, cultural e por fim, organizacional.(®) Entdo, as regies
rurais apresentam menor oferta de servicos de salde, muitos deles de baixa
qualidade e dificil acesso.(10)

O uso cotidiano de agrotoxicos e as dificuldades no acesso a servicos de
saulde, leva os agricultores a apresentarem maiores efeitos nocivos a salde,
mostrando assim a importancia do biomonitoramento nessa populagdo. (11)

Diante do exposto, hd o questionamento acerca do uso do biomonitoramento
no processo de avaliacdo de saude de trabalhadores rurais, em que se indaga
sobre como esse monitoramento pode ser aplicado na analise de saude desses
trabalhadores expostos a agroquimicos. Por essa razdo, o objetivo deste trabalho
foi analisar a utilizacdao do biomonitoramento como ferramenta de avaliacao da
saude de trabalhadores rurais que fazem o uso de agrotoxicos.

METODO
Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, desenho adotado por

apresentar sinteses e analises de pesquisas ja realizadas sobre a tematica.(12) Este
tipo de revisdo apresenta uma maior flexibilidade quanto a busca, permitindo a

combinacdo de diferentes tipos de estudos.
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A selecao de estudos para esta revisao ocorreu a partir da pergunta de
pesquisa estruturada seguindo a estratégia PICO,*® que representa um acrénimo
para Populagao, Intervencao, Comparacao e Desfecho (Outcomes). Esses
elementos sao fundamentais na construcao da questao de pesquisa para busca
bibliografica de evidéncias, dentro da pratica baseada em evidéncias.*¥ Desta
forma, populagao (P) determinada para esta revisao foram trabalhadores rurais
que fazem o uso de agrotodxicos; a intervencao (I) o monitoramento bioldgico; o
comparador (C), ndo usuarios de agrotdxicos; e o desfecho (O), a avaliacdo de
salde, por meio do biomonitoramento, de trabalhadores rurais que usam
agrotoxicos.

As buscas pelos artigos foram realizadas online, em outubro de 2020, sem
restricao de idioma, nas bases de dados em saude Biblioteca Virtual em Salde d
Brasil (BVS), Pubmed, Scopus, Science Direct e Web of Science. A fim de realizar
uma busca completa nessas bases, foram utilizados os seguintes descritores em
salde, indexados no Decs/MESH: “Biological Monitoring”; Biomonitoring; “Rural
Workers”; “Rural Health”; Agrochemicals; Pesticide. Teve como estratégia de
busca: "Biological Monitoring" AND ("Rural Workers" OR "Rural Health") AND
(Agrochemicals OR Pesticide).

Para que os estudos selecionados fossem condizentes com o objetivo desta
pesquisa, foram estabelecidos alguns critérios de inclusdo e exclusdo. Os critérios
de exclusao foram artigos que nao tratassem do assunto proposto ou nao
estivessem de acordo com o objetivo desta revisao, revisdes da literatura, fossem
elas de qualquer tipo, editoriais, cartas ao editor, duplicatas, estudos com dados
incompletos e estudos, de qualquer carater, realizados com animais. Os critérios
de inclusao foram estudos sem restricdo de idioma, que estivessem disponiveis na
integra, que abordassem o tema central, publicados nos uUltimos 5 anos, com dados
completos e de participantes que exerciam trabalho rural, sem restricao de género.

Na andlise de dados, feita por 4 revisores distintos, foram avaliadas as
ferramentas propostas para realizacdo do biomonitoramento de saude de
trabalhadores rurais que fazem o uso de agrotdéxicos. A coleta de dados dos
estudos selecionados se deu a partir da utilizagdao de um instrumento de extracao
previamente elaborado e validado,*> e adaptada pelos autores desta revisdo, a
fim de simplificar, organizar e resumir os achados, permitindo assim a organizagao
dos dados e facilitando a comparacao e analise critica dos estudos, em tépicos

relevantes levantando as caracteristicas das amostras, em que foram analisados
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e extraidos o titulo do artigo, autor e ano, a amostragem do estudo, os dados
clinicos dos participantes da pesquisa, a amostra bioldgica utilizada e os testes
para avaliagdo da amostra aplicados para levantamento dos produtos
agroquimicos e seus metabdlitos no organismo humano. Os dados e informagdes
extraidos foram tabulados e organizados em planilhas eletrdnicas.

