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RESUMO

O uso de produtos domissanitarios contendo principios ativos de agrotoxicos (IAA) ¢
elemento central da atual estratégia de controle vetorial brasileira, o que torna as agdes dos
programas de controle vetorial potenciais fontes de exposicdo a essas substancias para
populagdo humana e o meio ambiente. Essa exposicdo ¢ mais intensa para os profissionais
envolvidos diretamente com a manipulacdo e aplicacdo desses insumos, como ¢ o caso dos
agentes de combate as endemias (ACE), também conhecidos por guardas de endemias,
agentes de saude publica ou agentes de saude, que ao longo das décadas desempenhando a
funcdo sofreram um processo de exposicdo continua que pode ter colaborado para o
surgimento de diversos agravos de saude verificados na categoria.
Através de uma pesquisa documental utilizando documentos oficiais das secretarias de saude
do estado e do municipio do Rio de Janeiro e revisao da literatura, buscou-se reconstruir
analisar o historico dos IAA utilizados pelos ACE na regido e as implicagdes dessa exposicao,
visando contribuir para a elaboracdo do perfil de intoxicacdo desses trabalhadores. Com base
nessas informacdes almejou-se gerar subsidios para a promog¢ado de politicas publicas voltadas
a mudangas no processo de trabalho da categoria que garantam maior seguranga em sua
execucao, prevenindo futuras exposigdes, assim como para aqueles casos em que a exposi¢ao
j& ocorreu, a adocao das medidas necessarias para o cuidado com a saude desses trabalhadores
e a restituicao dos eventuais prejuizos gerados.
O estudo identificou um total de 11 IAA nos produtos utilizados no estado e municipio do Rio
de Janeiro, com 10 dessas substancias sendo utilizadas no periodo entre 2000 e 2019, sendo a
excecao o temefos utilizado em periodo ndo especificado anterior a 2001. Dentre os diversos
efeitos em humanos associados a exposicdo a essas substancias, se destaca o efeito
neurotdxico de 7 delas (alfa-cipermetrina, bendiocarbe, deltametrina, fenitrotiona, malationa,
permetrina e temefoés) e o potencial carcinogénico da alfa-cipermetrina, malationa e
permetrina. Na perspectiva ambiental foram encontrados efeitos nocivos a quase todas as
classes de seres vivos, com destaque aos invertebrados e organismo aquaticos. As inumeras
implicacdes humanas e ambientais da exposi¢do a IAA reforcam a necessidade de
reformulacdo da politica nacional de controle vetorial que emprega massivo volume de
inseticidas quimicos, expondo a categoria dos ACE, assim como a populacao geral e o meio

ambiente a esses efeitos.

Palavras-chave: Inseticidas; Controle de Vetores; Exposicdo Ocupacionais; Vigilancia em

Saude Publica; Satde do Trabalhador; Saude Publica.



ABSTRACT

The use of pesticides is a key element of the current Brazilian vector control strategy,
which makes the actions of vector control programs potential sources of exposure to these
substances for the human population and the environment. This exposure is more intense for
professionals directly involved with the manipulation and application of these pesticides, like
the endemic diseases control agents (ACE), also known as endemic guards, public health
agents or health agents, who suffered a process of continuous exposure for decades that may
have contributed to the emergence of several health problems verified in the category.
Through a documentary research using official documents from the health departments of the
state and municipality of Rio de Janeiro and a literature review, the history of pesticides used
by the ACE in the region and the implications of this exposure was reconstructed and
analysed, aiming to contribute to the elaboration of the intoxication profile of these workers.
The aim was to generate information to subsidize the promotion of public policies regards
changes in the work process of the category to guarantee greater security in its execution,
preventing future exposures, as well as for those cases in which the exposure has already
occurred, the adoption the necessary measures to care for the health of these workers and the
reimbursement of any losses generated.

The study identified a total of 11 active ingredients of pesticides in the products used in the
state and municipality of Rio de Janeiro, 10 of these substances being used in the period
between 2000 and 2019, with the exception being the temephos, used in an unspecified period
prior to 2001. Among the effects on humans associated with exposure to these substances, the
neurotoxic effect of 7 of them (alpha-cypermethrin, bendiocarb, deltamethrin, phenitrothione,
malathion, permethrin and temephos) and the carcinogenic potential of alpha-cypermethrin,
malathion and permethrin stands out. From the environmental perspective, harmful effects
were found on almost all classes of living beings, with emphasis on invertebrates and aquatic
organisms. The innumerable human and environmental implications of exposure to pesticides
reinforce the need to reformulate the national vector control policy that employs a massive
volume of pesticides, exposing the ACE category, as well as the general population and the

environment to these effects.

Keywords: Insecticides; Vector Control; Occupational Exposure; Public Health Surveillance;

Occupational Health; Public Health.
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1 INTRODUCAO

As grandes mudangas ocorridas nas ultimas décadas, caracterizadas pelo
recrudescimento de politicas neoliberais, que incluem a expansdo da fronteira agricola,
dentre outras consequéncias, acentuaram a degrada¢do ambiental e o processo de
urbanizagdo desordenada a nivel global. Esses efeitos sdo mais intensos nos paises em
desenvolvimento, nos quais uma significativa parcela de sua populacdo, geralmente de
menor poder aquisitivo, estd em situagdo de vulnerabilidade socioambiental, vivendo em
territérios densamente povoados e amparados por politicas de planejamento e saneamento
ambiental insuficientes, que corroboram para o adoecimento desses grupos populacionais
(BERLINGUER, 1999; BUSS, 2007; RIBEIRO; VARGAS, 2015; VERAS, 2010).

O processo de globalizagdo e as mudangas por ele desencadeadas alteraram
profundamente o padrio de disseminacdo de varias doengas, inclusive das chamadas
doengas infecciosas e parasitdrias, grupo no qual estdo inseridas as doencas transmitidas
por vetores (DTV) (CHIEFFI; AMATO NETO, 2003; FERREIRA et al., 2014; RIBEIRO;
VARGAS, 2015). Representadas por doencas como dengue, chikungunya, zika,
leishmaniose e doenca de chagas, as DTV sdo um grande problema de satde publica
global, com estimativas da OMS apontando-as como responsaveis por mais de 700 mil
mortes no mundo (OPAS, 2018).

No Brasil, o seu processo desenvolvimentista de globalizagdo marcado pela
intensificacdo dos fluxos de pessoas e mercadorias, aumento da desigualdade no pais,
crescimento populacional exponencial, amplificagdo da degradagdo ambiental e expansao
dos territorios de extrema vulnerabilidade socioambiental, favoreceu a eclosdo de surtos e
epidemias de DTV, que se tornaram fonte de grande preocupagdo no pais. Diversas
medidas foram adotadas para tentar controlar essas doengas, como os programas de
controle vetorial, que estabelecidos a nivel nacional e regional definiram as estratégias e
coordenaram em conjunto com os entes federativos as acdes de controle vetorial (ACV)
em todo o territorio nacional, inclusive as chamadas campanhas de saude publica
(BEZERRA, 2017; FERREIRA et al., 2014; FUNASA, 2017; OPAS, 2018; RIBEIRO;
VARGAS, 2015).

Nas acdes dos programas de controle vetorial se destaca a atuagdo dos agentes de
combate de endemias (ACE), que dependendo da época de sua contratagdo, podem
também ser conhecidos por guardas de endemias, agentes de saude publica ou agentes de

saude. Dentre suas inumeras atribuicdes, os ACE promovem ag¢des de educacao em satude
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junto a comunidade, informando a populacdo sobre os perigos das DTV, realizando agdes
de controle que incluem visitas a imoveis e outras localidades com o objetivo de prevenir e
controlar diversas DTV (BRASIL, 2017c).

Fundamentais para a manutencdo da saude publica dado o contexto do pais, 0s
ACE, ao desempenharem suas funcdes sdo expostos a diversas situagdes de riscos, incluin-
do exposicdo a ingrediente ativos de agrotdxicos (IAA), presentes nos produtos domissani-
tarios que utilizam para as ACV. No Brasil, séo considerados como agrotoxicos uma ampla
selecdo de produtos e agentes de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, utilizados com o
objetivo de alterar a composi¢do da flora ou da fauna, com a finalidade de preserva-las da
acao danosa de seres vivos considerados “nocivos”, divididos por questdes de ordem regu-
latoria em agricolas e os ndo-agricolas (BRASIL, 1989, 2012a). J& o termo domissanitario
se refere as substancias ou preparacdes destinadas a higienizacdo, desinfeccdo ou desinfes-
tacdo domiciliar, em ambientes coletivos e/ou publicos, em lugares de uso comum e no
tratamento da &gua, compreendendo inseticidas, raticidas, desinfetantes e detergentes
(BRASIL, 1976). Nas ACV, todos os produtos utilizados devem possuir autorizacdo da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) especifica para esse uso, sendo vetado
0 uso de qualquer outro produto fora dessa relacdo de agrotdxicos de uso nao agricola au-
torizados para emprego domissanitarios, mesmo que estes produtos compartilhem dos
mesmos IAA.

A exposicao a esses IAA, dependendo das propriedades fisico-quimicas do produto
utilizado, de aspectos relacionados ao organismo dos individuos expostos e das condigdes
de exposicao, pode gerar desequilibrios orgédnicos capazes de desencadear quadros de
intoxicagdo aguda e cronica, e pode estar associada a deterioragdo do quadro de saude dos
ACE. Essa constante exposicdo faz com que seja necessario um monitoramento continuado
desses trabalhadores, com acompanhamento clinico sistematico e a realizagdo de exames
periodicos, incluindo a investigacao das condi¢des de trabalho e levantamento do histérico
de exposi¢do ocupacional, o que inclui a identificacdo das substancias as quais foram
expostos (AZEVEDO; MEYER, 2017; BARATA-SILVA et al., 2014; CARNEIRO et al.,
2015; LIMA; MORAES, 2013).

Esse conjunto de acdes € essencial para a obten¢ao de um diagnostico acurado da
situagdo de saude da categoria, que possibilite a ado¢do das medidas adequadas para a
promog¢do da saude, prevengao e tratamento dos danos causados pela exposi¢ao aos IAA.
Alguns dos danos relacionados a utilizacdo de IAA sdo potencialmente irreversiveis e a

unica forma de evitd-los completamente ¢ a ndo utilizacdo dessas substancias, ja que as
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medidas de seguranga apenas diminuem os riscos, mas ndo os eliminam (AZEVEDO;
MEYER, 2017; BARATA-SILVA et al., 2014; CARNEIRO et al., 2015; LIMA; MORAES,
2013).

As diretrizes para os programas de controle de cada vetor/doenca sdo determinadas
pelo Ministério da Saude, que por sua vez ¢ influenciada pelos modelos de controle vetori-
ais preconizados pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS) e pela Organizacdo Pan-
Americana de Saude (Opas), organismos internacionais que podem inclusive auxiliar no
processo de negociacao para obtengdo de insumos para as ACV. A listagem com produtos
recomendados para controle vetorial produzida pela OMS, serve de base de consulta para
diversos governos organizarem sua ACV, inclusive o brasileiro, que a incorpora nas diretri-
zes de seus programas de controle vetorial, estabelecendo que os insumos autorizados no
pais estejam alinhados com o que ¢ preconizado pela OMS (BRASIL, 2014a, 2014e,
2019b; OMS, 2019b; OPAS, 2019).

No Brasil, a descentraliza¢do prevista nas leis organicas da saide promoveu a ge-
réncia da execucao e planeamento das atividades de controle vetorial aos estados € munici-
pios, que as ajustaram para a suas realidades locais, considerando fatores particulares como
condi¢cdes climaticas, ambientais, sociais ¢ de saude, fazendo com que estes entes federati-
vos adquirissem autonomia para eleger quais os pontos prioritarios € as estratégias a serem
adotadas. Isto resultou em um cenario a nivel nacional bastante heterogéneo de uso e con-
sequentemente de exposi¢cdo no ambito da satide publica, no qual ao longo dos anos os IAA
utilizados nas ACV, assim como suas formas de aplicacdo e intensidade de uso, variaram a
nivel intra e intermucipal (BEZERRA, 2017; FUNASA, 2017).

O estudo se propde mediante o levantamento e andlise do histérico dos TAA
utilizados nas ACV no estado e no municipio do Rio de Janeiro, gerar dados que
contribuam para a melhor compreensao dos perigos dessa exposi¢do sofrida pelos ACE.
Almeja-se também fornecer elementos que possam contribuir tanto para que se estruture
melhor o atendimento de salde para aqueles que ja foram expostos e precisam de
tratamento, como também para subsidiar novas politicas publicas de carater preventivo que
alterem o processo de trabalho dessa categoria e garantam mais seguranca na rotina desses

profissionais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A exposi¢ao a IAA sofrida pelos ACE ¢ um grave problema de satde publica, na
qual geracdes de trabalhadores foram expostos a diversas substancias que podem ter
contribuido para inimeros agravos de saude verificados na categoria, sem que a assisténcia
necessaria tenha sido dispensada aos mesmos (GURGEL, 1998; SOARES; LARENTIS;
MEIRELLES, 2018; TEIXEIRA; AUGUSTO; MORATA, 2003). Exposi¢ao que ocorreu
dentro do contexto das ACV, cujo modelo adotado segundo os seus criticos focou
demasiadamente no combate ao vetor, empregando um volume exacerbado de insumos
quimicos, sem contemplar apropriadamente os diversos determinantes socioambientais
associados a disseminagao dessas doencas. Por focar nas consequéncias € ndo nas causas
estruturais do problema, esse modelo controle vetorial foi incapaz de controlar as DTV no
pais, contribuindo para a perpetuacdo e agravamento dessas moléstias, a0 mesmo tempo
que expos a populacdo humana e o meio ambiente aos perigos dos IAA, afetando inclusive
os seres vivos que naturalmente controlam a populagdo desses vetores (ABRASCO, 2016;
AUGUSTO et al., 1998, 2016; SANTOS, 2003, 2009).

A exposicdo a IAA para trabalhadores envolvidos diretamente com a sua
manipulagdo e aplicagdo ¢ muito mais intensa, apresentando efeitos na saude diferenciados
em relacdo a populacdo geral e muitas vezes ndo completamente compreendidos. Sendo
esse o caso dos ACE, que ao longo de décadas expostos a diversas situacao de risco, dentre
elas exposi¢cdo a [AA, desenvolveram uma serie de agravos de saude, alguns deles
compativeis com efeitos ja conhecidos de intoxicacdao por agrotoxicos e outros que podem
ter vinculos com a exposi¢do a agrotoxicos ainda ndo elucidados (BRASIL, 2006c; OPAS,

1997; SANTOS, 2003, 2009; TEIXEIRA; AUGUSTO; MORATA, 2003).

2.1 AGENTES DE COMBATE A ENDEMIAS E SUAS CONDICOES DE TRABALHO

Os agentes de combate a endemias (ACE), também conhecidos por guardas de
endemias, agentes de saude publica ou agentes de saude, dependendo da sua época de
contratagdo e vinculo trabalhista, e popularmente conhecidos como “mata-mosquitos”,
fazem parte do Sistema Unico de Saude (SUS) e trabalham em conjunto com os Agentes
Comunitarios de Saude (ACS) e a comunidade do territorio para facilitar o acesso da
populagdo a satde e prevenir doengas. Esses profissionais compdem a equipe de vigilancia

em saude de secretarias municipais e estaduais de saude, atuando na promocao de agdes
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de educacdo em saude junto & comunidade, nas quais informam e conscientizam a
populagdo sobre os perigos das doencgas, realizando também o controle de roedores, a
prevencao de acidentes por animais pegonhentos, agdes de vacinacao de cades e gatos para
prevencdo e controle da raiva e visitas a iméveis e outras localidades com o objetivo de
prevenir e controlar DTV como dengue, zika, chikungunya, malaria, leishmaniose e doenga
de Chagas (BRASIL, 2006d, 2017¢).

A profissdao de ACE no Brasil ¢ regulamentada pela Lei n® 11.350, de 5 de outubro
de 2006, oriunda da Medida proviséria n°® 297, de 9 de junho de 2006, que delimita suas
competéncias e atribuicdes dentro do SUS (BRASIL, 1988, 2006a, 2006b, 2006d).
Atribuigdes estas que resultam na exposicao desses profissionais a diversas situagdes de
riscos com suas respectivas particularidades, todas elas inseridas num contexto geral de
condi¢des de trabalho, no qual o processo de trabalho e a precariedade da infraestrutura
de apoio aos trabalhadores contribuem para a ocorréncia de doengas e seu agravamento
dentro da categoria (GUEDES, 2016; MATOS, 2017).

Na rotina dos ACE, os espagos fisicos utilizados como base de apoio nas
operacdes das ACV, conhecidos como pontos de apoio sdo uma importante fonte de
exposicao, pois estes espagos sdo muitas vezes precarios e inadequados a sua utilizagao,
sendo cedidos de forma provisdria e ndo concebidos para as atividades inerentes a rotina
dos ACE. Os pontos de apoio cumprem diversos propositos, servindo como espacgos para
0 armazenamento € a manipula¢do de equipamentos e insumos utilizados nas ACV, assim
como locais para descanso, alimentacdo e higiene dos trabalhadores, o que faz desses
espacos locais propicios para ocorréncia de diversas exposigdes, inclusive as envolvendo
os produtos com IAA (BRASIL, 2019a; GUEDES, 2016; GUIDA et al., 2012; MATOS,
2017).

Também contribuem para essa ocorréncia de doengas a grande parcela de trabalho
realizada nas ruas, que expde os trabalhadores a intempéries e violéncia urbana, a falta de
acompanhamento de saude direcionado ao seu tipo de exposicdo, o esgotamento e
sofrimento psicolégico oriundo da pressdo para o cumprimento de metas e do baixo
reconhecimento profissional por parte do Estado, e a manipulagdo de diversas
substancias toxicas, muitas vezes sem os equipamentos e treinamentos adequados. Dessa
forma, diversas situagcdes de riscos se tornam presentes simultaneamente na rotina de
trabalho do ACE, sendo um breve resumo apresentado no Quadro 1 (BRASIL, 2019a;
GUEDES, 2016; GUIDA et al., 2012; MATOS, 2017).
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Quadro 1- Situagbes de risco, condi¢cdes de trabalho e possiveis agravos e doencas

relacionadas.
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Tipos de . ~ s ro .
pos ¢! Situac¢des de exposicio Possiveis agravos de saude
exposicio
Intoxicagdo exdgena
Doengas respiratorias agudas e
. ~ . .. . - cronicas
. Manipulacdo de inseticidas e equipamentos necessarios .
Quimica X . Doengas do sistema nervoso e
a sua aplicagdo. N
neuropsiquiatricas
Doengas hepaticas e renais
Alguns tipos de cancer
relacionados ao trabalho
Perda Auditiva Induzida por
Trabalho desenvolvido em ambientes abertos, com Ruidos (Pair) ¢ efeitos extra
Fisica exposicdo a radiagdes, variagdo de temperaturas e | auditivos da exposicdo a ruidos
umidade, uso de maquindrio que emite ruidos e Cancer de pele
vibragoes. Dermatoses
Doengas do sistema nervoso
Acidente de trabalho com
. . L exposicao a material biologico
Exposicdo ocupacional a agentes biologicos (como . .
L . , L . . . Arboviroses (dengue, Zika,
bactérias, toxinas, virus, protozodrios) disseminados .
. . chikungunya e febre amarela)
S g no ambiente, que podem ser transmitidos por vetores ou
Biologica ~ . Tuberculose
por lesdes provocadas por objetos perfurocortantes Malaria
potencialmente contaminados e, ainda, pelo ar ou outra .
Leptospirose
forma. X
Tétano
Leishmaniose

Mecanica e de
acidente de
trabalho

Uso de maquinarios e equipamentos, queda de
diferentes alturas, colisdes, atropelamentos, picadas e
contato com insetos ¢ animais pegonhentos,
armazenamento inadequado de materiais, proje¢do de
particulas ou objetos, perfuragdes, ferimentos, lesdes,
cortes,

mordedura de animais, deslocamentos em areas com
sinalizacdo precaria, uso de motocicletas em algumas
atividades.

Acidente de trabalho
Acidente com exposi¢do a
material biologico
Acidentes com animais
peconhentos

Ergonémica e
de
organizagao
do trabalho e
situacdo de
risco social

Realizacdo de trabalho em pé com deslocamento
intenso e esforgo fisico, elevagdo e transporte de peso,
flexdo e extensdo de membros superiores e de tronco,
agachamentos, postura inadequada, monotonia e

repetitividade de atividades, imposicdo de rotina
intensa.

Jornadas de trabalho extensas, pressdo para
cumprimento de  metas, estresse ocupacional

relacionado a organizacdo do trabalho (condigdes
insalubres de trabalho, falta de treinamento e
orientagdo, relacdes interpessoais abusivas, dentre
outras), tensdo, ansiedade, frustragdo e depressdo
desencadeadas por agentes estressores existentes no
ambiente laboral. Violéncia verbal e fisica, exposi¢do a
violéncia urbana, precariedade dos vinculos.

Lesdes por Esforco Repetitivo/
Disturbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho
(LER/Dort)
Transtorno mental relacionado
ao trabalho
Hipertensao arterial
Acidentes de trabalho

Fonte: Adaptado do Manual sobre Medidas de Prote¢do a Saude dos Agentes de Combate as Endemias,
Ministério da Saude, 2019.



Essa exposi¢do a diversas situacdes de risco sofrida pelos ACE nas ACV,
apresentou repercussdes nos mais variados aspectos de suas vidas, inclusive na sua satde
onde certos desfechos foram notados pelos trabalhadores que comecaram a se indagar
sobre as suas causas. Esse despertar coletivo de consciéncia ainda em curso nos dias de
hoje, foi um processo lento e gradual fundamental para a organizacdo desses
trabalhadores, uma vez que tornou evidente para os ACE que de alguma forma o
processo de trabalho ao qual estavam submetidos afetava negativamente suas vidas e que
era necessario se mobilizar coletivamente para compreende-lo melhor e buscar por
melhorias. Foi a partir dessa organizagdo dos trabalhadores e o auxilio de intui¢des
parceiras ligadas a area da saude e direitos civis que muitos problemas ligados ao
processo de trabalho foram identificados, avaliados e denunciados, resultando em
avancos significativos nas ACV, porém a situagdo atual ainda esta longe da ideal e ao
desempenhar suas fungdes os ACE continuam a serem expostos a situagdes de riscos,
muitas delas desnecessarias visto que existem alternativas mais seguras para lidar com o
controle de vetores (GURGEL, 1998).

Com relagao as situagdes de risco, inclusive de natureza quimica envolvendo os
IAA, ¢é muito importante a ndo culpabilizagdo do trabalhador, este ¢ a vitima de um
sistema que gera a necessidade de que ele se submeta a estas condigdes para poder
trabalhar e gerar seu sustento. A responsabilidade deve ser assumida pelo contratante, no
caso o Estado, que tem a responsabilidade legal e ética de ndo submeter os seus
empregados a riscos desnecessarios durante a execucdo da tarefa, através da adogdo de

acgoes de eliminagdo e minimizagdo dos riscos inerentes ao trabalho (BRASIL, 2019a).

2.2 DOENCAS TRANSMITIDAS POR VETORES

As DTV sdo causadas por agentes etiologicos que podem ser virus, bactérias,
fungos, protozoarios ou helmintos, transmitidos aos seres humanos por intermédio de
vetores como mosquitos, flebotomineos, triatomineos, moscas, carrapatos, acaros, caracois
e piolhos (NEVES, 2006; OMS, 2017a; VARELA, 2015). Os vetores sdo seres vivos que
armazenam e transportam o organismo patogé€nico (agente etioldgico) e podem ser
classificados em dois grandes grupos: (i) vetores mecanicos ou passivos, quando o parasito
ndo se multiplica ou se desenvolve no vetor, servindo este apenas de transporte ao parasito
e; (il) vetores biologicos ou ativos, quando o agente etiologico se multiplica ou se

desenvolve no vetor, sendo essa uma atividade obrigatoria dentro do ciclo de vida do
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agente etiologico. Essa divisdo ¢ muito importante para as estratégias de controle vetorial,
pois a erradicagdo do vetor mecanico retira apenas um dos componentes da transmissao,
enquanto a erradicacdo do vetor biologico interrompe a cadeia de transmissdo da doenca
para humanos (BRASIL, 2009, 2016a; NEVES, 2006).

Nas areas tropicais e subtropicais, a carga de doenga das DTV ¢ maior e afeta de
maneira desigual as populagdes mais pobres, produzindo significativo nimero de casos de
adoecimento e Obitos, além de sobrecarregar os sistemas de saide de muitos desses paises.
Estima-se que cerca 80 % da populacdo mundial viva em areas sob o risco de infec¢do por
alguma doenga vetorial e que mais de 50 % viva em areas sob risco de infeccdo por duas
ou mais, com a soma dos casos das principais DTV representando cerca de 17% de todas
as doengas infecciosas no mundo e sendo responsaveis por mais de 700 mil mortes anuais
(OMS, 2017a, 2017¢).

O padrao de transmissao e disseminagdo das DTV ¢ influenciado pelo somatorio de
complexos fatores demograficos, ambientais e sociais que interagem com fendmenos
ligados a globalizagcdo, como a intensificacdo do transito de pessoas e mercadorias, o
aumento populacional e urbaniza¢do ndo planejada (atrelada ao processo de precarizagdao
do acesso a servigos basicos) € os problemas de cunho ambiental (como as mudangas
climaticas e degradacdo da parcela ainda existente dos ecossistemas planetarios).
Alteragdes nesses fatores podem resultar na ampliacdo da area de abrangéncia do vetor e
do agente etiologico, no surgimento da doenga em novos locais e na modificagdo do
periodo e intensidade de transmissdo dessas doengas, aumentando desta forma a chance de
exposicao humana a DTV (OMS, 2017a, 2017¢).

No Brasil, diversos vetores sdo responsaveis pela transmissdo de doencas de
relevancia na saude publica, sendo alguns dos principais vetores e doengas, o mosquito
Aedes aegypti (dengue, chikungunya, Zika e febre amarela), os mosquitos do género
Anopheles (malaria), flebotomineos do género Lutzomyia, popularmente conhecidos como
mosquito-palha (leishmaniose tegumentar e visceral), Triatomineos, popularmente
conhecidos como barbeiros (doenga de Chagas), carrapatos do género Amblyomma (febre
maculosa) e o caramujo do género Biomphalaria (esquistossomose) (RETS, 2016).

No Estado do Rio de Janeiro, atualmente dentre as diversas DTV presentes e
monitoradas, as relacionadas ao mosquito 4. aegypti sdo as que ganham maior foco das
ACYV, justamente pelos expressivos nimeros de casos, a disseminagdo do vetor por todo o
estado e a pressdo da opinido publica. Em 2019, até o dia 9 de dezembro, haviam sido

notificados 32.321 casos provaveis (23.822 confirmados) de dengue no estado o que
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corresponde a uma incidéncia acumulada de 188,35 casos de dengue por 100 mil
habitantes (RIO DE JANEIRO, 2019a).

No estado, além dos casos de dengue, foram notificados no mesmo periodo 85.755
casos provaveis (76.130 confirmados) de febre chikungunya, correspondendo a uma
incidéncia de 499,74 casos por 100 mil habitantes, com a ocorréncia de 63 Obitos
confirmados por chikungunya. Considerando os 76.130 casos confirmados por
chikungunya no estado, a taxa de letalidade foi de 0,08% em 2019 (RIO DE JANEIRO,
2019a).

J& para a Zika foram notificados 1.554 casos provaveis (1.158 confirmados) no
estado em 2019, correspondendo a uma incidéncia acumulada de 9,1 casos por 100 mil
habitantes. Entre os casos confirmados por Zika, 205 casos (17,7%) ocorreram em
gestantes, das quais 108 estavam no 3° trimestre de gestacdo (RIO DE JANEIRO, 2019a).

Outros vetores ¢ DTV monitorados e controlados no estado sdo os mosquitos do
género Anopheles (malaria) com a notificagdao de 224 casos suspeitos (53 confirmados) em
2017, flebotomineos do género Lutzomyia (leishmaniose visceral e leishmaniose
tegumentar americana) sendo notificados no periodo de janeiro de 2018 até agosto de
2019, 44 casos suspeitos e 13 confirmados de leishmaniose visceral e 94 casos suspeitos
de leishmaniose tegumentar américa, e carrapatos do género Amblyomma (febre maculosa)
no qual no periodo de 2008 a 2018 foram notificados 308 casos suspeitos, com 126

confirmados e 52 obitos (RIO DE JANEIRO, 2018, 2019b, 2019c¢).

2.3 CONTROLE VETORIAL

Para tentar reduzir os impactos das DTV no pais, foi estruturada uma grande rede
para realizagdo de ACV focadas nos vetores e nas doengas de maior relevancia no cenario
nacional, que estd dividida em diversos programas coordenados pelo Ministério da Saude e
executados pelas secretarias de saide estaduais e municipais, onde atuam diversos ACE.
Esses programas construidos com base em recomendac¢des da OMS e da Opas, recebem o
auxilio dessas organizacdes para sua implementacao em diversos aspectos que vao desde
assisténcia técnica até apoio para a negociagdao e aquisicdo de insumos. Atualmente a
estratégia intersetorial preconizada pela OMS e pela Opas do manejo integrado de vetores
(MIV), pode ser verificada nos principais programas de controle vetorial operados pelo
Ministério da Saude, tornando evidente a influéncia dessas agéncias na determinagdo do

eixos das politicas de saude publicas brasileiras, relacao estabelecida ao longo de décadas
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de intensa cooperacao (BRASIL, 2014e, 2017b; OPAS, 2019).

O MIV ¢ definido como “um processo decisorio racional para otimizar o uso de
recursos para o controle de vetores”, que procura melhorar a eficicia e a
eficiéncia dos programas nacionais de controle de vetores a fim de oferecer aos
paises métodos de controle sustentdveis a longo prazo e ecologicamente
adequados que reduzem a dependéncia de inseticidas e protegem a populacdo das
DTVs mais prevalentes (OPAS, 2019).

No MIV cujo controle vetorial ¢ dividido em ambiental, mecanico, biologico e
quimico, o ultimo ¢ reservado apenas para as situacdes nas quais as demais formas de
controle se demonstram insuficientes. Porém na realidade concreta das ACV brasileiras,
apesar das recomendacdes de “uso racional” do controle quimico, um grande volume de
insumos quimicos ainda segue sendo utilizado, expondo a populacdo e o meio ambiente
aos seus efeitos deletérios (ABRASCO, 2016; OPAS, 2019).

Entende-se por controle bioldgico o uso de parasitas, patogenos ou predadores
naturais para o controle de populagdes do vetor; por controle quimico a utilizagdo de
moléculas quimicas sintéticas que apresentam agao contra um determinador vetor; por
controle ambiental a manipulacdo de fatores ambientais para prevenir ou minimizar a
propagacdo do vetor e reduzir o contato humano-vetor-patdégeno, e; por controle mecanico
o conjunto de métodos fisico-mecanicos que visam eliminar ou reduzir as areas onde os
vetores se desenvolvem ou que limitem o contato homem-vetor, com o Ministério da
Satide agrupando o controle ambiental e mecdnico numa mesma categoria ampliada
(BRASIL, 2017b; ZARA et al., 2016).

Incluindo produtos classificados como carbamatos, piretroides, benzoilfenilureias,
espinosinas, analogos do hormonio juvenil, organofosforados e organoclorados (GUEDES,
2016), as formulagdes contendo [AA destinadas ao uso domissanitario empregadas nas
ACV se diferenciam daquelas empregadas na agricultura, apresentando regras especificas
para sua formulagdo, venda e utilizagdo, com parte delas restritas ao uso por parte de
entidades especializadas. A presenga de IAA na composi¢do desses produtos, faz com que
compartilhem muito dos efeitos nocivos presentes nos de uso agricola, além da
possibilidade de conter outros perigos advindos da interacdo de seus componentes, com
sua aplicacdo se configurando em importante situagdo de risco para os ACE.

O termo agrotoxico pode se referir tanto a alguns dos organismos utilizados no
controle bioldgico das ACV, quanto para as moléculas do controle quimico, sendo
denominados respectivamente agrotoxicos bioldgicos e agrotoxicos quimicos, segundo a

legislacdo brasileira (BRASIL, 1989). Existe ainda uma terceira categoria para agrotdxicos
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que ndo se encaixam exatamente nas classificagdes de bioldgicos ou quimicos, que sdo os
agrotoxicos semioquimicos, moléculas que participam das interagdes entre os seres vivos
provocando respostas comportamentais ou fisioldgicas nos organismos receptores € que
dependendo da ag¢do que provocam, intra ou interespecifica, sdo classificados
respectivamente como feromodnios e aleloquimicos. Os produtos semioquimicos sao
utilizados para atrair ou repelir organismos com a finalidade de detec¢do, monitoramento e
controle de uma populagao ou atividade biologica de outros organismos vivos considerados
“nocivos” e podem ter aplicagdes nas ACV (ANVISA, 2003; BRASIL, 2017b).

Os produtos contendo IAA adotados nas ACV podem ter muitos vetores como alvo
de sua agdo, como roedores (raticidas), caramujos (moluscicidas), carrapatos
(carrapaticidas), porém parte consideravel desses produtos tem como alvo primario os
insetos e por isso sdo chamados de inseticidas. Essas substancias oriundas de uma grande
variedade de grupos quimicos, vao atuar de maneira mais especifica ou mais ampla, estes
ultimos chamados de inseticidas de amplo espectro, sobre as diferentes espécies de insetos.
Os inseticidas utilizados nas ACV s3o divididos em uma série de sistemas de
categorizacdo, baseados na fase de desenvolvimento em que atuam, no tipo de atividade de
campo em que sdo utilizados, na proximidade do domicilio, na distdncia do criadouro, no
seu tempo de permanéncia no ambiente e tipo de equipamento/técnica empregada no seu
uso, sendo na pratica adotada uma combinagdo dessas diferentes nomenclaturas.

Dependendo da fase de desenvolvimento do inseto em que atuam podem ser
divididos em larvicidas (fases juvenis) e adulticidas, com alguns produtos apresentando
acdo em ambas as fases. Aqueles inseticidas que conseguem permanecer ativos por algum
tempo no ambiente depois de sua aplicagdo sdo referenciados como de agdo ou efeito
residual e aqueles de agdo imediata que conseguem provocar quadros de paralisia nos
insetos (afetando sua capacidade de voo e coordenacdo) sdo ditos como de “efeito knock
down” (BRASIL, 2017b; SASSINE, 2002; ZARA et al., 2016).

Com relacao ao equipamento/técnica de aplicagdo, existem aqueles empregados por
meio de pulverizadores manuais ou motorizados costais, cuja utilizagdo resulta na
aplicagdo de uma camada de inseticida (geralmente residuais) nas superficies € os
utilizados em equipamentos de ultra baixo volume (UBV), que geram uma névoa contendo
o inseticida, composta por diminutas particulas que se mantém em suspensdo no ambiente
e tendem a se dispersar com o passar do tempo. A técnica do UBV pode ser executada
através do uso de bombas UBV portateis ou acopladas a veiculos (UBV pesado ou carro

fumacé), com o potencial de dispersao da técnica reduzindo a relacdo de IAA autorizados.
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Criticas quanto a eficiéncia e potencial nocividade para a populagdo e para o meio
ambiente sdo realizadas ao método do UBYV, sobretudo a utilizagdo do UBV pesado
(ABRASCO, 2016; BELO HORIZONTE, 2009; BRASIL, 2017b; ZARA et al., 2016).

Outra forma de se classificar esses produtos ¢ de acordo com o tipo de atividade de
campo em que sao utilizados dentro da rotina de controle vetorial, sendo elas conhecidas
como tratamento focal, perifocal e aspersdo aeroespacial de inseticidas em UBV
(conhecida como espacial ou UBV). O chamado tratamento focal ocorre com a aplicagao
de um produto larvicida (quimico ou bioldgico) nos depdsitos positivos para formas
imaturas de mosquitos que ndo possam ser eliminados mecanicamente. O tratamento
perifocal por sua vez, consiste na aplicagdo de uma camada de adulticida de agdo residual
nas paredes externas dos criadouros situados em pontos estratégicos, por meio de aspersor
manual ou aspersor motorizado e esta indicado para localidades recém-infestadas, como
medida complementar ao tratamento focal em pontos estratégicos. O tratamento de
aspersao aeroespacial ou UBV ¢ o nivel mais extremo e deve ser utilizado somente nas
agoes de bloqueio de transmissdo e para controle de surtos ou epidemias, consistindo na
aplica¢do de inseticidas em UBYV, podendo para isso serem utilizadas méaquinas portateis
costais ou veiculos, de acordo com o tamanho da area alvo e peculiaridades do local
(BELO HORIZONTE, 2009; ZARA et al., 2016).

Apesar de teoricamente limitados aos IAA e produtos formulados autorizados pelo
Ministério da Satde (que segue as recomendagdes da OMS) presentes nas diretrizes dos
programas de controle das DTV, a relagdo das substancias, volumes e técnicas utilizadas
nas ACV de cada localidade ndo ¢ homogénea, sendo influenciada pela realidade local e
seus fatores culturais, sociais, politicos, econdOmicos e ambientais. A descentralizagdo do
SUS que delegou o planejamento e execucdo das ACV aos estados e municipios,
contribuiu significativamente para aumentar a heterogeneidade do cenario das ACV em
cada municipio e tornou bastante complexa a avaliacdo do controle vetorial nacionalmente
(BEZERRA, 2017; FUNASA, 2017).

Praticas adotas nessas agdes baseadas no controle vetorial quimico-dependente
podem ter contribuido para a manuten¢do e agravamento da situagdo das DTV no pais,
cujo cendrio atual ¢ um quadro de disseminagdo dessas moléstias por todo o pais e
presenca de vetores portadores de mecanismos de resisténcia a diversos inseticidas
adotados (ABRASCO, 2016). Exemplificando essa situacdo temos o mosquito A. aegypti
que apresenta resisténcia aos principais insumos recomendados e utilizados para seu

controle, sendo verificada em todas as regides do pais resisténcia a malationa e nos estados
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do nordeste resisténcia ao piriproxifem, levando o Ministério da Saide na NOTA
INFORMATIVA N° 103/2019-CGARB/DEIDT/SVS/MS - Recomendagdes para Manejo
da Resisténcia de Aedes aegypti a Inseticidas de 2019 a propor a ado¢ao de novas
moléculas para o combate do vetor (BRASIL, 2019¢). Os substitutos recomendados no

documento foram:

I) Larvicida: Larvicida biologico com acao de toxina de Saccharopolyspora
spinosa - nas formulagdes granulada (G); pastilha (DT) e tablete (XRT);

IT) Adulticida residual: Combinacdo de moléculas (Cloanidina + Deltametrina) -
p6 molhavel;

IIT) Adulticida espacial: Combinacdo de moléculas (Praletrina + Imidacloprida) -

ultrabaixo volume.

No documento ¢ salientado o “uso racional” desses novos produtos, recomendando-
se a adogao de todas as outras medidas de controle possiveis antes de sua utilizacao
(BRASIL, 2019¢). Entretanto, as dificuldades operacionais dos programas de controle
vetorial no pais, falta de informacao e interesse com relagdo a técnicas alternativas sem uso
de inseticidas quimicos e a pressao por resultados na redugdo dos indices de infestacao
desses vetores, podem desencadear o aumento expressivo do uso de inseticidas quimicos,
mesmo em situagdes onde outras técnicas poderiam ser suficientes. Sem uma mudanga
estrutural da logica operacional das ACV ¢ provavel que o mosquito adquira resisténcia a
esses produtos como fez para os produtos anteriormente utilizados (BRASIL, 2014b;
FIOCRUZ, 2016), e continue a impor a populagdo uma enorme carga de adoecimento e
sofrimento. De acordo com a Associacdo Brasileira de Saude Coletiva (Abrasco), esse
cenario pode ser evitado com uma série de medidas reestruturantes na parte operacional da
ACYV, focando nos determinantes que causam o surgimento € o descontrole populacional
desses vetores e nao simplesmente na eliminacao do mesmo (ABRASCO, 2016).

Com relacdo as técnicas alternativas, existem diversas propostas com € sem 0 uso
de IAA, muitas delas baseadas em pequenas alteragdes nas técnicas em utilizagdo
atualmente, com combinagdes delas e/ou incorporagdo de novas tecnologias, sendo
exemplos a abordagem eco-bio-social, mapeamento de risco, compostos naturais,
Wolbachia, mosquitos dispersores de inseticidas, nebulizacdo espacial intradomiciliar
residual, dispositivos com inseticidas, mosquitos transgénicos, irradiacdo, Wolbachia +

irradiagdo e impregnacao de inseticidas em roupas e telas (ZARA et al., 2016). Parte dessas
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alternativas acabam por reforcar o modelo vigente de controle vetorial, que se demonstra
ineficiente para controlar os vetores, permitindo a perpetuacdo das moléstias por eles
veiculadas nas comunidades, além de expor os ACE, a populagdao ¢ o meio ambiente as
nocividades dos produtos utilizados. Para Abrasco, ¢ necessario o emprego de técnicas
alternativas que tenham no cerne de sua concepcdo o enfrentamento da problematica
socioambiental que gera a ocorréncia do vetor, o que diverge do atual modelo, com a
institui¢ao recomendando a suspensdo do uso de produtos quimicos e adogdo de métodos

mecanicos de limpeza e de saneamento ambiental (ABRASCO, 2016).