RESULTADOS
A fim de realizar uma analise acerca do uso do biomonitoramento como

ferramenta de avaliacdo da salude de trabalhadores rurais que fazem o uso de
agrotdéxicos, a pesquisa bibliografica realizada para esta revisao levantou 113
titulos, dos quais foram eliminadas 11 duplicatas, restando assim 102 estudos para
leitura de titulos e resumo. Desses, 86 foram excluidos nessa etapa, e 16 foram
elegiveis para leitura completa dos artigos. Apds leitura na integra, 6 artigos foram
eliminados. Os principais motivos de eliminacao nas etapas citadas foram: 11
revisdoes, 18 nao tinham como foco o BM de saude e 63 ndo abordavam o objetivo
desta revisdo. Deste modo, 10 estudos atenderam aos critérios de elegibilidade,

assumidos previamente, e foram incluidos nesta revisao (Figura 1).
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Figura 1 - Fluxograma de selegao dos estudos identificados para esta revisao

Fonte: Autoria propria

O biomonitoramento biolégico perpassa por varias vias de conduta, as quais
foram descritas nos estudos selecionados, de modo a avaliar o risco a saude de
trabalhadores rurais, principalmente expostos a agrotdéxicos. Varios materiais
bioldgicos podem ser utilizados no monitoramento dessas pessoas. Desses, 0 mais
analisado nos estudos desta revisao foi o sangue, seguido da urina e de células
epiteliais da boca (Quadro 1). Além desses, se mostrou bastante importante a
analise de alguns dados sociodemograficos e clinicos, de modo a avaliar a extensao
do risco a exposicdo com maior exatiddao, evidenciando assim o efeito sobre o

corpo e a saude do agricultor.
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Quadrol - Caracterizacao dos estudos selecionados para

esta revisao

Autor, n Dados clinicos coletados | Amostra | Avaliacdo do material
ano biolégica | biolégico
Cattelan et | 152 | Dados antropométricos, Sangue Hemograma, contagem de
al., 2018 condicoes de salde, plaquetas, glicose, colesterol
praticas de trabalho dos total, HDL, LDL,
participantes, agrotdxicos triglicerideos, acido Urico,
utilizados e frequéncia de ureia, creatinina,
uso, bem como o uso de aminotransferase aspartate
protecdo individual (AST), alanina
aminotransferase (ALT),
fosfatese alcalina, GT Range,
proteinas totais e medicGes
de albumina, peroxidagao
lipidica (TBARS),
carbonilacdo de proteinas
(Carbonil), superoxido
desmutase (SOD), catalase
(CAT), glutationa redutase
(GSH) e glutationa
peroxidase (GPx), frequéncia
de micronucleos (MN)
Kapeleka 151 | Medidas antropométricas Sangue | Atividade de
et al., (altura e peso) para acetilcolinesterase  (AChE)
2019 determinar o indice de ajustada por hemoglobina
massa corporal (IMC),
pesticidas utilizados,
praticas de uso e manuseio
de pesticidas, frequéncia
de aplicagao, areas
pulverizadas, uso de EPI,
idade, sexo, consumo de
alcool e tabagismo
Yan et al., 43 | Idade, sexo, altura, peso e Urina Imidacloprido urinario e seu
2019 pulverizacdo de inseticidas metabolito 6-CNA, creatinina
neonicotindides urinaria
Katsikanta | 253 | Tipo de tarefa agricola Sangue Atividades de AChE,
mi et al., realizada, o uso de EPI e concentracdo de proteinas,
2019 seu treinamento de concentracao de
manuseio, informacodes hemoglobina,
sociodemogriaficas,
morbidade e sintomas
subjetivos relacionados a
sindrome colinérgica
Lopez et| 111 | Idade; tempo de Células Frequéncias de MN e
al., 2016 exposicdo, habitos como | epiteliais | anomalias nucleares: brotos
tabagismo e consumo de bucais nucleares, karyolysis,
alcool, drogas e dietas; o karyorrhexis e células
tipo de trabalho realizado; binucleadas
medidas  de protegao
utilizadas
Mercadant 22 | Altura, peso corporal e Urina O nivel de PEN-OH e PEN-
e et al, informagdes ocupacionais COOH expressos em
2019 Uteis para explorar creatinina
determinantes de
exposicao,
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Jacobsen- 125 | Condicbes de exposicao, Sangue Danos no DNA e estresse

Pereira et uso de EPI, idade e oxidativo, atividade de
al., 2018 tabagismo, agrotoxicos catalase, atividades de AChE
mais utilizados e butyrylcholinesterase

(BChE).
Silvério et | 188 | Demograficos (idade, sexo, | Sangue, | Atividade de AChE, BChE e
al., 2017 etc.), estilo de \vida urina e colina total, determinacao de