2.3.1 Historico das acoes de controle vetorial no Brasil

Fortemente influenciada por movimentos europeus como a policia médica alema, o
higienismo francés e a medicina social inglesa, os programas de saide publica brasileiros
como sdo concebidos atualmente, que tem na atuacdo do agente de saide no territdrio o
elemento central de sua operagdo, surgiram no inicio do século XX. Esse periodo foi
marcado por epidemias de febre amarela e malaria que impactavam negativamente as taxas
de mortalidade e o comércio nas cidades brasileiras, impulsionando a sociedade e governo
da época a buscarem formas para controlar o problema. O resultado foi a criagdo de um
novo modelo de controle vetorial que pode ser considerado o embrido das ACV modernas,
introduzindo uma estrutura organizacional a nivel de Estado centralizada e verticaliza que
influenciou as ACV do século até a reforma introduzida pela criagdo do SUS e sua logica
descentralizadora. Esse novo padrao de ACV adotado ao longo do século XX contrastava
muito a nivel organizacional das a¢des pontuais e isoladas realizadas para combater as
DTV adotas anteriormente no pais (FUNASA, 2017).

A histoéria das ACV foi marcada por sucessivas reorganizacdes administrativas e
operacionais, com a criacdo e extin¢ao de diversos orgaos ligados a prevencao e controle
das DTV. Dos diversos vetores que buscou controlar, o A. aegypti e as suas doengas
associadas foram os que ganharam maior destaque nessa trajetdria, com grande parte dos
esforcos das ACV ao longo dos anos direcionados ao controle desse vetor, que ainda hoje
permanece presente em todo o territorio nacional gerando enormes prejuizos (BEZERRA,
2017; BRAGA; VALLE, 2007; FUNASA, 2017; GUEDES, 2016; SANTOS, 2003).

A campanha contra a febre amarela de 1903 no Rio de Janeiro arquitetada por
Oswaldo Cruz foi um dos principais marcos historicos das ACV brasileiras, introduzindo

novas abordagens como a policia sanitaria brasileira e as brigadas de “mata-mosquitos”,
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responsaveis por exterminar dos imoveis possiveis focos de reprodugdo do mosquito vetor
A. aegypti. Essa intervengdo que ocorreu dentro do contexto historico da reforma de
Pereira Passos de melhorias no padrao de saneamento na cidade do Rio de Janeiro, se
tornou referéncia no pais ao erradicar em 1907 a febre amarela e inaugura formalmente o
modelo “campanhista” de controle vetorial no pais. Concomitantemente ao combate a
febre amarela, Oswaldo Cruz comega a estudar outras doengas como a peste bubodnica,
malédria e variola, expandindo sua atuagcdo para outras regides do pais, através de
importantes expedi¢des cientificas que possibilitaram ampliar o conhecimento sobre a
realidade sanitaria do interior do Brasil, contribuindo para sua ocupagdo e para estruturar
uma rede de vigilancia epidemioldgica no pais (BEZERRA, 2017; FUNASA, 2017).

As ACV avangaram no pais, recebendo grande suporte da Fundagdo Rockefeller
nas décadas de 30 e 40, com foco na eliminagcdo do A. aegypti para controlar a febre
amarela (BRAGA; VALLE, 2007). Na década de 40 ocorre uma importante divisao
operacional nas agdes de campo conduzidas pelo Servico Especial de Saude Publica
(Sesp), na qual uma frente composta por guardas sanitarios ficou responsdvel por
desbravar as regides povoadas e ndo povoadas a procura de possiveis riscos ambientais a
saude (similar aos atuais ACE) e a outra frente ficou responsavel por levar educagdo
sanitaria as populacdes desassistidas pelos servigos basicos (similar aos atuais ACS)
(BEZERRA, 2017; TEIXEIRA, 2008).

Em 1947 ¢ introduzido o organoclorado dicloro-difenil-tricloroetano (DDT) nas
ACV do pais, como parte do plano coordenado pela OMS e Opas para erradicacdo do 4.
aegypti nas Américas. A eliminagdo em 1955 do que foi considerado a época o tltimo foco
de A. aegypti no pais coroou o DDT e o modelo a ele vinculado de eliminagdo do vetor
através do uso em larga escala de inseticidas quimicos. Por essa razdo, no momento de
reemergéncia do mosquito nas décadas de 70 e 80, a Superintendéncia de Campanhas de
Satde Publica (Sucam) através do Programa Nacional de Controle da Febre Amarela e
Dengue, adotou novamente a estratégia de inseticidas quimicos para eliminacao do vetor/
redu¢do da densidade vetorial para tentar controlar as moléstias por ele transmitidas. A
estratégia falhou com a incidéncia de dengue permanecendo elevada e o mosquito
persistindo no pais (BRAGA; VALLE, 2007; GUEDES, 2016).

Importantes mudancas continuaram a ocorrer até que na década de 1990, no contex-
to da reforma sanitéria brasileira, uma ruptura na logistica operacional dos programas de
salde publica acontece e a gestdo do controle de endemias que até aquele momento era

federal é repassada aos estados e municipios, tornando-0s executores desses programas. O
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governo federal, assim reduz sua atuacao, ficando responsavel somente pelo repasse de
recursos, instrucées operacionais e sistematizacdo dos dados em escala nacional. Em meio
a esse processo de rapidas mudancas no setor saude, ocorre a fusdo da Sucam e da Funda-
cdo de Servigos de Saude Publica (Fsesp), que passou a ser chamada de Fundacdo Nacio-
nal de Sadde (FNS até 1999, Funasa a parti de 1999) (BEZERRA, 2017).

Esse 6rgdo de transigdo foi o responsével pelo processo de descentralizagdo para es-
tados e municipios das responsabilidades definidas pela Lei n.° 8.080, de 19 de setembro
de 1990, que instituiu 0 SUS, e manteve em funcionamento uma série de programas do
Ministério da Saude a nivel federal. Em 1996, seguindo essa logica, o Ministério da Saude
propde o Programa de Erradicacdo do Aedes aegypti (PEAa), que apresentava uma politica
de descentralizacdo das ACV para estados e municipios, novamente centrada na elimina-
cdo do vetor através do controle quimico que se demostrou incapaz de solucionar o pro-
blema (GUEDES, 2016; SANTOS, 2003).

Uma tentativa chamada de Plano Ajustado de Erradicacdo do Aedes aegypti foi im-
plantada sem sucesso para contornar os problemas encontrados no PEAa e em 2001 a Fu-
nasa abandona de vez a meta de erradicacdo do mosquito, passando a buscar o controle do
vetor através do Plano de Intensificagdo das Ac¢des de Controle da Dengue (PIACD), que
repetindo os erros de seus antecessores, continuou a destinar a maior parte de seu orgamen-
to para o controle do vetor, incluindo controle quimico, destinando uma parcela minoritéaria
para as outras areas de saneamento, comunicacdo, educacdo em saude e mobilizacdo social
(BRAGA,; VALLE, 2007; GUEDES, 2016; SANTQOS, 2003)

Em 2001 também é publicada a Instru¢cdo Normativa n.° 1 da Funasa, estabelecendo
as competéncias da Unido, dos estados e municipios na area de vigilancia ambiental em
salde, sendo os trabalhos de campo relacionados ao controle de endemias incorporados
definitivamente as estruturas de vigilancia ambiental em salde dos municipios
(BEZERRA, 2017).

Em 2002, dando continuidade a alguma das propostas do PIACD, é langado o Pro-
grama Nacional de Controle da Dengue (PNCD), com o objetivo de reduzir a infestagéo
pelo A. aegypti, a incidéncia da dengue e a letalidade por febre hemorragica de dengue
(FUNASA, 2002). Reconhecendo a necessidade de romper com os modelos anteriores, 0
PNCD enumerou 8 aspectos essenciais para sua implantacao:

[...] 1) a elaboracdo de programas permanentes, uma vez que ndo existe qualquer
evidéncia técnica de que erradicagcdo do mosquito seja possivel, a curto prazo; 2)

o desenvolvimento de campanhas de informag8o e de mobilizacdo das pessoas,
de maneira a se criar uma maior responsabilizacdo de cada familia na manuten-
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cdo de seu ambiente doméstico livre de potenciais criadouros do vetor; 3) o for-
talecimento da vigilancia epidemiol6gica e entomoldgica para ampliar a capaci-
dade de predicdo e de deteccdo precoce de surtos da doenca; 4) a melhoria da
qualidade do trabalho de campo de combate ao vetor; 5) a integracéo das a¢des
de controle da dengue na atengdo basica, com a mobilizagdo do Programa de
Agentes Comunitarios de Salde (Pacs) e Programa de Saude da Familia (PSF);
6) a utilizacdo de instrumentos legais que facilitem o trabalho do poder puiblico
na eliminacdo de criadouros em imdveis comerciais, casas abandonadas, etc.; 7)
a atuacdo multissetorial por meio do fomento a destinacdo adequada de residuos
s6lidos e a utilizacdo de recipientes seguros para armazenagem de agua; € 8) o
desenvolvimento de instrumentos mais eficazes de acompanhamento e supervi-
sdo das acdes desenvolvidas pelo Ministério da Salde, estados e municipios
(FUNASA, 2002).

Apesar dos esforcos para mudancas, o foco no vetor e nas estratégias de eliminacao
quimica, que perpassaram todos os programas de controle vetorial desenvolvidos no pais,
continuou presente no PNCD, e assim como 0s outros programas, também falhou em con-
trolar o A. aegypti e as doencas por ele veiculadas. A introducdo dos virus da Zika e da
Chikungunya na segunda década do século XXI, agravou ainda mais a situacdo e fez com
que fosse langado o Plano Nacional de Enfrentamento & Microcefalia (GUEDES, 2016).
Atualmente o A. aegypti continua sem ser controlado, e junto a outros vetores, fazem com
que a populacdo brasileira tenha que conviver com o impacto das doencas vetoriais ao
mesmo tempo que sofre com os efeitos nocivos da exposi¢cdo aos produtos utilizados sem

sucesso para os elimina-los.

2.4 AGROTOXICOS NO BRASIL

Um dos maiores consumidores de agrotoxicos do mundo, o Brasil destina a maior
parte desse consumo para a producdo agricola, principalmente de commodities, que aten-
dem a crescente demanda do mercado externo e interno. O protagonismo na balanca co-
mercial brasileira exercido pelo agroneg6cio, cujo modelo vigente apresenta forte depen-
déncia do uso de agrotoxicos, faz com que 0s seus impactos negativos sobre a salde e o
meio ambiente sejam negligenciados por conta do olhar exclusivo sobre o aspecto financei-
ro, desconsiderando todas as outras dimensdes que esse modelo representa para a socieda-
de, com reflexos inclusive nas praticas adotadas nas ACV (PESSOA; RIGOTTO, 2012).

Essa elevacdo no consumo repercute no aumento da probabilidade de exposicéo
ocupacional e ambiental, onde dentre os principais grupos expostos ocupacionalmente es-
tdo os trabalhadores do setor agropecuério, do setor de salde publica envolvidos na elimi-

nacdo e controle de vetores transmissores de doencas endémicas, de firmas desinsetizado-

30



ras, dos setores de transporte e comércio e das industrias de formulacdo e sintese dessas
substéancias. (AZEVEDO; MEYER, 2017; OPAS, 1997).

Os perigos associados aos agrotdxicos foram amplamente estudados e denunciados
nas Ultimas décadas e como consequéncia muitos foram retirados do mercado devido aos
seus efeitos toxicos. O atual modelo de desenvolvimento que os utiliza intensamente na
producdo de seus alimentos e na contencdo de doencas vetoriais é questionado por diversos
grupos ligados aos direitos humanos, a saude e meio ambiente, preocupados com as reper-
cussdes dessa exposi¢do massiva para a populacdo como um todo e 0 meio ambiente. Esse
impacto ndo é igualmente sentido na sociedade, afetando desproporcionalmente algumas
populacbes vulneraveis para as quais 0s agrotoxicos e seus efeitos se encontram mais for-
temente presentes em seu local de moradia, de trabalho e nos produtos consumidos, fazen-
do com que elas sintam mais diretamente o reflexo dessas nocividades e menos os privilé-
gios das politicas desenvolvimentistas. Além dos perigos ja conhecidos, 0s agrotoxicos
podem conter outros ainda desconhecidos devido as limitagdes do conhecimento cientifico,
principalmente ligados aos seus efeitos a longo prazo e os seus sinergismos (ARAUJO et
al., 2017; BRASIL, 2006c, 2018a; CARNEIRO et al., 2015; PERES; MOREIRA, 2003).

No Brasil existe uma ampla cobertura juridica para essas substancias, sendo o refe-
rencial legal mais importante a Lei n° 7.802, de julho de 1989, que rege o processo de re-
gistro de um produto agrotéxico, regulamentada pelo Decreto n° 4074, de janeiro de 2002.
No pais, para serem produzidos, exportados, importados, comercializados e utilizados, 0s
agrotoxicos devem ser previamente registrados em érgdo federal, de acordo com as diretri-
zes e exigéncias dos 6rgaos federais responsaveis pelos setores da saude, do meio ambiente
e da agricultura (BRASIL, 1989, 2002, 2012a).

O registro dos agrotoxicos no pais envolve os 6rgdos do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que
vao exercer diferentes fungdes definidas pelo Decreto n® 4074, de janeiro de 2002
(BRASIL, 2002, 2012a). O Decreto n® 4074, de janeiro de 2002 define que:

Art. 4° Cabe aos Ministérios da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento e do Meio
Ambiente registrar os componentes caracterizados como matérias-primas, ingredi-
entes inertes e aditivos, de acordo com diretrizes e exigéncias dos drgaos federais
da agricultura, da satde e do meio ambiente.

Art. 5° Cabe ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento:

| - avaliar a eficiéncia agrondmica dos agrotdxicos e afins para uso nos setores de
producdo, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas florestas
plantadas e nas pastagens; e
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Il - conceder o registro, inclusive 0 RET, de agrotoxicos, produtos técnicos, pré-
misturas e afins para uso nos setores de producdo, armazenamento e beneficiamen-
to de produtos agricolas, nas florestas plantadas e nas pastagens, atendidas as dire-
trizes e exigéncias dos Ministérios da Sadde e do Meio Ambiente.

Art. 6° Cabe ao Ministério da Salde:

| - avaliar e classificar toxicologicamente os agrotoxicos, seus componentes, €
afins;

Il - avaliar os agrotoxicos e afins destinados ao uso em ambientes urbanos, indus-
triais, domiciliares, publicos ou coletivos, ao tratamento de dgua e ao uso em cam-
panhas de salde publica, quanto a eficiéncia do produto;

111 - realizar avaliacdo toxicoldgica preliminar dos agrotéxicos, produtos técnicos,
pré-misturas e afins, destinados a pesquisa e a experimentacdo

IV - estabelecer intervalo de reentrada em ambiente tratado com agrotdxicos e
afins;

V - conceder o registro, inclusive o RET, de agrotdxicos, produtos técnicos, pré-
misturas e afins destinados ao uso em ambientes urbanos, industriais, domiciliares,
publicos ou coletivos, ao tratamento de 4gua e ao uso em campanhas de salde pu-
blica atendidas as diretrizes e exigéncias dos Ministérios da Agricultura e do Meio
Ambiente; e

VI - monitorar os residuos de agrotoxicos e afins em produtos de origem animal.
Art. 7° Cabe ao Ministério do Meio Ambiente:

| - avaliar os agrotoxicos e afins destinados ao uso em ambientes hidricos, na pro-
tecdo de florestas nativas e de outros ecossistemas, quanto a eficiéncia do produto;
Il - realizar a avaliacdo ambiental, dos agrotdxicos, seus componentes e afins, es-
tabelecendo suas classificagdes quanto ao potencial de periculosidade ambiental;
111 - realizar a avaliacdo ambiental preliminar de agrotoxicos, produto técnico, pré-
mistura e afins destinados a pesquisa e a experimentacdo; e

IV - conceder o registro, inclusive o RET, de agrotdxicos, produtos técnicos e pré-
misturas e afins destinados ao uso em ambientes hidricos, na protecdo de florestas
nativas e de outros ecossistemas, atendidas as diretrizes e exigéncias dos Ministé-
rios da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e da Saude.

Desta forma fica determinado que o 6rgdo responsavel por avaliar e emitir o regis-
tro dos produtos utilizados nas ACV ¢ a Anvisa. As condicdes para este uso e especifica-
¢des do tipo de formulacdo, concentracfes e nivel de restricdo (venda livre ou entidade
especializada) autorizados, ficam disponibilizadas na sec¢ao “emprego domissanitario”, da
monografia de cada IAA, indexadas no “Indice das monografias dos ingredientes ativos de
agrotoxicos, domissanitarios e preservantes de madeira” disponibilizado pela propria Anvi-
sa em seu site.

Os produtos domissanitarios no Brasil, que incluem produtos contendo 1AA, mas
ndo se restringem somente a eles, possuem como marco regulatério a Lei n° 6.360, de 23
de setembro de 1976 e Decreto n°® 8.077, de 14 de agosto de 2013 (BRASIL, 1976, 2013).
As diferengas existentes entre a regulagéo proposta Lei n° 6.360, de 23 de setembro de
1976 e pela Lei n° 7.802, de julho de 1989, fazem com que domissanitarios contendo 1AA
possam buscar ser enquadrados sobre o regulamento que lhes for mais favoravel. Gurgel,
et al., 2018, no livro “Agrotoxicos e saude”, argumenta que este artificio pode estar sendo
utilizado pelos fabricantes de produtos domissanitarios contendo IAA para tentar escapar

da regulamentacédo da Lei n° 7.802 e também para desvincularem a imagem de seus produ-

32



tos do rétulo de agrotéxico, ndo compativel com a propaganda de “sem riscos para a sau-
de” veiculada por essas empresas, que tentam de todas as formas suavizar 0s perigos ine-

rentes aos componentes de seus produtos (DIAS et al., 2018).

2.5 NOCIVIDADES DOS AGROTOXICOS

Os efeitos dos agrotoxicos ndo se restringem apenas aos seus alvos, podendo afetar
outros seres vivos, incluindo ecossistemas inteiros, se forem expostos a doses suficientes
(PERES et al., 2005). A grande variedade de agrotdxicos empregados em larga escala no
pais, com seus diferentes perfis quimicos, interage de diferentes formas com o ambiente,
sendo grande parte dos impactos dessas interacfes ainda desconhecidos, principalmente os
relacionados aos seus sinergismos e repercussdes a longo prazo. Possuindo grande poten-
cial para atingir o solo e corpos hidricos, 0 comportamento do agrotéxico no ambiente é
bastante complexo e é afetado por uma série de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, 0s
quais podem inclusive modificar as suas propriedades e levar a formacgdo de subprodutos
com propriedades distintas do produto inicial, cujos danos a saude humana e ao meio am-
biente também sdo diferenciados (BRASIL, 2012a; CARNEIRO et al., 2015; CUNHA et
al., 2003; PERES; MOREIRA, 2003; SPADOTTO, 2006).

Uma vez no ambiente, 0s agrotoxicos e seus subprodutos tém o potencial de atingir
0s seres humanos através de diferentes vias, sendo apenas uma fracdo dessas vias conheci-
das. Segundo a Agéncia Embrapa de Informacdo Tecnoldgica (Ageitec), o destino dos
agrotoxicos no ambiente é governado por processos de retencdo (sor¢do), de transformacéo
(degradacao bioldgica e decomposi¢do quimica), de transporte (deriva, volatilizacdo, lixi-
viacdo e carreamento superficial) e pela interacdo desses processos (PERES; MOREIRA,
2003; RIBAS; MATSUMURA, 2009; SPADOTTO et al., 2010).

Os efeitos ambientais adversos dos residuos de um agrotdxico dependem da sua to-
xicidade, assim como das suas concentragcdes nos diferentes compartimentos ambientais.
No ambiente podem provocar efeitos ecologicos indesejaveis, como a alteracdo da dinami-
ca bioquimica natural pela presséo de sele¢do exercida sobre os organismos, tendo como
consequéncia, mudancas na funcéo do ecossistema. Esses residuos podem tambem ser bio-
acumulados pelos organismos, com potencial de desencadear um processo de biomagnifi-
cacdo, no qual as concentragBes dessas substancias aumentam conforme a hierarquia vi-
gente dentro da cadeia trofica (CARNEIRO et al., 2015; PERES; MOREIRA, 2003;
RIBAS; MATSUMURA, 2009; SPADOTTO; GOMES, [s.d.]).

33



A diminuicdo da biodiversidade local é a consequéncia direta desse desequilibrio
ambiental, que dependendo do grau pode resultar na eliminagdo por completo do ecossis-
tema. Além de perder o recurso inestimavel que € a biodiversidade local, é possivel que
seres vivos importantissimos para a sobrevivéncia humana no planeta sejam afetados, in-
cluindo animais e plantas utilizados como fonte alimentar. Essa perda pode ocorrer através
da contaminacdo de forma direta pelos residuos de agrotdxicos ou indiretamente por ter
organismos relacionado ao seu ciclo de vida afetados, caso de diversas plantas que necessi-
tam de organismos polinizadores como as abelhas para completar seu desenvolvimento.
Também pode ser afetado o controle natural exercido por predadores a diversos organis-
mos considerados “nocivos” aos seres humanos e suas atividades econdomicas, fazendo
com que se proliferem descontroladamente, causando destruicdo de lavouras, ou ainda,
provocando adoecimento na populacédo, atraves do aumento na incidéncia das doencas ve-
toriais (BELCHIOR et al., 2014; CARNEIRO et al., 2015; DIAS et al., 2018).

Em humanos a exposicdo a agrotoxicos pode resultar em quadros de intoxicagdo
aguda e cronica, sendo as vias inalatdria, cutanea e digestiva as principais vias de contami-
nacdo. A falta de estrutura e treinamento adequados para o atendimento das intoxicacfes
por agrotoxicos dentro da maioria dos servigos de saude brasileiros, aliados aos sinergis-
mos fruto do uso combinado de diferentes agrotoxicos cujos efeitos para a satde sao pouco
ou totalmente desconhecidos, dificultam o diagndstico, tratamento e registro dos casos de
intoxicacdo que ocorrem no pais, refletindo inclusive na subnotificacdo desses casos
(BRASIL, 2006¢, 2016b; CARNEIRO et al., 2015)

A intoxicacdo aguda pode ser caracterizada pela alteragdo no estado de satde de um
individuo resultante da interacdo nociva de uma determinada substancia com o organismo,
cuja gravidade é dependente da quantidade da substancia absorvida, do tempo de absorcéo,
da toxicidade do produto e do tempo decorrido entre a exposi¢do e o atendimento médico.
Manifesta-se através de um conjunto de sinais e sintomas, que se apresentam de forma
subita, alguns minutos ou algumas horas ap0s a exposi¢do a um agente toxico. Tal exposi-
cao geralmente é Unica e ocorre num periodo de até 24 horas, acarretando efeitos rapidos
sobre a saude, facilitando o estabelecimento da associacdo causa/efeito (BRASIL, 2006c,
2016b; FARIA; FASSA; FACCHINI, 2007; PERES et al., 2005; PERES; MOREIRA,
2007; SILVA, 2005).

As intoxicagdes agudas sdo classificadas em leves, moderadas e graves, porém 0s
limites entre um nivel e outro nem sempre se encontram bem definidos, com o quadro

clinico podendo evoluir de um estagio para o outro dependendo do produto envolvido na
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intoxicacdo, da via de absorcdo, da quantidade absorvida e do tempo de absorgéo
(BRASIL, 2006c; PERES; MOREIRA, 2003, 2007).

Ja as intoxicacOes cronicas sdo alteracdes no estado de sadde de um individuo re-
sultantes da interacdo nociva de uma substancia com o organismo, cujos efeitos deletérios
sobre a satde humana, incluindo os decorrentes da acumulacdo de danos genéticos, surgem
no decorrer de repetidas exposicdes ao agente toxico, que normalmente ocorrem durante
longos periodos, gerando quadros clinicos indefinidos, confusos e muitas vezes irreversi-
veis. Os diagnosticos sdo dificeis de serem estabelecidos e ha uma maior dificuldade na
associacao causa e efeito, principalmente quando héa exposicdo a maltiplos produtos, situa-
cao muito comum na realidade do ACE. Esse tipo de intoxicacdo manifesta-se através de
inimeras patologias, que atingem varios 6rgdos e sistemas, com destaque para os proble-
mas imunoldgicos, enddcrinos, hematoldgicos, hepaticos, neuroldgicos, malformactes
congénitas e tumores (BRASIL, 2006c; FARIA; FASSA; FACCHINI, 2007; PERES;
MOREIRA, 2003, 2007; SILVA, 2005).

Com relacgdo a intoxicacgdo por agrotoxicos (aguda e crénica), mesmo com a adocao
de normas e medidas de seguranca, ndo € possivel assegurar que o uso de agrotoxicos ndo
acarretara danos a saude, sendo o seu “uso seguro” uma falacia toxicoldgica e a intoxica-
cdo por agrotdxicos um risco permanente enquanto se realizar o uso dessas substancias
(CARNEIRO et al., 2015). Os impactos dessas intoxicacfes sdo de grande relevancia para
a saude publica do pais, uma vez que os residuos de agrotoxicos podem se encontrar dis-
persos no ambiente e através de diferentes vias potencialmente chegar a populacdo geral,
com estudos apontado a sua detec¢do em alimentos, agua, solo, ar, chuva, leite materno e
na biota como um todo (PIGNATI, 2012).

Os inumeros “acidentes” envolvendo intoxicacBes decorrentes da exposicdo a agro-
toxicos em seres humanos e os seus incalculaveis prejuizos para os individuos, familias e
comunidades, alertam para os riscos do emprego dessas substancias, principalmente em
grandes volumes e em areas com alta densidade populacional, de producéo de alimentos,
de abastecimento de agua ou de preservagdo ambiental, onde as consequéncias de falhas no
processo podem se tornar catastroficas (CARNEIRO et al., 2015; MACHADO, 2008;
OLIVEIRA, 2014; PIGNATI; MACHADO; CABRAL, 2007).

Sistemas capazes de captar notificacdes de intoxicacfes como o Sistema de Infor-
macdo de Agravos de Notificacdo (Sinan) e o Sistema Nacional de Informagdes Toxico-
Farmacoldgicas (Sinitox) ajudam a entender melhor a partir de nimeros essa realidade,

porém as subnotificacbes ainda sdo uma grande dificuldade em ambos, que compromete o
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seu poder de andlise e fazem com que o real impacto dessas substancias permaneca desco-
nhecido no pais (CARNEIRO et al., 2015; FARIA; FASSA; FACCHINI, 2007).

2.6 SAUDE DO TRABALHADOR E EXPOSICAO OCUPACIONAL

O trabalho, ou a auséncia dele, impacta as condi¢des de vida e a situacdo de satde
dos trabalhadores e de suas familias, sendo considerado um determinante da saude e do
bem-estar. Além de gerar renda, que viabiliza as condi¢cdes materiais de vida, o trabalho
tem uma dimenséo humanizadora e permite a incluséo social de quem trabalha, favorecen-
do a formacdo de redes sociais de apoio, importantes para a saude. O trabalho € um eixo
organizador da vida social, um espaco de dominacao e resisténcia dos trabalhadores e de-
terminante das condicdes de vida e saude, podendo exercer tanto um efeito protetor e pro-
motor de salde, como um efeito negativo, gerando mal-estar, sofrimento, adoecimento e
morte dos trabalhadores, aprofundando iniquidades, produzindo degradacdo ambiental e
vulnerabilizando pessoas e comunidades (BRASIL, 2018b).

Os trabalhadores compartilham com o conjunto da populacdo formas de adoecer e
morrer em um dado tempo e lugar, determinadas pela sua classe social, pelos modos de
vida e consumo, sexo, ciclo de vida, perfil genético e condicBes de exposicdo a fatores de
risco, refletidos nas situacdes de vulnerabilidade social e ambiental. Porém dependendo do
trabalho que o individuo exerce ou exerceu ao longo da vida, essas formas de adoecimento
podem ser modificadas em sua frequéncia, gravidade ou laténcia ,e ainda se apresentarem
de novas maneiras (BRASIL, 2018Db).

Dada a importancia que o trabalho apresenta na vida da populacdo, no campo da
salde publica apds um longo processo de construcdo ainda em curso, foi estruturada e es-
tabelecida a area da saude do trabalhador, que tem como objeto de estudo e intervencéo, as
relacOes entre o trabalho e o processo saude/doenca. Nesta acepcao, considera-se a sadde e
a doenca como processos dinamicos, estreitamente articulados com os modos de desenvol-
vimento produtivo da humanidade num determinado momento histérico, onde as formas de
inser¢do dos homens e mulheres nos espacos de trabalho contribuem decisivamente para
formas especificas de adoecer e morrer. A complexidade do processo saude-trabalho-
doencga, faz com as intervengdes na area de saude do trabalhador tenham que ser funda-
mentadas na articulagdo multiprofissional, interdisciplinar e intersetorial para serem efica-
zes (FLORIANOPOLIS, 2015).
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Outras defini¢des existem incorporando diferente aspectos e nuances, se destacando
pela relevancia juridica a definigdo contida na Lei n® 8.080, de 19 de setembro de 1990, na
qual a saude do trabalhador seria um conjunto de atividades que se destina, atraves das
acOes de vigilancia epidemioldgica e vigilancia sanitaria, & promocao e protecdo da saude
dos trabalhadores, assim como a recuperacdo e reabilitacdo da salde dos trabalhadores
submetidos aos riscos e agravos advindos das condicGes de trabalho (BRASIL, 1990).

No pais a saude dos trabalhadores possui importantes ferramentas na sua luta em
defesa de direitos dos trabalhadores, com uma das mais relevantes sendo a Politica Nacio-
nal de Saude do Trabalhador e da Trabalhadora, instituida pela Portaria n°® 1.823, de 23 de
agosto de 2012, e consolidada pelo Anexo XV da Portaria de Consolidagdo n.° 2, de 28 de
setembro de 2017 (BRASIL, 2012b, 2017d).

Art. 2° A Politica Nacional de Saude do Trabalhador e da Trabalhadora tem co-
mo finalidade definir os principios, as diretrizes e as estratégias a serem observa-
dos pelas trés esferas de gestdo do Sistema Unico de Salude (SUS), para o desen-
volvimento da atencdo integral a saiide do trabalhador, com énfase na vigilancia,
visando a promogdo e a protecdo da salide dos trabalhadores e a redu¢do da mor-
bimortalidade decorrente dos modelos de desenvolvimento e dos processos pro-
dutivos.

Art. 3° Todos os trabalhadores, homens e mulheres, independentemente de sua
localizacdo, urbana ou rural, de sua forma de inser¢do no mercado de trabalho,
formal ou informal, de seu vinculo empregaticio, publico ou privado, assalaria-
do, autbnomo, avulso, temporario, cooperativados, aprendiz, estagiario, domésti-
co, aposentado ou desempregado sdo sujeitos desta Politica.

Paragrafo Unico. A Politica Nacional de Salde do Trabalhador e da Trabalhadora
alinha-se com o conjunto de politicas de satde no ambito do SUS, considerando

a transversalidade das acOes de saude do trabalhador e o trabalho como um dos
determinantes do processo sadde-doenca (BRASIL, 2012b).

As variadas formas como o trabalho manifesta-se na sociedade se traduzem em di-
ferentes situacdes de risco associadas, de modo que a exposicdo ocupacional também apre-
sentara nuances proprias a cada atividade, expressas dentro de um determinado contexto no
qual o trabalho acontece. Na execucéo de sua atividade laboral os trabalhadores sdo expos-
tos a maltiplas situacdes e fatores de risco para a salde, que podem atuar sinergicamente
ou potencializar seus efeitos. Essas situacdes de risco presentes no trabalho podem estar
relacionada ao ambiente fisico, incluindo insumos e matérias-primas, objetos, maquinas e
ferramentas utilizados, que podem produzir lesbes ou conter poeiras, substancias quimicas
e agentes fisicos perigosos ou nocivos; e também a propria organizacao do trabalho, ex-
pressa na duracdo, intensidade, exigéncias de produtividade, jornada de trabalho em turnos
e noturno, relagdes conflituosas com a chefia e os colegas, que podem causar sofrimento e
adoecimento. O alcance dessas nocividade pode se estender para além do trabalho, afetan-

do o ambiente domiciliar, os familiares, a vizinhanga e 0 ambiente geral (BRASIL, 2018b).
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No Brasil os movimentos ligados a defesa aos direitos dos trabalhadores
pressionaram o pais a implantar importantes medidas para protecdo ao trabalhador,
fazendo que nos ambientes de trabalho se adotem praticas para minimizar os impactos a
saude, reduzindo-se ao maximo a exposi¢ao dos trabalhadores a fontes de risco. E para os
casos em que nao ¢ possivel eliminar o perigo, sdo recomendadas formas ou niveis de
prevencao, sendo o primeiro nivel de protecdo o uso equipamentos de prote¢do coletiva
(EPC), o segundo a adogdo de medidas administrativas e o terceiro e ultimo nivel o uso de
equipamentos de protecdo individual (EPI), abordagem essa recomendada pelo Ministério

da Satde e que servem de base para constru¢do da politica de protecdo a categoria dos
ACE (BRASIL, 2016¢c, 2019a).

Considerando a relevincia social e humana dos direitos garantidos pela
Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), como também assegurado pela
Convencdo n° 155, da Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT) (BRASIL,
1994a), toda empresa ou organizagdo tem responsabilidade referente a satde e
seguranca do trabalhador e de outros que possam ser afetados por suas
atividades. Seguindo esse principio, foram estabelecidas algumas medidas de
controle que buscam minimizar a exposi¢do das pessoas a riscos ocupacionais,
bem como identificar os diversos riscos inerentes ao processo de trabalho do
agente de combate as endemias (ACE), indicando, dessa forma, condutas de
seguranca que vao além do uso dos EPI (BRASIL, 2019a).

Sendo para isso seguido uma hierarquia de controle de riscos (Figura 1) que tem
como finalidade estruturar medidas de prote¢do a satde do trabalhador de forma ampla.
Essas medidas podem ser resumidas em atuagdes para eliminar o perigo ou limitar a

exposicao a este.

Figura 1- Sequéncia de hierarquia de controle de risco.
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Com uma rotina de trabalho que envolve diversas situacdes de riscos ¢€
imprescindivel que se adotem todas as medidas de protecdo disponiveis para resguardar os
ACE, seguindo a hierarquia de controle de riscos. Com relagdo as situagdes de risco
oriundas do uso de IAA, o fornecimento de instalagdes com infraestrutura apropriada para
a rotina das ACV, que comtemplem a instalacio e manuten¢do de EPC, medidas
administrativas que limitem o tempo de exposicao direta aos IAA, treinamentos periodicos
focados em informar sobre os perigos das técnicas e substancias utilizadas, além do
fornecimento de EPI adequados e em volume suficientes para cada atividade ¢ a condig¢ao
minima para que o trabalho seja realizado (BRASIL, 2019a).

Apesar de ser essencial a utilizagdo de EPI durante o preparo e aplicagdo dos
produtos domissanitarios contendo IAA, de acordo com as recomendagdes do fabricante e
das agéncias de saude (ANVISA, 2011; BRASIL, 2016c), destaca-se que mesmo com o
uso correto de EPI a contaminagdo ainda pode ocorrer, sendo necessario se evitar ao
maximo a exposi¢ao (uso da substancia) (MEIRELLES; VEIGA; DUARTE, 2016; VEIGA
et al., 2007). Ressaltando que ndo existe uso seguro para produtos que contenham [AA
(ANA, 2014; CARNEIRO et al., 2015) e na perspectiva do risco de cincer, a melhor forma
de preven¢do ¢ evitar a exposi¢do, uma vez que ndo existem limites de frequéncia ou de
intensidade seguros para a exposi¢ao as substincias cancerigenas, as quais uma unica
molécula j4 pode desencadear a cascata de eventos que resulta no surgimento do tumor
(CHAGAS; GUIMARAES; BOCCOLINI, 2013; INCA, 2018; MELLO, 2018; RIBEIRO;
WUNSCH FILHO, 2004).

O atual processo de trabalho dos ACE baseado no uso de intensivo de inseticidas
quimicos para realizacdo das ACV, se configura um grande perigo para esses trabalhadores,
onde as medidas de seguranca disponiveis ndo conseguem garantir a seguranga desses
agentes de saude, se fazendo necessdrias mudangas no processo de trabalho, com a
interrupcao do uso de substancias j& comprovadamente perigosas (SOARES; LARENTIS;
MEIRELLES, 2018).

2.6.1 Cancer ocupacional

Segundo o Instituto Nacional de Cancer José de Alencar Gomes da Silva (Inca),
cancer ¢ o nome dado a um conjunto de mais de uma centena de doencas que tém em
comum o crescimento desordenado (maligno) de células que invadem os tecidos e 6rgaos,

podendo espalhar-se para outras regides do corpo. Dividindo-se rapidamente, essas células
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tendem a ser muito agressivas e incontrolaveis, resultando na formacdo de tumores ou
neoplasias malignas que recebem diferentes nomes de acordo com o tipo de célula que o
originou, velocidade de multiplicacdo das células e capacidade de invadir tecidos e 6rgaos
vizinhos ou distantes (metéstases). Cerca de 80 % dos casos de cancer estdo relacionados a
fatores ambientais, em maior ou menor grau, evitaveis, relacionados a agua, solo, ar,
ambiente de consumo, ambiente cultural e ambiente ocupacional (INCA, 2012; OMS,
2002).

O cancer ocupacional ¢ caracterizado por uma forma de toxicidade retardada em
seu curso clinico e desfecho oriundos da exposicao a agentes carcinogénicos de natureza
quimica, fisica ou bioldgica presentes no ambiente de trabalho, sendo considerado um
potencial carcinogénico ocupacional qualquer substincia, combina¢do ou mistura de
substancias que causem aumento da incidéncia de neoplasias ou uma redugao substancial
no periodo entre a exposi¢do e o aparecimento da doenca em humanos ou mamiferos,
como resultado de exposicao oral, respiratdria, dérmica ou qualquer outra exposi¢do que
resulte na inducao do tumor em um local distinto de onde ocorreu a exposi¢cdo. Essa
definicdo inclui qualquer substancia cancerigena ocupacional potencial metabolizada por
mamiferos (INCA, 2012; OSHA, 1981).

O ambiente de trabalho quando comparados a outros meios extralaborais, ¢ o local
onde ocorre as maiores concentragdes de agentes cancerigenos, porém mesmo ja
comprovado cientificamente que a exposicdo a agentes carcinogénicos utilizados em
ambientes de trabalho e seu entorno causa diversos canceres, o nimero de notificacoes
ainda ¢ pequeno no pais e no mundo (INCA, 2018). O longo tempo decorrido entre a
exposicao ao fator de risco e o surgimento da doenca, chamado de periodo de laténcia, que
dificulta o estabelecimento de nexo causal entre o cincer e a exposicdo decorrente da
ocupacao ¢ apontado como uma das principais causas para a baixa notificagdo desse tipo
de cancer, porém ndo descarta a hipdtese que interesses econdmicos € governamentais
atuem também para manter baixo esses indices. Fatores relacionados ao organismo do
trabalhador, ao agente, a via e ao tempo da exposi¢do, influenciam no tempo de laténcia,
variando em torno de 4 a 5 anos para as neoplasias hematologicas e entre 20 a 50 anos para
tumores solidos (BRASIL, 2001; INCA, 2012, 2020).

O processo de formagdo do cancer chamado de carcinogénese ou oncogénese ¢
altamente complexo, com a manifestacdo visivel de tumores podendo surgir varios anos
apos o aparecimento e proliferacdo das primeiras células cancerosas. A carcinogénese ¢

composta por trés etapas distintas: a iniciacdo, a promog¢ao e a progressao (Figura 2), e
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fatores de risco herdados ¢ ambientais, tais como a alimenta¢do, o habito de fumar, a
ocupacgdo e a exposi¢do a radiagdo e a agentes quimicos, participam desse processo, sendo
os seus agentes desencadeadores divididos em fisicos, bioldgicos e quimicos (GOMES-
CARNEIRO; RIBEIRO-PINTO; PAUMGARTTEN, 1997; INCA, 2012; OLIVEIRA et al.,
2007).

Figura 2 - Etapas da carcinogénese.
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Fonte: INCA, 2012.