(tabagismo, consumo de células DAPs, ensaio de citome MN
café e alcool, dieta, etc.) e | epiteliais | bucal
ocupacdo (numero de bucais
horas de trabalho por dia,

numero de dias

trabalhados por ano e EPI)
Mandic- 27 | Sexo, idade, dados Urina O metabdlito primario de
Rajcevic et antropomeétricos, mao Mancozeb, etileno-bis-
al., 2019 dominante thiourea (ETU)

(esquerda/direita),
experiéncia na aplicagdo de
agrotoéxicos, protecao
pessoal adotada

Ramos et | 360 | Dados sociodemograficos Sangue Danos de DNA, linfécitos
al., 2020 (idade, sexo, habito de CD4, analises de
fumar e consumo de genotipagem
alcool), histérico médico e
ocupacional (exposicao a
agrotéxicos, marcas de
pesticidas, tipo de
pesticidas utilizados e uso
de EPI)

Fonte: autoria propria

A avaliacao adequada desses materiais bioldgicos, assim como manuseio das
amostras de forma correta e testes adequados sdao extremamente importantes
para o levantamento da salide da populacdo agricola.®® Os estudos foram enfaticos
ao evidenciar que os testes precisam de um rigor metodoldgico alto, para que essa
avaliacdo seja feita com qualidade.

Em relacdo aos testes aplicados para avaliacdo do material bioldgico, destaca-
se a andlise das atividades das enzima acetilcolinesterase (AChE) e
butyrylcholinesterase (BChE).®>¢-18) Entre os testes relatados, observamos
avaliacbes completas do sangue, como hemograma e contagem de plaquetas,
glicose, colesterol total, entre outros, aminotransferase aspartate (AST), alanina
aminotransferase (ALT), fosfatese alcalina, GT Range, proteinas totais e medigdes
de albumina, peroxidacao lipidica (TBARS), carbonilacdo de proteinas (Carbonil),
superéxido desmutase (SOD), catalase (CAT), glutationa redutase (GSH) e
glutationa peroxidase (GPx), frequéncia dos micronucleos (MN),*® imidacloprido
urindrio e seu metabodlito 6-CNA, creatinina urinaria, frequéncias de MN e

anomalias nucleares,?® o nivel de PEN-OH e PEN-COOH expressos em
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creatinina,®” danos no DNA e estresse oxidativo, o metabdlito primario de
Mancozeb, etileno-bis-thiourea (ETU), linfécitos CD4 e analises de
genotipagem.(22-23)

Um fator presente em todos os estudos foi a avaliacdo dos niveis de exposicao
a agrotodxicos utilizados e a frequéncia desse uso. Mostrando-se, assim, um
importante ponto a ser discutido e comparado com as outras variaveis durante o
biomonitoramento. Porém, foram relatados também dados antropométricos,
condicOes de salde, praticas de trabalho dos participantes, uso de EPI’s, tipo de
tarefa agricola realizada, dados demograficos (idade, sexo, etc.) e estilo de vida
(tabagismo, consumo de café e alcool, dieta, etc.)

DISCUSSAO
Todos os estudos foram enfaticos ao afirmarem que o Biomonitoramento em

salde é uma ferramenta eficaz para avaliar o risco de saude de trabalhadores
rurais expostos a agrotoxicos, de modo que esse método é util na analise dos
niveis de exposicao de agroquimicos, estimando o seu risco a salde em curto e
longo prazo, relacionando também efeitos sob alteragdes corporais, além das
bioldgicas.?®

A avaliacdo dos dados antropométricos esteve presente na maioria dos
estudos e se mostrou relevante na analise de alteracdes exercidas pela exposicao
a agrotdxicos, uma vez que observou-se aumento na circunferéncia do pescoco,
ao comparar os participantes expostos e nao expostos a agrotoxicos, e a tendéncia
a baixo estado nutricional e IMC baixo ou mais elevado, quando comparados os
niveis de exposigdo.(*”1%22) Na avaliacdo dos indicadores antropométricos, como o
IMC, é possivel analisar o estado nutricional dos individuos, considerado assim,
um método ndo invasivo e de facil aplicagdo, além do baixo custo.(??