A carcinogenicidade ¢ uma propriedade inerente a alguns agentes e pode ser
definida como a capacidade de substancias quimicas ou outro fator ambiental induzir o
aparecimento de neoplasias malignas. Considera-se como carcinogénico qualquer agente
ou substancia, quimico ou fisico, ou mistura de substancias quimicas capaz de induzir o
cancer ou aumentar sua incidéncia, sendo os carcinogénicos divididos em genotdxicos (que
interagem com o DNA e causam mutacdes) e ndao genotoxicos (que influenciam a
progressao de células iniciadas por mecanismos ndo genéticos), ressaltando-se que a
analise de uma Unica substancia ndo reflete a situagdo real de exposi¢do, pois os individuos
sdo expostos a misturas de substincias e a outros riscos que podem atuar de forma
cumulativa ou antagonista entre si, ou ainda conter componentes desconhecidos (INCA,
2012; KLAASSEN; CASARETT, 2008; OLIVEIRA et al., 2007).

Efeitos sinérgicos podem ocorrer em exposi¢des multipla envolvendo agentes can-
cerigenos e ndo cancerigenos, com certas combinag6es induzindo o aumento na incidéncia

de cancer ou reduzindo o periodo de laténcia. Além disso, substancias cancerigenas podem



também produzir outros efeitos, dentre eles mutagénicos, interagindo com o DNA e cau-
sando mutacgdes génicas, que sdo trocas na sequéncia do DNA de um gene, embriofetotdxi-
cos induzindo efeitos adversos sobre o desenvolvimento embriofetal, como retardo do de-
senvolvimento e embrioletalidade ou ainda teratogénicos, ocasionando malformacdes con-
génitas (INCA, 2012; NIOSH, 1977).

Os efeitos decorrentes da exposicdo a IAA considerados cancerigenos sdo extre-
mamente complexos e dificeis de serem avaliados, fazendo com que essa situacdo de risco
presente na rotina do ACE até hoje ainda permaneca objeto de grande discussdo e disputa.
No modelo atual, a determinagdo da existéncia e extensdo dos danos aos trabalhadores
consequentes das exposicdes a agentes toxicos é realizada avaliando-se o limiar de dose
abaixo da qual a maioria dos trabalhadores expostos ndo ficaria doente. No entanto, diver-
géncias existem com relacdo a dose de exposi¢cdo necessaria a um cancerigeno para que o
cancer se desenvolva, onde alguns ponderam que o potencial de cada agente esté relacio-
nado ao seu mecanismo de acdo carcinogénica e outros que qualquer exposicdo se traduz
em risco potencial para o desenvolvimento de um tumor, isto é, que ndo existe limiar de
dose para agentes cancerigenos genotoxicos, ndo sendo aceitavel a adocdo de limites de
exposicdo (INCA, 2012).

A questdo da adocdo de limites de exposicdo se confunde com o limite de
tolerdncia adotado na legislacdo brasileira (Portaria n® 3.214, do Ministério do
Trabalho e Emprego — MTE, Norma Regulamentadora — NR n°® 15) sobre o
pagamento de adicional de insalubridade para os trabalhadores. Em ambos os
casos, o tema deve ser tratado com muito cuidado, preconizando-se medidas de
controle que evitem toda e qualquer exposicdo a agentes cancerigenos suspeitos ou
confirmados (INCA, 2012).

Por meio do documento “Diretrizes para a vigilancia do cancer relacionado ao

trabalho” de 2012 o Inca aponta que existe:

[...] um verdadeiro siléncio epidemiologico (Corréa, 2008) para a situa¢do dos
cenarios de exposigdo a agentes cancerigenos nos centros de trabalho do Brasil,
cujo manuseio de substincias toxicas em intimeras situagdes beira as condigdes
europeias do século XVIII, a falta de informag&o ¢ sistematica e as medidas de
prevencdo em saude e seguranca no trabalho ainda ndo consideram a existéncia
desse risco.

E conclui:

[...] Reiterando que a meta da vigilancia no pode ser a manutencdo do risco, mas
sua eliminacdo, pode-se priorizar como estratégia de vigilancia a completa elimi-
nacdo de algumas substancias do ambiente de trabalho. Outras precisam ser con-
troladas, e o nimero de trabalhadores expostos deve ser registrado em sistemas
préprios, que, no caso de ndo se viabilizarem pelo Sistema de Informagédo e Moni-
toramento de Populagfes Expostas a Agentes Quimicos (Simpeaq), sejam inclui-
dos em variaveis administrativas como a Relagcdo Anual de Informagdes Sociais
(RAIS).

O paradigma da vigilancia ndo pode ser a manutengéo de casos a longo prazo. No
atual estagio do conhecimento, o horizonte da promocéao da salde deve balizar to-
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das as medidas de intervencéo e regulamentacdo do Estado e reverberar nas atitu-
des de empresas e no imaginario social, com a devida valorizagdo da importancia
dos cancerigenos e a posicao de rechacar o carater inevitavel dessa relagdo.

A responsabilidade social compartilhada entre governo e sociedade na geracao e
no controle do cancer relacionado ao trabalho levard, inexoravelmente, a melhores
condicBes de producdo, de trabalho, de uso de tecnologia limpa e de uma completa
mudanga nos paradigmas das medidas de prevencdo em Salde Coletiva. Afinal,
para identificar e reduzir o impacto do cancer, ndo se pode esperar menos que isso.

2.7 AGENCIAS E COMITES REGULATORIOS E DE PESQUISA RELACIONADAS A
AGROTOXICOS

2.7.1 Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)

Criada pela Lei n° 9.782, de 26 de janeiro 1999, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria (Anvisa) é uma autarquia sob regime especial vinculada ao Ministério da Saude
com sede e foro no Distrito Federal, presente em todo o territério brasileiro por meio das
coordenacdes de portos, aeroportos, fronteiras e recintos alfandegados. Tem por finalidade
institucional promover a protecdo da saude da populacgéo, por intermédio do controle sani-
tario da producdo e consumo de produtos e servicos submetidos a vigilancia sanitaria, in-
clusive dos ambientes, dos processos, dos insumos e das tecnologias a eles relacionados,
bem como o controle de portos, aeroportos, fronteiras e recintos alfandegados (ANVISA,
2019¢; BRASIL, 1999).

Dentre as diversas substancias monitoradas pela Anvisa se encontram os agrotoxi-
cos, que apresentam uma regulamentacéo especifica para sua fabricacéo e utilizacdo, com a
Portaria n° 03, de 16 de janeiro de 1992, determinando as diretrizes para avaliacdo toxico-
I6gica, classificacdo toxicoldgica e fixacdo de limites maximos de residuos de agrotdxicos
em alimentos, seguranca dos aplicadores e da populacdo em geral (BRASIL, 1992).

Apds a avaliacdo, cumprindo a Resolugdo - RE n° 165, de 29 de agosto de 2003, 0s
IAA aprovados tem parte de suas informagdes disponibilizadas no “indice das monografi-
as dos ingredientes ativos de agrotoxicos, domissanitarios e preservantes de madeira” dis-
ponibilizado no site da propria Anvisa, que contém o perfil fisico-quimico e toxicoldgico
basico dos IAA e as situagdes e condi¢des para o seu uso (BRASIL, 2003). Nas monogra-
fias estdo contidas informacdes referentes ao seu uso agricola, como as culturas autoriza-
das, o limite maximo de residuos de agrotdxicos por cultura e o indice de ingestdo maxima
(IDA) e também informagdes para uso nao-agricola, incluindo o uso domissanitario, espe-

cificando as concentracdes permitidas e o nivel de restri¢cdo para uso (venda livre, entida-
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des especializadas e campanhas de saude publica). Os IAA sdo divididos de acordo com
sua finalidade de uso em classes, que podem ser multiplas, em acaricidas, bactericidas,
fungicidas, feroménios sintéticos, herbicidas, larvicidas, inseticidas, moluscicidas, nemati-
cidas, raticidas, repelentes de insetos entre outros. A informacao do grupo quimico também
estd presente, sendo os principais os piretroides, organofosforados, sulfonilureias, benzoi-
lureias, cumarinicos, estrobilurinas, imidazolinonas, triazinas, dinitroanilinas, neonicoti-
noides, carboxanilidas, cloroacetanilidas e dicarboximidas.

A resolucdo da diretoria colegiada n° 294, de 29 de julho de 2019, alterou a forma
de classificacdo toxicologica dos IAA pela Anvisa, que passou a adotar parametros de clas-
sificacdo toxicoldgica para agrotdxicos baseados nos padrdes do Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (Globally Harmonized
System of Classification and Labelling of Chemicals — GHS) (Quadro 2 e 3). Na nova re-
gra, os IAA deixam de ser classificados, ficando a classificacao restrita aos produtos pro-
duzidos a partir deles, num sistema de 5 categorias, que inclui uma categoria extra de “ndo
classificado”, destinada aos produtos considerados de baixissimo potencial de dano. A ava-
liacdo do impacto dessas alteracdes é dificultado pois essa ampliacdo impede uma compa-
racao real entre a classificacdo toxicoldgica anterior, que dividia os IAA em classe 4 clas-
ses (I -extremamente tdxico, classe Il - altamente toxico, classe 11l medianamente toxico e
IV - pouco toxico) (ANVISA, 2018d; BRASIL, 2017a), e a reclassificacdo atual, que tem
como base o no padrdo GHS (ANVISA, 2019d; BRASIL, 2019d).

Quadro 2 - Classificacdo toxicologica de agrotoxicos da Anvisa ajustada pelo Sistema
Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS).

CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3 CATEGORIA 4 CATEGORIA 5 NAO
CLASSIFICADO
EXTREMAMENTE ALTAMENTE MODERAMENTE POUCO IMPROVAVEL NAO
TOXICO TOXICO TOXICO TOXICO DE CAUSAR CLASSIFICADO
DANO AGUDO
PICTOGRAMA Sem simbolo Sem simbolo
PALAVRA DE PERIGO PERIGO PERIGO CUDADO CUIDADO Sem adverténcia
ADVERTENCIA
CLASSE DE PERIGO
Oral Fatal se ingerido Fatal se ingerido Téxico se ingerido Nocivo se ingerido Pofie o perigoso
seingerido
Dérmica Fatal em contatocom a | Fatal em contato | Téxico em contato | Nocivo em contao Rode. sex’ eaigoso
em contato com a
pele com apele com apde com a pele pde
Tnalataria Fatal se inalado Fatal se inalado Téxico se inalado Nocivo se inalado Pofle SCE pengoso
se inalado

COR DA FAIXA Amarelo
PMS Yellow C

Fonte: Anvisa, 2019.
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Quadro 3 - Pardmetros toxicoldgicos da classificacdo toxicoldgica de agrotoxicos da An-
visa ajustada pelo Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de
Produtos Quimicos (GHS).

Cat3
Categoria
Moderadamente
Nome da categoria téxico
Via d?;;ﬁ‘:sl;q:;’ Oral <5 5. 50 50 — 300 >300 - 2000 |>2000 - 5000 > 5000
Via de exposigao Cutanea
(mg/kg p.c.) =50 >50 - 200 >200 - 1000 >1000 - 2000 | >2000 - 5000 > 5000
(G““} <100 >100-500 | >500-2500 |»2500 20000  >20000
Vapores
(mg/L) <05 >0,5-520 >20-<10 >10=<20 >20
Via de exposigao
Inalatoria Produtos
solidos e
liguidos =0,05 >0,05-0,5 >0,5-1,0 >1,0-5,0 >50
(mg/L)

Fonte: Anvisa, 2019.

Implementado com argumentos de modernizar o sistema brasileiro de avaliacdo
toxicologica de agrotoxicos, simplificando-o e alinhando ao padrdo internacional
regulatorio, adotado por paises da Unido Europeia, da Asia, entre outros, o novo sistema
baseado no GHS recebeu criticas de diversos especialistas e entidades sociais e de
pesquisa, como a Abrasco, que afirmam que a medida vai colocar sob risco ainda maior a
saude de quem lida diretamente com a aplica¢do dos pesticidas (ABRASCO, 2019b).

[...] a principal alteragdo do Marco Regulatdrio acontece na hora de classificar os
produtos mais perigosos, ou seja, das classes “altamente toxicos” e
“extremamente toxicos”. Se antes 0s que causavam problemas como ulceras,
corros@o dérmica e na cornea e até cegueira entravam nessas categorias, agora so
vao fazer parte delas os que apresentarem risco de morte por ingestdo ou contato.
Assim, mais de 500 dos 800 produtos agrotdxicos hoje considerados altamente
toxicos vdo passar para as classes menos perigosas, o que deve aumentar a
producdo e o consumo desse tipo de pesticida. Além disso, eles terdo menos
alertas no rétulo, ou seja, perdem a tarja vermelha e a caveira que chamava

atengdo sobre o risco mesmo para agricultores de baixa escolaridade
(ABRASCO, 2019b).

2.7.2 Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA)

A agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (United States Environmen-
tal Protection Agency — USEPA) é uma agéncia do governo dos Estado Unidos da América
(EUA) fundada em 2 de dezembro de 1970, que tem por objetivo a prote¢do da saude hu-
mana e do meio ambiente, produzindo e implementando regulacées ambientais (USEPA,
2013b, 2016c¢).
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A USEPA conduz diversos estudos de avaliagdo de risco para efeitos cancerigenos
com base em dados disponiveis em seres humanos (principalmente epidemiologicos), em
animais (bioensaios experimentais de longo prazo) e os chamados dados de evidéncias de
suporte (que incluem testes de curto prazo para genotoxicidade, estudos farmacocinéticos,
metabdlicos e de funcionalidade estrutural). Ao longo de sua histéria, a USEPA adotou
quatro sistemas de classificagcéo de carcinogenicidade, atualizando suas defini¢cdes e meto-
dologias para os conhecimentos da época, de modo que apesar de conterem elementos em
comum, salvo algumas excec¢des, ndo podem ser diretamente comparados ou ter a classifi-
cacdo de suas substancias atualizados para o novo sistema. Os sistemas de classificacdo sao
conhecidos pelo ano que foram adotados de modo que em ordem de langamento temos a
classificacdo de 1986, 1996, 1999 e 2005 (USEPA, 2005, 2014, 2015). Todas as classifica-

¢Bes e um breve resumo referente aos seus termos adotados estio no APENDICE A.

2.7.3 Institutos Nacionais de Saude dos EUA (National Institutes of Health - NIH)

Considerado uma das mais importantes fontes de pesquisas biomédicas do mundo,
os Institutos Nacionais de Saude dos EUA (National Institutes of Health - NIH) sdo um
conjunto de institutos e centros de pesquisa ligados ao Departamento de Saude e Servicos
Humanos americano, que desenvolvem pesquisas nas mais variadas areas da saude. Com o
objetivo institucional de buscar por conhecimentos sobre a natureza e o comportamento
dos sistemas vivos e de aplica-lo para a melhoraria a satde, prolongamento da vida e redu-
cdo de doencas e incapacidades, 0 NIH delega aos seus institutos e centros diferentes as-
pectos dessa misséo, tornando os referencias internacionais (NIH, 2017).

Vinculada ao NIH, a Biblioteca Nacional de Medicina dos EUA (National Library
of Medicine — NLM) é a maior biblioteca biomédica do mundo, concentrando e disponibi-
lizando através de diferentes ferramentas contetdos chaves com relacdo aos mais variados
assuntos. O Centro Nacional de Informacdo Biotecnologica (National Center for Bio-
technology Information - NCBI), uma das sec¢des da NLM, é o responsavel pela criacdo e
administracdo de mais de 40 bases de dados, incluindo o PubMed, PubMed Cetral (PMC)
e 0 PubChem, este ultimo em 2019 incorporou os dados do Hazardous Substances Data
Bank (HSDB), um banco de dados de toxicologia focado nos produtos quimicos potenci-
almente perigosos, incluindo agrotoxicos, que fornece informac6es sobre exposicdo huma-
na, higiene industrial, procedimentos de manuseio de emergéncia, destino ambiental e re-

quisitos regulatorios.
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2.7.4 Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer (larc)

A Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer (International Agency for Rese-
arch on Cancer — larc) é vinculada a OMS e tem como objetivo promover a colaboracao
internacional para pesquisas em céancer (IARC, 2019a). A larc produz monografias que
identificam os fatores ambientais que podem ser riscos carcinogénicos para os seres huma-
nos, incluindo produtos quimicos, misturas complexas, exposicdes ocupacionais, agentes
fisicos, agentes biologicos e fatores de estilo de vida. Essas monografias sdo o resultado da
avaliacdo de grupos de trabalho interdisciplinares de cientistas especializados que revisam
os estudos publicados e avaliam a forca da evidéncia disponivel de que um agente possa
causar cancer em humanos, seguindo principios, procedimentos e critérios cientificos defi-
nidos pela propria larc (IARC, 2018a).

As substancias avaliadas podem ser alocadas em 5 grupos (Quadro 4), a partir da
andlise e revisdo dos dados cientificos disponiveis, que sdo divididos em 4 eixos sendo
eles: (i) dados de exposicdo (epidemiologia); (ii) estudos de cancer em humanos; (iii) estu-
dos de cancer em modelos animais e; (iv) dados mecanisticos e outros relevantes dados
toxicocinéticos, mecanismos de carcinogénese, alteracdes fisioldgicas, celulares e molecu-
lares, assim como outras informacdes relevantes, como susceptibilidade e de efeitos adver-
sos (IARC, 2015a, 2019c).

Quadro 4 - Classificacdo larc para o risco de carcinogenicidade em suas monografias.

Grupo Risco carcinogénico para humanos
Grupo 1 0 agente é carcinogénico para humanos
Grupo 2A 0 agente é provavelmente carcinogénico para humanos
Grupo 2B 0 agente é possivelmente carcinogénico para humanos
Grupo 3 0 agente ndo ¢ classificavel como carcinogénico para humanos
Grupo 4 0 agente é provavelmente nao carcinogénico para humanos

Fonte: IARC/OMS, 20109.
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Para efeito de avaliagéo a forca das evidéncias para qualquer efeito carcinogénico

observado relacionado a um mecanismo particular é avaliado como “fraco”, “moderado”

ou “forte” e as evidéncias relevantes de carcinogenicidade em animais e humanos sdo

classificadas nas seguintes categorias (IARC, 2019c):

Suficiente evidéncia de carcinogenicidade: uma relagdo causal foi estabelecida en-
tre a exposicdo ao agente e cancer.

Limitada evidéncia de carcinogenicidade: uma associacdo positiva é observada en-
tre a exposicao ao agente e cancer de forma que uma interpretagdo causal € consi-
derada como aceitavel, porém a influéncia do acaso, vieses ou confundidores ndo
podem ser descartados com razoavel confianga.

Evidéncia sugere falta de carcinogenicidade: existem varios estudos adequados co-
brindo uma ampla gama de niveis de exposicdo que podem ser encontrados em
humanos que sdo consistentes em ndo mostrar uma associacdo positiva entre a ex-
posicdo ao agente e qualquer estudo de cancer em qualquer nivel de exposicdo ob-

servado.

Dentre os mais de 1000 agentes toxicologicos analisados (IARC, 2018a), uma par-

cela é composta por agrotoxicos, sendo as mais recentes monografias envolvendo agroto6-
xicos os volumes 112, 113 e 117 (Quadro 5) (IARC, 2017, 2018b, 2019b).

Quadro 5 - Agrotoxicos avaliados nas monografias 112,113 e 117 da IARC.
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Agente Grupo toxicoldgico VVolume Ano
2,4,6-trichlorophenol 2B 117 2019
3,3',4,4'-tetracloroazobenzene 2A 117 2019
Aldrin e dieldrin 2A 117 2019
Pentaclorofenol 1 117 2019

DDT (4,4'-diclorodifeniltricloroetane) 2A 113 2018
Lindano 1 113 2018

2,4-d (4cido 2,4-diclorofenoxiacético) 2B 113 2018
Malationa 2A 112 2017

Parationa 2B 112 2017

Diazinona 2A 112 2017

Glifosato 2A 112 2017
Tetraclorvinfos 2B 112 2017

Fonte: Adaptado das Monografias da 112 (2017),113 (2018) e 117 (2019) da IARC.



2.7.5 Equipe de pré-qualificacdo da Organizacdo Mundial da Saude para produtos de
controle vetorial (PQT-VC)

A Equipe de pré-qualificacdo da Organizacdo Mundial da Saude para produtos de
controle vetorial (WHO Prequalification Team vector control — PQT-VC) é a responsavel
por assegurar que os produtos de controle vetorial e os produtos a base de IAA utilizados
nas ACV recomendados pela OMS sejam eficazes, seguros e atendam aos rigorosos pa-
drdes de qualidade e fabricacdo necessarios para sua utilizacdo. A avaliacao é feita através
da anélise de dossiés dos produtos, inspecdes nos locais de fabricacédo e testes de controle
de qualidade de produtos. Os produtos que atendem aos requisitos de pré-qualificacdo sdo
adicionados a lista da OMS de produtos de controle de vetores e os e locais de fabricacdo a
lista da OMS de locais de fabricacdo de IAA em salde publica (OMS, 2020).

A PQT-VC é a herdeira das atribui¢des do antigo Programa de Avaliacdo de Pesti-
cidas da OMS (WHO Pesticide Evaluation Scheme — WHOPES), que durante mais de 50
anos foi o responsavel pela avaliacdo dos agrotoxicos utilizados na sadde publica, definin-
do os padrdes de qualidade e testando a eficacia, seguranca e qualidade desses produtos. A
PQT-VC tem como finalidade auxiliar as populacGes mais afetadas pelas doencas vetoriais,
e para isso oferece suporte para aqueles que desejam adquirir esses produtos, assim como
para aqueles envolvido na regulacéo, fabricacdo e para toda a rede de instituicdes de teste e

doacGes envolvidas nas acdes de satde publica (OMS, 2020).
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3 JUSTIFICATIVA

O controle vetorial baseado no emprego de produtos de uso domissanitario conten-
do IAA em diversas acdes de controle vetorial realizadas no estado e municipio do Rio de
Janeiro, ao longo das Ultimas décadas resultou na exposicdo a IAA de milhares de ACE
envolvidos no manuseio, preparacao e aplicacdo desses produtos nas ACV. As reais conse-
quéncias e dimensdes da exposicao sofrida por esses trabalhadores ainda permanecem des-
conhecidas, com os estudos ja conduzidos na area apontando para diversos problemas de
saude relacionados.

A complexidade da exposicdo faz com que muitos aspectos e desfechos ainda néo
sejam totalmente compreendidos, sendo o perfil de exposicdo da categoria uma das areas
de maior caréncia. A grande variedade de fungdes exercidas pelos ACE, aliada com as di-
ferencas dos programas de controle vetorial de cada localidade, resultaram em um perfil
bastante heterogéneo de exposicao na categoria, onde cada individuo ou grupo foi exposto
a diferentes produtos durante periodos de tempos e intensidades distintas.

Construir e analisar o histérico de uso desses produtos no estado e municipio do
Rio de Janeiro, identificando, caracterizando e buscando na literatura as nocividades ja
conhecidas para esses compostos € basilar para que se possa construir um perfil de exposi-
cdo acurado da categoria nesse periodo. Informacdo que pode contribuir tanto para que se
estruture melhor o atendimento de salde para aqueles que ja foram expostos e precisam de
tratamento, como também para subsidiar novas politicas publicas de carater preventivo que
alterem o processo de trabalho da categoria e garantam mais seguranga na rotina desses
profissionais, como o0 uso de substancias e técnicas mais seguras e a interrup¢do do uso

daquelas que se demostrarem nocivas aos seres humanos e ao meio ambiente.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar o uso de ingredientes ativo de agrotoxicos (IAA) pelos agentes de
combate de endemias (ACE) nas agdes de controle vetorial do estado e municipio do Rio

de Janeiro.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar os IAA e o periodo de sua utilizagdo nas ag¢des de controle vetorial
(ACV) no estado e municipio do Rio de Janeiro.

e C(Caracterizar os [AA quanto propriedades fisico-quimicas, mecanismos de a¢do e
finalidade de uso.

e Sistematizar as nocividades do [AA para a saide humana e o meio ambiente.

e Levantar suas classificagdes de risco de carcinogenicidade na Iarc e USEPA.
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5 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo hibrido, que combina pesquisa documental e revisao da
literatura para identificar e caracterizar os IAA utilizados nas ACV no estado ¢ no
municipio do Rio de Janeiro. A pesquisa documental retrospectiva (GIL, 2008) consistiu no
levantamento dos IAA utilizados pelos ACE nas ACV no estado e municipio do Rio de
Janeiro, através de dados disponibilizados respectivamente pela Secretaria Municipal de
Saude do Rio de Janeiro (SMS-RJ) e pela Secretaria de Estado de Saude do Rio de Janeiro
(SES-RJ).

Os TAA foram caracterizados quanto sua natureza quimica, mecanismos de acao e
finalidade de emprego, através do cruzamento de dados obtidos nas agéncias regulatorias
brasileiras com a literatura disponivel. Em seguida foram explorados através de uma
revisdo narrativa (UNESP, 2015) as nocividades dos IAA ao ser humano ¢ ao meio
ambiente, visando identificar aqueles cujas nocividades associadas podem resultar
situacdes de risco humano ou ambiental. O estudo faz parte do projeto “Estudo do impacto
a saude de Agentes de Combate as Endemias/Guardas de Endemias pela exposicdo a
agrotoxicos no Estado do Rio de Janeiro”, conduzido dentro do Centro de Estudos da
Satide do Trabalhador e Ecologia Humana (Cesteh), vinculado a da Escola Nacional de
Satde Publica Sergio Arouca, Fundagiio Oswaldo Cruz, aprovado pelo Comité de Etica da

Ensp (CAAE : 03323018.4.0000.5240).

5.1 LEVANTAMENTO DOS INGREDIENTES ATIVOS DE AGROTOXICOS

Através de uma pesquisa documental retrospectiva (GIL, 2008) foi realizado o
levantamento dos IAA por meio de dados disponibilizados pela SMS-RJ e pela SES-RJ,
obtidos através de entrevistas com os gestores das vigilancias ambientais do estado e do
municipio, com as listagens sendo obtidas através de requerimentos nas Superintendéncia
de Vigilancia em Saitde do municipio do Rio de Janeiro e Superintendéncia de Vigilancia
Epidemiologica e Ambiental do Estado. Esse dado foi tratado e compilado, com os
inseticidas encontrados nas duas listagens fornecidas sendo identificados pelo seu principio
ativo, de modo a permitir comparagdes entre as listagens e extrapolagdes para outros
estudos. As listagens que foram fornecidas sem modificagdes se encontram nos

APENDICES Be C.
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5.2 CARACTERIZACAO E INVESTIGACAO DAS NOCIVIDADES PARA HUMANOS
E O MEIO AMBIENTE

A caracterizagdo dessas substancias, que engloba as suas caracteristicas fisico-
quimicas, mecanismos de acgdo e finalidades de uso, foi realizada com informagdes
disponibilizadas pelos 6rgdos e agéncias brasileiras de pesquisa e regulacdo em satde, com
o uso de diversos documentos disponibilizados pelo Ministério da Saude, pela Anvisa e por
diversas secretarias estaduais ¢ municipais de saude. Dados provenientes de outros
organismos internacionais como a OMS e suas diversas agencias e comités, a USEPA e o
NIH vinculados ao governo dos EUA, a Comunidade Europeia, a Organizagdo para a
Cooperacgdo e o Desenvolvimento Economico (OCDE), assim como estudos disponiveis na
literatura foram utilizados para complementar a caracterizagao.

Na caracterizacao, ap6s a identificagdo do IAA correspondente ao insumo presente
na listagem de produtos utilizados nas ACV fornecida pelas secretarias de saude, foi
acessado o “Indice das monografias dos ingredientes ativos de agrotdxicos,
domissanitarios e preservantes de madeira” no site da Anvisa, disponivel em

<http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-autorizacoes/agrotoxicos/produtos/monografia-de-

agrotoxicos/autorizadas>, se buscando pela monografia correspondente ao TAA.

Das monografias foram extraidas diversas informagdes relativas ao IAA, como o
nome pelo qual a Anvisa reconhece o ingrediente ativo; sindbnimos; N° CAS (nimero de
registro no Chemical Abstracts Service); nome quimico; féormula bruta; formula estrutural;
grupo quimico; classe (que se refere a finalidade de uso); uso agricola; uso domissanitario;
classificagdo toxicologica entre outros informagdes. Sobre a classificagdo toxicologica
durante o periodo do estudo ela foi modificada pela resolugdo da diretoria colegiada n°
294, de 29 de julho de 2019, que alterou a forma de classificagdo toxicoldgica dos IAA
pela Anvisa e introduziu o padrio GHS, no qual os TAA nio sdo mais passiveis de
classificacdo, somente os produtos formulados a partir deles, de modo que os dados
referentes a sua classifica¢do antiga foram mantidos, porém ndo foram realizadas analises
com bases nesses achados, permanecendo no estudo como um registro histérico.

As informagdes contidas nas monografias serviram de base para a caracterizagdo e
forneceram os termos pelos quais as futuras buscas acerca de cada IAA se realizaram. Os
termos utilizados nas buscas oriundos das monografias foram o nome oficial na Anvisa, os
seus sindnimos em portugués e inglés e o N° CAS. Nas buscas também foram utilizados

outros termos com sinénimos, como o nome de produtos formulados contendo esses IAA,
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relatados com utilizados ou recomendados em documentacdo oficiais do Ministério da
Saude, da Anvisa, das secretarias de saude e da lista de produtos autorizados para uso em

campanhas de saude publica da OMS/PQTVC, disponivel em <https:// www.who.int/pg-

vector-control/prequalified-lists/en/>. De maneira complementar também se buscou

informagdes utilizando o grupo quimico e o mecanismo € o mecanismo de agdo do
inseticida.

Para otimizar a organizagdo, os dados foram distribuidos em niveis de classificacao
baseados na agdo toxicologica dos IAA em insetos, agrupando-os da maior complexidade

para a menor na seguinte ordem:

)i Tipo de Inseticida (Biolégico ou quimico)

) Fase de desenvolvimento (Adulticida ou Larvicida)
[11)  Alvo principal da agao inseticidas em insetos

IV)  Mecanismo de agdo inseticida

V) Grupo quimico (exceto biologicos)

VI)  Principio Ativo de Agrotoxico

A caracterizagdo das nocividades para humanos e para o meio ambientes seguiu o
mesmo modelo de busca realizado para a caracterizagdo, com a utilizagdo de informagdes
disponibilizadas por agéncias e 6rgaos de regulacdo e pesquisa brasileiras e internacionais,
complementada por uma revisdo narrativa da literatura que explorou diversos aspectos
toxicoldgicos, buscando por possiveis nocividades ja descritas para cada substancia, grupo
quimico e mecanismo de agao.

A busca das nocividades para a satde humana e ambiental foi feita em cada um
desses niveis, tentando fazer com que informagdes repetidas num determinado nivel
categorico fossem compiladas uma tinica vez num nivel superior (ex: informacdo idénticas
em grupos quimicos, sdo abordadas uma tinica vez em mecanismos de a¢ao inserida).

Para o potencial carcinogénico dos IAA, as informagdes das bases de dados da larc
e da USEPA foram organizadas em uma tabela, sendo em seguida explorado o que
representa pertencer a uma determinada categoria € quais os motivos para a classificagdo.
A larc apresenta um tunico padrdo de classificacdo, porém a USEPA apresenta 4 padrdes
diferentes que com algumas excec¢des nao pode ser comparado ou convertido diretamente
para outra classifica¢do, sendo as classificagdes conhecidas pelo ano de sua adocao 1986,

1996, 1999 e 2005. Se verificou as substancias de forma independente, sendo agrupadas de
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acordo com a sua classificacdo, porém comparagdes entre categorias e classificagdes
diferentes ndo foram realizadas.

Para uma avaliacao geral e comparativa entre os IAA foi elaborado um quadro
contendo os principais achados relativos as suas principais nocividades para a saude

humana e ambiental.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 USO DE INGREDIENTES ATIVOS DE AGROTOXICOS NAS ACOES DE
CONTROLE VETORIAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO (2011 A 2018)

A Secretaria de Estado de Salde do Rio de Janeiro (SES-RJ) é a responsavel por
receber, armazenar e distribuir os insumos das ACV fornecidos pelo Ministério da Salde
aos municipios do estado. Os municipios, além dos insumos adquiridos via Ministério da
Saude por intermédio da SES-RJ, também podem, por meio de licitagbes, adquirir insetici-
das para uso nas ACV. De modo que as informacdes referentes ao Estado do Rio de Janei-
ro representam apenas uma fragdo do que foi utilizado, tanto em volume quanto em diver-
sidade de substdncias. As informagdes forneciadas pela SES-RJ encontram-se sem
alteracdes no APENDICE B.

Quadro 6 - Historico de inseticidas e seus volumes distribuidos pela Secretaria de Estado
de Saude do Rio de Janeiro (SES-RJ) aos municipios para as acdes de controle vetorial no
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periodo de 2011 a 2018.
ES;‘?S;&‘;‘;‘ Atividade | 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2016| 2017| 2018
D('(;"L‘flboeg”r;‘;;g;” E)/I';'rtlg 273| 175.4| 8275| 1445 0 0 0 0
N‘()I‘_’ﬁ'r‘(’);‘;m E)’I';'rtlg 736 214.4 o 934| o0 0 0 0
(F’(;L'ﬁg‘égﬁg E)/I'z'rtlg 0 0| 705| 6005| 2.426| 2.623| 3.774| 4.433
Permetrina | g1 oueio | 313| 45 0 o| o 0 0 0
(cilindro)
Fenitrotiona Ponto
(quilograma) | Estratégico 837 | 1.164 376 36 0 0 0 0
afj?fo'gf;r:f;e) Est'? Zt%tgico 0 0| 185| 2925|4705| 2535| 270,6| 424,15
M(ﬁ'li‘:'o‘ga P‘:;}j’o 8.700| 6.584| 16.560| 2.310| 7.506| 9.590| 10.120| 13.050

Fonte: Adaptado de Secretaria de Estado de Saude do Rio de Janeiro (SES-RJ), 2019.

No periodo entre 2011 e 2018, segundo dados da SES-RJ, foram distribuidos e uti-
lizados pelos municipios 7 inseticidas nas atividades de vigilancia ligadas as ACV, perten-
centes a 5 classes quimicas distintas e agrupados em 4 categorias de acordo com a sua mo-
dalidade de emprego (visita diaria, bloqueio, ponto estratégico e UBV pesado) (Quadro 6).
Os larvicidas diflubenzurom, novalurom e piriproxifem foram destinados as visitas diarias,

os adulticidas residuais fenitrotiona e bendiocarbe aos pontos estratégicos e os adulticidas



espaciais, permetrina e malationa, respectivamente ao bloqueio e o UBV pesado. Sendo o
volume total dessas substincias nas diferentes formas que se apresentaram cerca de 19,6
toneladas, 74,8 mil litros e 358 cilindros de 30L com liquido premido a 0,5% p/v (10.740
L).

O periodo em que cada insumo foi repassado para o municipio variou e fez com
que combinagdes diferentes desses produtos fossem utilizadas no campo de acordo com o
momento analisado, o que representou diferentes situagdes de exposi¢des, com suas dina-
micas proprias e cuja a verificacdo dos possiveis sinergismos ¢ fundamental para o enten-
dimento do processo de exposi¢do. A distribuicdo temporal dos insumos no periodo entre
2011 e 2018 para larvicidas foi diflubenzurom (2011 a 2014), novalurom (2011, 2012 e
2014), piriproxifem (2013 até 2018) e para adulticidas foi permetrina (2011 a 2012), feni-
trotiona (2011 a 2014), bendiocarbe (2011 a 2018) e malationa (2011 a 2018) (Figura 3 e
4).

Figura 3 - Historico de inseticidas distribuidos pelo Estado do Rio de Janeiro (SES-RJ) aos
municipios para as a¢oes de controle vetorial no periodo de 2011 a 2018.

Malationa

Permetrina

Bendiocarbe

Fenitrotiona

Piriproxifem
Adulticida Espacial/Residual
Novaturor | ] Adulticida Residual
Larvicida
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Adaptado de Secretaria de Estado de Salde do Rio de Janeiro (SES-RJ), 2019.
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Figura 4 - Linha do tempo do historico de inseticidas distribuidos pelo Estado do Rio de
Janeiro (SES-RJ) aos municipios para as agdes de controle vetorial no periodo de 2011 a
2018.

Diflubenzurom; Malationa;
Novalur_oml; Piriproxifem; Bendiocarbe (2013) Piriproxifem e
Permetrina; Bendiocarbe (2018)

Fenitrotiona;
Mationa (2011)

2011 2002 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Mermetrina (2012) Diflubenzurom; Novalurom; Fenitrotiona (2013) °

Fonte: Adaptado de Secretaria de Estado de Salde do Rio de Janeiro (SES-RJ), 2019. Legenda: azul: inseti-
cidas utilizados em 2012 (cenario inicial); verde: inseticidas introduzidos; vermelho: inseticidas descontinua-
dos e roxo: inseticidas utilizados em 2018 (cenario final).

A distribuicdo em relagdo a classe quimica do insumo no periodo foi piretroides
(permetrina) entre 2011 e 2012, benzoilureias (diflubenzurom e novalurom) entre de 2011
a 2014, organofosforados (fenitrotiona e malationa) entre 2011 e 2018, metilcarbamato de
benzodioxol (bendiocarbe) entre 2013 e 2018 e éter piridiloxipropilico (piriproxifem) tam-

bém entre 2013 e 2018 (Figura 5).

Figura 5 - Classes quimicas dos inseticidas distribuidos pelo Estado do Rio de Janeiro
(SES-RJ) aos municipios para as acdes de controle vetorial no periodo de 2011 a 2018.

Metilcarbamato de benzodioxol _
Organofosforado
]

Piretroide

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Adaptado de Secretaria de Estado de Saude do Rio de Janeiro (SES-RJ), 2019.



Com relagdo ao volume desses inseticidas repassados para 0s municipios, € dificil
precisar o volume exato dos principios ativos que foi realmente distribuido, visto que os
produtos formulados distribuidos se apresentaram em diferentes concentrac6es, formula-
coes e estados de fisicos (solido, liquido e gasoso). Os volumes obtidos fazem referéncia
ao produto formulado, que contém o principio ativo e outras substancias misturadas a ele.
O estado fisico também é outra barreira comparativa, optando-se por analisar separada-
mente aquelas mensuradas em quilogramas (kg), em litros (L) e em liquido comprimido,
referenciado em cilindros, cuja capacidade era de 30 litros.

Foram 4 as substancias que tiveram seu volume medido em quilogramas, sendo elas
o diflubenzurom, o piriproxifem, a fenitrotiona e o bendiocarbe. De 2011 a 2018 foram
distribuidos um total de cerca de 19,6 toneladas desses inseticidas, com o piriproxifem
compondo cerca de 70,9 % (13.927 kg) desse total, sequido pela fenitrotiona com 12,3 %
(2.413 kg), bendiocarbe com 9,6 % (1.896 kg) e diflubenzurom com 7,2 % (1.420 kg) (Fi-
gura 6).

Figura 6 - Distribuicdo do volume total de inseticidas fornecidos pelo Estado do Rio de
Janeiro aos municipios no periodo de 2011 a 2018.
Bendiocarbe (1.896
kg)

Diflubenzurom (1.420 kg)

Fenitrotiona (2.413

kg) Piriproxifem (13.927 kg)

Total (19.656 kg)

Fonte: Adaptado de Secretaria de Estado de Saude do Rio de Janeiro (SES-RJ), 2019.
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Os inseticidas disponibilizados na sua forma sélida e seus volumes (Figura 7)
variaram conforme os anos, porém ¢ possivel notar um padrao crescente na quantidade
total desses inseticidas fornecida durante o periodo, que comeca com 1.110 kg em 2011 e

termina com 4.857 kg em 2018.

Figura 7 - Volume dos de inseticidas fornecidos pelo Estado do Rio de Janeiro aos
municipios por ano e principio ativo no periodo de 2011 a 2018.

4857
5000 X
Total de 2011 a3 2018 : 19.656 kg
4500
4857
=) 4000
=
2] 3500
£ 2 287
g 3000 896 876
8
= 2500
=)
oy
g 2000
= 1500 1339 1459
= 1110 [ | 1073
S 1000 m
o HH =
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
m Bendiocarbe (kg) 0 0 185 292,5 470,5 253,5 270,6 424,15
Fenitrotiona (kg) 837 1.164 376 36 0 0 0 0
® Piriproxifem (kg) 0 0 70,5 600,5 2.426 2.623 3.774 4.433
m Diflubenzurom (kg) 273 175,4 827,5 1445 0 0 0 0

Fonte: Adaptado de Secretaria de Estado de Salde do Rio de Janeiro (SES-RJ), 2018.

Nos anos de 2011 e 2012 foram distribuidos o diflubenzurom e a fenitrotiona, este
ultimo em maior volume. A partir de 2013 surgem o bendiocarbe e o piriproxifem, e neste
ano o diflubenzurom ultrapassa a fenitrotiona e se torna o principal produto distribuido.
Em 2014 o piriproxifem fica com o maior volume proporcional entre as 4 substancias, e
nos anos seguintes, onde somente o bendiocarbe e o piriproxifem foram distribuidos, o
piriproxifem se estabelece como o principal insumo em volume distribuido. Nesse periodo
¢ notado um aumento significativo no volume total de inseticidas, mais que dobrando o
volume médio dos primeiros quatro anos registrados.