A verificacdao dos niveis da atividade da Acetilcolinesterase (AChE) e da
Butirilcolinesterase (BChE) sao importantes biomarcadores dos niveis de exposicao
a agrotoxicos, pois elas tém suas atividades inibidas, quando expostas a alguns
agroquimicos,118:27) tornando-se assim, um ponto importante a ser monitorado,
qguando se esta tentando avaliar os riscos a saude de trabalhadores rurais. A AChE
e a BChE sdao os marcadores mais sensiveis de exposicao a organofosforados e
carbamatos.(?® Atualmente, a avaliacdo dessas enzimas é o método mais utilizado
para avaliar a exposicdo humana a agrotoxicos, através da analise sanguinea. %

O biomonitoramento biolégico é capaz de quantificar dados acerca da
exposicao por agentes quimicos, revelando potenciais riscos a saude. A avaliacdo

da urina pode evidenciar as concentracdes nos momentos antes e depois da
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aplicacdo de agrotoxicos, de forma que os valores de dose diaria absorvida indicam
a presenca de riscos a essa exposicao. A creatinina, quantificdvel nas amostras de
urina, é produzida proporcionalmente a massa do individuo, e sua taxa de excrecdo
se altera em condigdes de exposicao, se mostrando assim um biomarcador
importante quando avaliado em trabalhadores rurais. (2125

Os riscos genotdxicos desses agroquimicos podem ser medidos a partir da
avaliacdo de danos no DNA, o qual a exposicdo continua esta diretamente
associada a quebra das fitas simples e duplas. Nos estudos que abordaram esses
danos, o grupo exposto apresentou uma diferenca significativa em comparagao ao
grupo nao exposto. O dano se mostrou mais frequente, principalmente, em
diferentes subgrupos observados, como pessoas de idade mais avancada, o0s
trabalhadores que ndo faziam o uso de EPIs e mulheres.(!823 Desta forma, fica
evidente que a avaliacdo de danos no DNA é uma importante analise a ser
realizada durante o biomonitoramento.

As mulheres apresentaram riscos relacionados principalmente a saude
reprodutiva, uma vez que foram relatados abortos em esposas de agricultores
expostos, demonstrando assim a importancia da avaliacdo dos familiares. A
avaliacdo completa, tanto bioldgica quanto fisica, considerando as diferentes
manifestacbes que a exposicdo pode causar, € imprescindivel quando se estd
monitorando a salde de trabalhadores rurais, uma vez que esses podem
apresentar intoxicacdes, demonstradas por meio de dores de cabeca, nauseas,
irritagdes na pele e nas mucosas, entre outros.(?9

A saude dos trabalhadores rurais compete, quase que exclusivamente, ao
SUS,(®) jsso se da principalmente pela localizacdo geografica, que sdo distantes
dos grandes centros, dificultando o recrutamento e permanecimento de
profissionais de salde nas zonas rurais.®®® Desse modo, o acesso a saude
especializada para o agricultor rural é bastante negligenciada e ele fica a mercé do
que ha disponivel em sua proximidade.(8) Esse cenario apresenta distanciamento
dos principios doutrindrios do SUS e de todo o modelo que se direciona a atencao
integral da populagao rural.

O surgimento dos problemas de salude, oriundos do uso de agrotéxicos,
demonstra a importancia da avaliacdo de salde dos usuarios do SUS, sobretudo
dos trabalhadores rurais. Nesta perspectiva, o biomonitoramento se apresentou
nesta revisdo, como um método eficiente para avaliar as populagdes expostas a

agrotoxicos.
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CONCLUSAO
Os pesticidas possuem caracteristicas que sdao nocivas a saude humana, e,

por essa razdo, a qualidade de vida de quem os manipula é diminuida, visto os
problemas que estes causam. Deste modo, o monitoramento bioldgico se
apresenta como uma ferramenta eficaz na avaliagdo de riscos a saude da
populacdo rural, em especial aos agricultores expostos a agrotdxicos.

Na literatura evidenciada nesta revisao, a urina, o sangue e células epiteliais
bucais foram as amostras bioldgicas utilizadas na analise do biomonitoramento. A
partir dessas, foi possivel mensurar niveis de metabodlitos, como a creatinina, e
avaliar os efeitos genotdxicos dos agentes quimicos utilizados, demonstrando o
aumento do risco aos problemas de saude. As atividades enzimaticas investigadas
foram acetilcolinesterase e butirilcolinesterase.

Portanto, o biomonitoramento é uma importante ferramenta de avaliagao de
salde, podendo servir de base para subsidiar programas publicos de saude
voltados para trabalhadores rurais. Sendo necessarios maiores investimentos em
pesquisas para identificar situacdes de risco e consequentemente melhorar a
salde publica destinada a esse publico, com uma equipe direcionada a saude do
trabalhador rural.
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