Foram disponibilizados na forma liquida 2 inseticidas (Figura 8), o novalurom e a
malationa cujo volume total no periodo foi de cerca de 74.800 L, dos quais 74.420 L (99,5

%) pertenciam ao adulticida malationa e os 381 L (0,5%) restantes ao larvicida novalurom.
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Com o volume significativamente menor que a malationa, o novalurom foi distribuido em
2011, 2012 e 2014, e teve em 2012 o seu maior volume distribuido (214,4 L). A
distribuicao da malationa ocorreu durante todo o periodo e teve nos anos de 2013 € 2014 os
seus maiores € menores volumes, respectivamente 16.560 L e 2.310 L. Em 2015 volta ao
patamar dos anos de 2011 e 2012 e nos anos seguintes apresenta um padrao de crescimento

que ¢ mantido até o ano de 2018, onde o volume chega a 13.050 L.

Figura 8 - Volume em litros dos inseticidas fornecidos pelo Estado do Rio de Janeiro aos
municipios por ano e principio ativo no periodo de 2011 a 2018.

Novaluron (total) - 381 L

18000 -
16.560 Malationa (total) - 74.420 L
Permetrina (total) - 10.740 L (358 cilindros - 30L)
16000
__ 12000
S
8 10.120
£ 10000 9390 9.590
e 8.700
2 8000 7.506
= 6.584
o
> 6000
4000
2.310
2000 350
73,6 214, oo 0 %480 o0 0 0 0 0 0 0 0
0 p— _— a—
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

= Novalurom m Malationa ® Permetrina*

Fonte: Adaptado de Secretaria de Estado de Salde do Rio de Janeiro (SES-RJ), 2019.

A permetrina também teve o seu volume mensurado em litros, porém diferente da
malationa e do novalurom, que se encontravam em estado liquido, a permetrina estava na
forma de gas liquefeito a 0,5% p/v, contidos em cilindros de 30 L, de modo que nao pode
ser diretamente comparada com essas duas outras substancias. No ano de 2011, foram
distribuidos 313 cilindros de 30 L de permetrina (cerca de 9.390L) e em 2012 se reduziu
para 45 cilindros (cerca de 1.350 L), totalizando 10.740 L.
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6.2 USO DE INGREDIENTES ATIVOS DE AGROTOXICOS NAS ACOES DE
CONTROLE VETORIAL DO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO (2000 A 2019)

Ao longo dos anos, diferentes inseticidas foram utilizados nas ACV do municipio
do Rio de Janeiro de acordo com as diferentes estratégias implementadas pelos gestores de
satde. Segundo informacgdes fornecidas pela SMS-RJ, no periodo entre 2000 ¢ 2019 foram
utilizados 9 diferentes inseticidas pertencentes a 6 classes quimicas nas atividades de
vigilancia ligadas as ACV na cidade. Na documentagdo ainda foi mencionada a utilizagao
do insecticida temefos antes de 2001, totalizando 10 IAA com indicagdo de uso no
municipio. Por ndo existirem informagdes precisas com relacdo a data em que ele foi
utilizado, este estudo optou por caracteriza-lo e investigd-lo quanto as nocividades para
seres humanos e meio ambiente relacionadas, sem avaliar a dimensao temporal de seu uso.
A linha do tempo do histdrico de uso desses inseticidas se encontra na figura 9 e a listagem

fornecida pela SMS-RJ consta sem alteragdes no APENDICE C.

Figura 9 - Linha do tempo do histérico de uso de inseticidas nas acfes de controle vetorial
no municipio do Rio de Janeiro do periodo de 2000 a 2019.

Malationa,
Alfa-Cipermetrina, ) ) ) ) Bendiocarbe e
Deltametrina e Bti Malationa, Fenitrotiona e Diflubenzurom (2011) Piriproxifem

(2000)* ® (2019)
Novalurom (2012)

Bendiocarbe e
Piriproxifem (2013)

2000 2005 2010 2015

Deltametrina, Alfa-Cipermetrina e Bti (2011)

Fenitrotiona, Diflubenzurom e Novalurom (2013)

Fonte: Adaptado de Secretaria Municipal de Salde do Rio de Janeiro (SMS — RJ), 2019. Legenda: azul: inse-
ticidas utilizados em 2000 (cenério inicial); verde: inseticidas introduzidos; vermelho: inseticidas descontinu-
ados e roxo: inseticidas utilizados em 2019. (cenario final).

* Tem o seu inicio de uso ndo especificado, com uso relatado em periodo anterior ao ano de 2001.

Na listagem fornecida pela SMS-RJ foi identificado o uso de 4 inseticidas
larvicidas entre 2000 a 2019, 5 larvicidas se o periodo for estendido para anterior a essa
data, sendo eles temefos (antes de 2001), o Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti), o
diflubenzurom, o novalurom e o piriproxifem. Cronologicamente, o temefos teve o seu uso

iniciado e finalizado antes de 2001, sendo substituido pelo Bti at¢ 2011. Nesse ano, se
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utilizou o diflubenzurom (2011 — 2013) e no ano seguinte o novalurom (2012 — 2013),

sendo estes substituidos em 2013 pelo piriproxifem utilizado até 2019 (Figura 10).

Figura 10 - Histdrico de uso de inseticidas nas acdes de controle vetorial no municipio do
Rio de Janeiro do periodo de 2000 a 2019.
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Fonte: Adaptado de Secretaria Municipal de Sadde do Rio de Janeiro (SMS — RJ), 2019.
* Tem o seu inicio de uso ndo especificado, com uso relatado em periodo anterior ao ano de 2001.

Nesse mesmo periodo foram utilizados 5 inseticidas tipo adulticidas, a deltametrina,
a alfa-cipermetrina, a malationa, a fenitrotiona e o bendiocarbe. Importante ressaltar que
existe uma divisdo dos adulticidas em residual e espacial, que se manifesta em estratégias,
maquinario e tipo de formulagdo envolvidos na agdo de controle proprias para cada
modalidade. Cada TAA tem as condi¢des ideais de concentragdo e aplicagdo para o
emprego residual e espacial, podendo o IAA ser de uso exclusivo de uma modalidade ou de
ambas, no qual o formulado final ¢ o determinante do emprego. Desta forma, como no
material obtido ndo existia essa informagdo, a alocacdo dos IAA nas categorias residual e
espacial foi feita com base em informacdes obtidas em material disponibilizado pelo
Ministério da Saude sobre combate vetorial, onde os 5 adulticidas tinham recomendagao de
uso residual, porém apenas a deltametrina e a malationa tinham permissdo para uso
espacial. Deste modo, inferiu-se que durante o periodo no qual foi necessario o controle
aeroespacial por UBV foram utilizadas a deltametrina e a malationa, o que ndo exclui a

possibilidade de seu uso como adulticidas residuais no tratamento perifocal (BRASIL,
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2017b).

Dos adulticidas com permissdo para uso espacial, a deltametrina teve o inicio de
sua utilizagdo anterior ao ano 2001 seguindo até 2011, onde ¢ substituida pela malationa
até 2019. Com relagdo aos adulticidas exclusivamente de uso residual, a alfa-cipermetrina
jé era utilizada antes de 2001 com seu uso perdurando até 2011, sendo substituida pela
fenitrotiona até 2013 e posteriormente pelo bendiocarbe.

Com relagdo as classes quimicas utilizadas no periodo (Figura 11), temos os
inseticidas microbiologicos (representando pelo Bti) e os piretroides (alfa-cipermetrina e a
deltametrina) sendo utilizados desde um periodo anterior a 2001 até 2011, quando
substancias de outras classes passam a ser adotadas. As benzoilureias (novalurom e
diflubenzurom) foram utilizadas entre 2011 e 2013, e a partir de 2013 o éter
piridiloxipropilico (piriproxifem) e o metilcarbamato de benzodioxol (bendiocarbe)
passaram a ser adotados com o seu uso seguindo at¢ 2019. Com relagdo aos
organofosforados, temos o seu uso anterior ao periodo de 2001 com o temefds e sua volta

em 2011 com a fenitrotiona (até 2013) e a malationa que seguiu até 2019.

Figura 11 - Classe quimica dos inseticidas utilizados nas acBes de controle vetorial do
municipio do Rio de Janeiro.

Eter piridiloxipropilico

Organofosforado*

Benzoilureia

Metilcarbamato de benzodioxol —

Piretroide*

2000 2005 2010 2015 2020

Fonte: Adaptado de Secretaria Municipal de Sadde do Rio de Janeiro (SMS — RJ), 2019.
* Tem o seu inicio de uso ndo especificado, com uso relatado em periodo anterior ao ano de 2001.
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Os dados coletados na SMS-RJ eram referentes ao periodo de 2001 a 2019, porém
os inseticidas alfa-cipermetrina, deltametrina e Bti, tinham o inicio de uso descrito como
“anterior a 20017, de modo que s6 foi possivel afirmar o seu uso no ano imediatamente
anterior (0 ano de 2000). O temefds ndo tinha informagao precisa sobre o seu periodo de
uso, sabendo-se apenas que teve o seu uso encerrado antes do ano de 2001, quando foi

substituido pelo Bti.

6.3 CARACTERIZACAO DOS INSETICIDAS

Foram encontrados um total de 11 inseticidas diferentes (Quadro 7) através das
listagens oficiais disponibilizadas pela SMS-RJ (10 inseticidas) e a SES-RJ (7 inseticidas).
O Bti, cujo mecanismo de acdo envolve a producdo de proteina Cry, foi o Unico
representante dos inseticidas biol6dgicos presente na listagem. Os inseticidas bioldgicos sdo
um grupo de organismos que atuam como inimigos naturais de organismos considerados
“nocivos” as atividades agricolas ou que séo transmissores de doengas aos seres humanos.
Dentre esses organismos utilizados como inseticidas bioldgicos, se destacam os insetos e
microrganismos como fungos, virus e bactérias, que, desempenhando a funcdo de
predadores e parasitas, acabam por ajudar a reduzir a populacdo de certos organismos alvo
(EMBRAPA, 2016).

Os demais IAA pertenciam ao grupo dos inseticidas quimicos, distribuidos em 5
grupos quimicos com 4 mecanismos de acao distintos, cada qual destinado a uma atividade
especifica do controle vetorial (Quadro 7). Os denominados inseticidas quimicos sdo
moléculas sintetizadas pelo ser humano, similares ou ndo a outras encontradas
naturalmente no ambiente, que através de diferentes mecanismos agem sobre o organismo
alvo resultando em algum tipo de comprometimento.

Com relagé@o aos mecanismos de acdo em insetos, tem-se um total de 5 mecanismos
diferentes organizados em 3 grandes grupos de alvos para sua atividade inseticida, sendo
estes alvos o sistema digestorio, a ecdise (reguladores de crescimento) e o sistema nervoso.
Como interferente do sistema digestorio de insetos temos o Bti, 0 Unico inseticida
bioldgico do estudo, que realiza essa acdo através da producdo de proteinas Cry. Os
reguladores de crescimento que sdo capazes de interferir na ecdise se fazem presente
através de dois mecanismos de agdo distintos, inibidores de sintese de quitina e analogos

de horménio juvenil de inseto, representados respectivamente pelas benzoilfenilureias,
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diflubenzurom e novalurom, e pelo éter piridiloxipropilico piriproxifem. Por ultimo temos
os interferentes do sistema nervoso também com dois mecanismos, a inibicdo da enzima
acetilcolinesterase (AChE), feita pelo carbamato bendiocarbe e pelos organofosforados,
fenitrotiona, malationa e temefds, ¢ a desregulagao dos canais de sodio, realizadas pelos
piretroides alfa-cipermetrina, deltametrina e a permetrina. A férmula quimica e bruta dos

IAA quimicos se encontra na Figura 12.

Figura 12 - Férmula estrutural dos Ingredientes ativos de agrotoxicos do estudo.
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Quadro 7 - Caracterizagdo dos inseticidas utilizados nas agdes de controle vetorial no

estado do Rio de Janeiro.

Alfa-Cipermetrina
(67375-30-8)
Classe Il

Deltametrina
(52918-63-5)
Classe 111

Permetrina
(52645-53-1)
Classe 111

Piretroide

Desregulacdo do
canal
de sadio
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Nome Anvisa .
(N° CAS) * Grupo Mecanismos Alvo Tino
Classe toxicologica** Quimico de acéo em insetos P
Bacillus thuringiensis
var. israelensis (Bti) Biol6aico™** Producéo de Sistema
(68038-71-1) g Proteinas Cry digestivo
Classe IV
Diflubenzurom
(35367-38-5)
Classe VI Inibidor da
Benzoilureia sintese de Ecdice
Novalurom quitina o
(1167147-46-6) Reguladores | larvicida
Classe IV Qe
Crescimento
Piriproxifem Eter Analogo do
95737-68-1) S . Horménio
( iridiloxipropilico
Classe IV P prop juvenil
Temefds
(3383-96-8)
Classe 11
Fenitrotiona
(122-14-5) Organofosforado
Classe Il Inibidor de
acetil
Malationa colinesterase
(121-75-5)
Classe 11
(82?7(18??52.);) Metilcarbamato Sistema
Classe | de benzodioxol Nervoso
adulticida

Fonte: Anvisa.

*Antiga classificacdo toxicologica de ingredientes ativos de agrotéxicos da Anvisa, substituida em 2019 pela

classificacdo GHS de acordo com a resolucéo da diretoria colegiada n°® 294, de 29 de julho.

**N° CAS: nimero do Chemical Abstracts Service, da Sociedade Americana de Quimica (American Chemi-

cal Society).

***Q Bacillus thuringiensis ndo possui grupo quimico pois é um agente biol6gico, é uma bactéria e ndo uma

molécula como os demais .



Distribuidos de acordo com o seu mecanismo de acdo, os 11 inseticidas do estudo

tém sua caracterizagdo mais detalhada nos itens 6.3.1 a 6.3.5.

6.3.1 Producao de proteina Cry (Bacillus thuringiensis var. israelensis - Bti)

Unico representante do grupo dos inseticidas bioldgicos, o Bacillus thuringiensis
(Bt) € uma bactéria gram-positiva aerdbica facultativa formadora de esporos de ocorréncia
cosmopolita e dispersdo mundial encontrada naturalmente em varios substratos como solo,
agua, superficie de plantas, insetos mortos, teias de aranha e grdos armazenados (Figura
13). O Bt tem como principal alvo de sua acdo o sistema digestorio de insetos através da
producdo de é-endotoxinas conhecidas como proteinas cristais ou proteinas Cry durante a
sua fase de esporulacdo. Essas proteinas formadoras de inclusbes protéicas semelhantes a
cristais no citoplasma dessas bactérias sdo apontadas como a principal fonte de sua
atividade entomopatogénica as ordens Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera e Coleoptera,
além de nematoides, acaros e protozoarios (BRAVO et al., 1998; GALZER, 2014; PRACA
et al., 2007).

Figura 13 - Microscopia eletronica do cristal proteico de Bacillus thuringiensis.

Fonte: GALZER, 2014. Legenda: CRY (cristal); E (esporo) e CW (parede celular) (aumento de 20.000 x).
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As proteinas Cry sdo sintetizadas na forma de protoxinas e a sua a¢do depende de
um processo de ativacdo que ocorre no interior do aparelho digestivo do inseto. O
desfecho para o0 inseto é a paralisia do apareclho digestério, ocasionando morte por
inanigdo, paralisia geral dos musculos e septicemia. Existem atualmente 2 modelos para
explicar a toxicidade da proteina Cry em insetos, conhecidos como “formacao de poros” e
“transducdio de sinal” (ANGELO; VILAS-BOAS; CASTRO-GOMEZ, 2010; GALZER,
2014).

No modelo conhecido como “formagdo de poros”, apds a ingestdo dos cristais,
ocorre a solubilizagéo desses no intestino do inseto, meio de pH alcalino, liberando as
protoxinas que sao clivadas por proteases do préprio inseto, resultando em toxinas ativas
que se ligam a receptores especificos presentes nas microvilosidades de suas células
intestinais, levando a formacéo de oligdbmeros de toxinas, 0s quais se ligam a receptores
secundérios da membrana da célula intestinal. Nesse processo ocorre a inser¢do da toxina
oligomérica na membrana da célula epitelial intestinal, resultando em poros nesse epitélio
(ANGELO; VILAS-BOAS; CASTRO-GOMEZ, 2010; GALZER, 2014).

No segundo modelo, denominado “transdugdo de sinal”, apos se ligar a receptores
especificos, a proteina Cry induz uma série de reacGes intracelulares, que envolvem a
proteina G e a adenilato ciclase, resultando no aumento da concentragdo de adenosina
monofosfato ciclico (AMPc) intracelular e ativacdo da proteina quinase A. Todas essas
consequéncias provocariam um desequilibrio da pressdo interna celular, danificando-a
(BRAVO; SOBERON, 2008 apud ANGELO; VILAS-BOAS; CASTRO-GOMEZ, 2010)

Além das 6-endotoxinas Cry e Cyt, o Bt também produz outras importantes
moléculas como a a-exotoxina, B- exotoxina (thuringiensina), Vip (Vegetative insecticidal
proteins), hemolisinas, enterotoxinas, quitinases e fosfolipases. A contribui¢cdo de cada um
desses fatores de viruléncia ainda permanece indeterminada, visto que sua agdo ocorre
simultaneamente. Sabe-se que as exoenzimas, dentre elas as quitinases e as proteases,
desempenham um papel importante na patogenicidade a insetos, provocando a ruptura da
membrana peritrofica e assim favorecendo o acesso das d-endotoxinas ao epitélio
intestinal. Além das toxinas, os proprios esporos de Bt também contribuem para sua
toxicidade, podendo germinar no interior do inseto-alvo, ocasionando septicemia
(CORREA, 2012; GALZER, 2014; PRACA et al., 2007).

No Brasil sdo permitidos a utilizagdo de 3 variedades de Bt a kurstaki, a israelenses
e a aizawai, sendo para uso domissanitario permitido apenas o Bacillus thuringiensis var.

israelenses (Bti) (ANVISA, 2015). O Bti € um larvicida que apresenta um corpo
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paraesporal composto pela presenca de é-endotoxinas Cytl1Aa, Cyt2Ba, Cry4Aa, Cry4Ba,
Cryl0Aa e Cryl1Aa, que lhe conferem atividade contra diversas espécies de mosquitos
como Culex spp., Aedes spp, e Anopheles spp, se tornando assim de grande utilidade nas
ACV (CORREA, 2012). Alguns dos produtos autorizados pela Anvisa para venda restrita
contendo o Bt séo Bactivec®, Teknar®, Vectobac® e Vectomax® (ANVISA, 2016).
Diferente do que ocorre em insetos, nos seres humanos as &-endotoxinas nao
encontram os receptores adequados no trato digestivo e o pH mais acido do estomago leva
rapidamente a sua desnaturacdo, o que faz com que elas sejam consideradas ndo toxicas e
de baixo risco alergénico. Porém, a presenca de enterotoxinas, P-exotoxinas e a
contaminagdo por outros microrganismos nos formulados a base de Bti pode resultar em
toxicidade para seres humanos € o meio ambiente, de modo que ¢ de extrema importancia
que durante a sua fabricagdo se assegure a auséncia desses elementos, sendo inclusive a
comprovagdo de auséncia desses elementos condicdo para a venda e utilizagdo dos
produtos a base de Bt no Brasil (ANVISA, 2015; OCDE, 2007). Os produtos a base de Bti
podem gerar irritacdo nos olhos e pele em seres humanos, e afetar alguns organismos nao

alvo, sendo considerados pouco toxicos para artropodes (OMS, 2004a, 2012).

6.3.2 Inibidores da sintese de quitina (Diflubenzurom e Novalurom)

Atuando no processo da muda (ecdise) de insetos, os inibidores da sintese de
quitina sdo um tipo de regulador de crescimento, que tem como representantes o0s
inseticidas diflubenzurom e o novalurom, pertencentes ao grupo quimico das
benzoilfenilureias (BPU). A quitina é um polissacarideo considerado o principal
constituinte do exoesqueleto dos insetos (cuticula), e os inibidores da sintese de quitina ao
interferirem na sua sintese, conseguem prejudicar a formacao da nova cuticula durante a
ecdise, etapa essencial no desenvolvimento do inseto e por isso sdo utilizados
principalmente contra as fases juvenis que necessitam realizar esse processo diversas
vezes. A morte da larva ocorre devido a ma formacdo da nova cuticula, que se torna
incapaz de suportar a pressdo interna ou devido a deficiéncia no suporte a musculatura
larval por presenca de restos da exuvia (antiga cuticula). Além do exoesqueleto, outras
estruturas com constitui¢do quitinosa, como a membrana peritrofica e os ovos também ser
afetadas por essas moléculas (BRASIL, 2014c; FERREIRA, 2009; PORTO, 2015).

O diflubenzurom (N° CAS: 35367-38-5) ou 1-(4-clorofenil) -3-(2,6-

difluorobenzoil) urea, ¢ inseticida com autorizagdo no Brasil para uso agricola e
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domissanitério, sendo utilizado como larvicida no controle do mosquito 4. aegypti nas
ACV. O diflubenzurom tem permissdo para aplicagdo em agua potavel e possui uma baixa
capacidade de diluicdo (0,25 mg/litro), o que contribui para o seu alto poder ou efeito
residual (ANVISA, 2018a; BRASIL, 2014d; PORTO, 2015). Alguns dos produtos
comerciais contendo o inseticida sdo Dimilin®, Du-Dim®, Device®, Diflubenzuron®,
Assault® e Acugard® (OMS, 2019b).

O diflubenzurom ¢ classificado como de baixa toxicidade, ndo sendo considerado
carcinogénico, mutagénico, teratogénico ou neurotoxico. Apesar de ndo ser considerado
carcinogénico, um de seus metabolitos, a para-cloroanilina (PCA), ¢ classificado como 2B
(possivelmente carcinogénico para humanos) pela larc. Para a USEPA, a para-
clorofeniluréia, outro metabodlito do diflubenzurom e relacionado ao PCA, é considerada
com o mesmo risco carcinogénico da PCA, apesar de ndo ter sido tido sua
carcinogenicidade demonstrada (OMS, 2006; USEPA, 1997a, 1997b).

Evidéncias sugerem que o diflubenzurom afeta a hemoglobina, com a formacgao de
sulfemoglobina e metemoglobina (MHb). A MHb ¢ um pigmento da hemoglobina
resultante da acdo de substancias que induzem a oxidagao de um dos atomos de ferro que
estd na composi¢do da hemoglobina, do estado ferroso (Fe+2) para o férrico (Fe+3).
Apesar de ser gerado naturalmente no organismo, a MHb corresponde em individuos
saudaveis a menos de 2% do total de hemoglobina total e o0 aumento nos seus niveis acaba
comprometendo o transporte gasoso no sangue, pois a MHb ndo consegue se ligar ao
oxigénio, gas carbonico ou monoxido de carbono devido ao estado de oxidagdo +3. Além
disso, ha a formagdao de um subproduto, o superdxido (O2) que ¢ uma espécie reativa de
oxigénio, tendo grande importancia em diversos processos fisiopatologicos (HSDB, 2014a;
SILVA, 2013).

O diflubenzurom ¢ pouco toxico para aves, pequenos mamiferos, peixes e abelhas,
porém altamente toxico para invertebrados aquaticos, particulamente para crusticeos e
moluscos. Nos invertebrados de agua doce pode afetar a reproducdo, crescimento e
sobrevivéncia e nos estudrios e agua salgada interfere na reproducdo (PUBCHEM, 2020a;
USEPA, 1997a).

O novalurom (N° CAS - 116714-46-6) ou (RS) - 1 - [ 3 —cloro - 4 - (1,1,2-trifluoro
— 2 — trifluorometoxietoxi ) fenil ] — 3 - (2,6-difluoro benzoil ) urea é um larvicida que
pode ser empregado no controle do A. aegypti, durante o processo de muda. Possui
autorizacdo para uso agricola e domissanitario, sendo utilizado nas ACV para tratar

diversos reservatorios de agua, sendo recomendado pelo Ministério da Satude e pela OMS
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para tratamento de agua para consumo humano (com excec¢do de estacGes de tratamento de
agua) (ANVISA, 2018b; BRASIL, 2014c; OMS, 2019b). O novalurom é comercializado
em produtos formulados como Mosquiron®, Oscar®, Marvick® e Blackbirds® (OMS,
2019b).

A sua baixa capacidade de dilui¢cdo, em torno de 0,003 mg /litro, favorece o seu
poder residual, com parte do produto aplicado se fixando no fundo e laterais do depdsito,
onde se verifica a sua persisténcia média em torno de oito semanas em recipientes tratados
e com troca diaria de agua. Esta baixa solubilizacéo, segundo estudos, contribui para que a
sua ingestdo diaria na agua tratada fique abaixo da ingestdo diéria aceitdvel (IDA). O
produto possui acentuada resisténcia a degradacdo pela luz (fotolise), o que contribui para
sua maior persisténcia em depdsitos expostos a luz solar, caso de muitos dos criadouros
(BRASIL, 2014c).

O novalurom é considerado de baixa toxicidade (aguda e cronica) para humanos.
Altas doses podem levar a danos nos eritrocitos afetando o baco e gerar aumento de peso,
porém com pouca repercussao na formacao de novos eritrdcitos e recuperacao em algumas
semanas. Testes com o produto técnico indicam que o novalurom nao € irritante para a pele
e olhos ou sensibilizador da pele, mas o teste apontou que os produtos formulados sé&o
capazes de gerar irritacdo e sensibilidade. Também ndo foram verificados efeitos
carcinogénicos, teratogénicos ou genotoxicos. Nao foram identificados sinais de toxicidade
reprodutiva ou de desenvolvimento, mas existem evidéncias de aumento de peso maternal
(BRASIL, 2014c; HSDB, 2010a; OMS, 2004b).

No ambiente o alto valor do coeficiente de particdo octanol-agua (Kow = 4,8),
repercute em pouca solubilidade do produto e pequena mobilidade no solo. Em testes de
laboratorio foi identificado bioacumulagdo em peixes, com os testes em campos resultando
em menores valores e rapida eliminacdo da substancia. O novalurom foi considerado de
baixa toxicidade para aves, peixes e plantas aqudticas, mas altamente toxico para
invertebrados aquaticos (dafnias e ephemeroptera). Apesar de extremamente toxico para
crustaceos, a baixa persisténcia em ambientes aquaticos faz com que a exposi¢ao cronica e
consequentemente o risco a longo prazo ndo sejam significativos, de modo que o risco para
crustdceos foi considerado aceitavel pela OMS (BRASIL, 2014c; OMS, 2004b;
PUBCHEM, 2020b).
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6.3.3 Anéalogos do horménio juvenil de insetos (Piriproxifem)

Os andlogos do hormoénio juvenil de insetos sdo reguladores de crescimento de
inseto capazes de interferir no processo de ecdise, provocando modificagdes fisiologicas e
morfoldgicas que interferem no correto desenvolvimento e crescimento do inseto através
da desregulagdao hormonal ligada ao desequilibrio nos niveis do hormdnio juvenil presente
naturalmente nesses organismos. O hormodnio juvenil de insetos ¢ um tipo terpendide
(sesquiterpeno - hidrocarboneto de formula quimica CisHz4, formados por trés unidades
isopreno) que tem agdo sobre diversos aspectos funcionais da metamorfose, reprodugdo e
comportamento dos insetos. Sua principal fungdo € realizar a manutengdo do estado larval,
onde os seus niveis juntamente com os da ecdisona sinalizam e direcionam o inseto para a
manutengdo ou evolugdo dos estagios larvais, de pupa e adultos. Além disso o hormdnio
juvenil atua na diapausa, na determinagdo de castas (em insetos sociais), producdo de
feromonios, migracdo, producdo de proteinas anticongelantes, secrecdo de glandulas
acessorias masculinas e comportamento sexual (PESSOA, 2018).

O piriproxifem (N° CAS: 95737-68-1) pertencente ao grupo quimico éter
piridiloxipropilico ¢ um regulador de crescimento de insetos analogo de hormonio juvenil
de insetos, utilizado para fins agricolas e domissanitarios, inclusive sendo utilizado nas
ACYV como larvicida para combate as larvas do mosquito 4. aegypti. Conhecido pelo nome
quimico de 4-fenoxifenil (RS)-2-(2-piridiloxi) propil éter, esse inseticida de efeito residual
tem autorizacdo do Ministério da Saude para ser utilizado em 4gua de consumo humano
(ANVISA, 2019a; BRASIL, 2014b).O Sumilarv® e o Limitor® estdo entre os produtos a
base de piriproxifem recomendados pela OMS para ACV (OMS, 2019b) .

O piriproxifem atua de forma andloga ao hormonio juvenil nos insetos expostos, se
ligando aos sitios de receptores desse hormonio, mas com a diferenca de que por serem
sintetizados com algumas diferengas estruturais com relacdo ao hormdnio natural, estes
ndo conseguem ser inativados pelas esterases do inseto, o que leva a um desequilibrio
hormonal. Como consequéncia temos a supressdo da embriogénese e uma interferéncia
direta no processo de metamorfose e emergéncia dos adultos, no qual ocorre a inibi¢do do
surgimento das caracteristicas adultas do inseto (asas, maturagdo dos 6rgaos reprodutivos e
genitdlia externa), mantendo-o com aspecto "imaturo" (ninfa ou larva) (BATISTA, 2013;
BRASIL, 2014b; PESSOA, 2018).

O piriproxifem tem pouco efeito sobre a mortalidade de larvas, sendo seu efeito de

mortalidade verificado em pupas, na inibicdo de emergéncia do adulto, na nao eclosao dos

73



ovos ou na esterilidade de alguns insetos. O efeito desse inseticida ¢ mais notado ao final
do 4° estadio larvario, momento em que os niveis do hormoénio juvenil deveriam cair
resultando no surgimento da pupa, verificando se prolongac¢ao do tempo que o vetor se
mantém como larva em até 20 dias (BATISTA, 2013; BRASIL, 2014b; PESSOA, 2018).

O piriproxifem ndo ¢ considerado carcinogénico, genotoxico, teratogénico ou
desregulador endocrino em humanos. Estudos em animais indicam que sua toxicidade oral
aguda e cutanea ¢ baixa, como o seu principal alvo toxicolégico sendo o figado,
resultando em aumento de peso do 6rgdo e mudangas da concentracao plasmatica de
lipidios, particularmente colesterol, com possibilidade de ser um indutor enzimatico
hepatico em caes. Evidéncias em animais apontam para ocorréncia de perda de peso,
anemia moderada, amiloidose sistémica e alteracdes histopatoldgicas nos rins (BRASIL,
2014b; OMS, 2008; PUBCHEM, 2020c; SULLIVAN; GOH, 2008).

O piriproxifem se degrada rapidamente no ambiente, devido a sua susceptibilidade
para fotolise em ambientes aquaticos e a metabolizacdo por organismos aerdbicos
aquaticos e terrestres, porém em ambientes anaerdbicos tem sua degradagdo diminuida, se
tornando um risco principalmente para invertebrados aquaticos, organismos para os quais
ele ¢ de moderado a altamente toxico. Efeitos adversos sdo registrados para outros
organismos ndo-alvo como abelhas, vertebrados e outros inimigos naturais (PUBCHEM,

2020c; SULLIVAN; GOH, 2008).

6.3.4 Inibidores da enzima acetilcolinesterase (Fenitrotiona, Malationa, Temefds e

Bendiocarbe)

Os inibidores da enzima acetilcolinesterase (AChE) representados por inseticidas
dos grupos quimicos dos organofosforados (inibig¢do irreversivel — fosforilagdo) e
carbamatos (inibigcdo reversivel — carbamilagcdo), atuam no sistema nervoso de diversos
organismos com um mecanismo de acdo baseado na inativacdo da AChE, enzima
responsavel pela interrup¢do do impulso nervoso através da hidrolise do neurotransmissor
acetilcolina em acetato e colina. A ndo degradagdo da acetilcolina e consequentemente o
seu acimulo no sistema nervoso gera um quadro de hiperestimulacao colinérgica, com a
transmissao continua e descontrolada dos impulsos nervosos. Em insetos essas moléculas
provocam rapidas contracdes nos musculos voluntarios que levam a paralisia seguida de
morte (FERREIRA, 2009; SILVA, 2015).

Em humanos, a acetilcolina atua como mediador quimico envolvido na transmissao
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dos impulsos nervosos nas fibras pré ganglionares do sistema nervoso autdnomo
(simpatico e parassimpatico), nas fibras parassimpaticas pos-ganglionares (0rgaos efetores)
e em algumas fibras simpaticas pos-ganglionares (glandulas). E também o transmissor
neuro-humoral do nervo motor do musculo estriado (placa mioneural) e de algumas
sinapses interneurais do sistema nervoso central. Os inibidores de AChE sdo capazes de
provocar diversos problemas a satide humana, gerando quadros de intoxica¢do aguda e
cronica, cuja gravidade vai depender da substancia, dose e via de exposicao, sendo a via
oral a principal via implicada nos casos atendidos nos servigos de emergéncia, englobando
principalmente ingestdo acidental e tentativas de suicidio. J4 as vias cutinea e respiratdria
sdo mais comuns em intoxica¢des ocupacionais (CCIN, 2000; SOUZA et al., 2009). Em
humanos os inibidores de colinesterase afetam diferentes componentes do sistema nervoso
provocando um quadro clinico caracteristico de hiperestimulacio colinérgica (Quadro 8) e
estdo associados ao desenvolvimento da sindrome colinérgica aguda e a sindrome

intermediaria.

Quadro 8 - Sintomas da sindrome colinérgica aguda.

Tecidos nervosos e receptores

afetados Locais afetados Manifestacoes
Sialorreia, lacrimejamento, sudorese
Glandulas Ex6crinas Miose, ptose palperal, borramento de
Olhos visdo, hiperemia conjuntival
Fibras Nervosas pos-ganglionares Trato Gastrointestinal | NA&useas, vomitos, dor abdominal, diar-
parassimpaticas Trato Respiratorio reia, tenesmo, incontinéncia fecal
(Receptores Muscarinicos) Sistema Hipersecrecdo bronquica, rinorreia,
Cardiovascular broncoespasmo, dispneia, cianose
Bexiga Bradicardia, hipotenséo

Incontinéncia urinaria

Fibras pré-ganglionares
simpaticas e parassimpaéticas
(Receptores Nicotinicos I)

Sistema

Cardiovascular Taquicardia, hipertensdo, palidez

Fasciculages, cdimbras, diminuicdo de
reflexos tendinosos, fraqueza muscular
generalizada, paralisia, tremores

Nervos motores somaticos Misculos
(Receptores Nicotinicos 1) esqueléticos

Sonoléncia, letargia, fadiga, labilidade
emocional, confusdo mental, perda de
concentracdo, cefaleia, coma com ausén-
Cérebro (Receptores de Acetilcolina) S.N.C. cia de reflexos, ataxia, tremores, respira-
¢do Cheyne-Stokes, dispneia, convul-
sOes, depressao dos centros respiratorio e
cardiovascular

Fonte: Adaptado do Centro de Controle de IntoxicacGes de Niter6i-RJ (CCNI), 2000.
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A sindrome colinérgica aguda ocorre em até 96 horas ap6s a exposi¢do com 0s
sintomas durando em média de 1 a 5 dias, podendo se estender dependo da substancia e
dose. A via de exposicao influencia no tempo de surgimento dos sintomas, sendo a via
inalatoria capaz de manifestar sintomas em poucos minutos, enquanto a dérmica leva um
tempo maior. Os sintomas relacionados ao tipo de receptor (muscarinico, nicotinico e de
acetilcolina) que afetam estdo resumidos no Quadro 8, e tem como principal risco a
faléncia respiratoria que pode levar ao dbito (CCIN, 2000; PARANA, 2013).

A sindrome intermediaria se manifesta de 24 a 96 horas apds a sindrome
colinérgica aguda, desencadeada pela hiperestimulagdo colinérgica dos musculos cervicais,
pares cranianos (motores) e da respiragdo sendo comumente reversivel. O principal
sintoma ¢ a faléncia respiratoria, podendo ocorrer outros sintomas como paralisia dos
musculos comandados pelos nervos cranianos, flexores do pescoco e da musculatura
proximal das pernas e diarreia intensa com grande perda de potassio e dgua. Esses efeitos
colinérgicos desaparecem em média entre 40 e 72 horas, todavia, a total recuperacao do
paciente pode levar semanas (CCIN, 2000; PARANA, 2013).

Ainda ndo completamente esclarecida, especula-se que a faléncia respiratoria ¢
resultante de um processo de necrose da placa mioneural por hiperestimulagio da
membrana pos-sindptica que causa o que se chama excitotoxicidade celular (morte da
célula como resultado de excitacdo prolongada da terminagdo nervosa e respectiva placa
motora). Porém a fisiopatologia da sindrome intermediaria ndo estd bem elucidada,
acreditando-se que a dessensibilizagdo cronica de receptores da placa envolveria um
aumento de fagocitose dessas estruturas reduzindo dessa forma a densidade de receptores

na membrana po6s-juncional (CCIN, 2000).

6.3.4.1 Organofosforados

Os organofosforados sdo inseticidas derivados do acido fosforico amplamente
utilizados na agricultura e no controle de vetores nas ACV. Atuando no sistema nervoso de
diversos organismos, inclusive de seres humanos, interferem na dindmica da condu¢do do
impulso nervoso através da inibi¢do irreversivel (fosforilagdo) da enzima AChE. A maioria
desses compostos € soluvel em solventes organicos e parcialmente solivel em agua, sendo
rapidamente degradados por oxidagdo e fotdlise (FERREIRA, 2009; MANGAS et al,,
2016; SILVA, 2015).

Absorvidos por todas as vias, os organofosforados vao se distribuir pelos tecidos de
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acordo com sua lipossolubilidade, com os mais lipossoluveis se concentrando no tecido
adiposo e no sistema nervoso central, e aqueles de menor lipossolubilidade se
concentrando nos musculos. A maioria desses compostos ¢ metabolizada no figado, o que
pode neutralizar ou potencializar os seus efeitos, gerando muitas vezes a presenca de seus
metabolitos na urina. As principais reagdes de biotransformagao dos organofosforados sao
as oxidacdes bioquimicas (dessulfura¢do, oxidacdo do grupo tio éter, oxidagdo dos
substitutos alifaticos e O-desalquilacao) e clivagem hidrolitica (redugao). Na dessulfuracao
ocorre a oxidagao do grupo funcional tiofosfato (P=S) em seu correspondente oxon (P=0),
sendo pesticidas portadores de grupo oxon normalmente inibidores de AChE mais potentes
(caso da malationa e malaoxon). A oxidacdo do grupo tioéter e oxidacdo dos substitutos
alifaticos também podem aumentar a toxicidade desses inseticidas (CCIN, 2000; SILVA,
2015; TUBINO, 2011).

Além de atuarem como inibidores da AChE e terem o potencial de desencadear as
sindromes colinérgicas aguda e intermediaria, os organofosforados através da inibicao da
enzima esterase alvo (neuropathy target esterase — NTE) sdo capazes de gerar a neuropatia
tardia ou polineuropatia retardada, caracterizada por uma neuropatia sensitivo-motora que
se manifesta de modo ascendente nas extremidades de membros superiores ¢ inferiores até
4 semanas apos a exposi¢ao. Inicia-se com um formigamento e queimacao dos dedos que
se propaga por todos os membros superiores seguido por fraqueza e marcha ataxica. Os
casos leves podem ser reversiveis em alguns anos, entretanto, quando ha lesdo direta na
medula espinhal (no 1° neurénio motor), pode ocorrer paralisia espastica com presenga de
espasmos clonicos, hipertonicidade, hiperreflexia e reflexos anormais. A neuropatia tardia
também pode se caracterizar por degeneragdo dos axdnios de fibras longas em alguns
nervos periféricos e envolvimento degenerativo do sistema nervoso central (CCIN, 2000;
PARANA, 2013).

O transtorno neuropsiquiatrico cronico também esta associado a exposicao a
organofosforados, sendo caracterizados por manifestacdes como cefaleia persistente, perda
da memoria, confusdo, fadiga, letargia, ansiedade, labilidade emocional, irritabilidade e
depressdo, que surgem meses depois da intoxicacdo aguda com doses elevadas de
organofosforados ou por exposi¢des repetidas a esses compostos (BRASIL, 2018c).

A fenitrotiona (N° CAS: 122-14-5) ou O,0-dimetil O-4-nitro-m-tolil fosforotiato ¢
um inseticida organofosforado com atividade neurotoxica ligada a sua a¢do de inibidor de
AChE, autorizado para emprego agricola e domissanitario. Produtos formulados a base

desse principio ativo, que podem conter impurezas como S-metil fenitrotiona e Tetrametil
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pirofosforotioato, foram utilizados como adulticidas residuais nas ACV contra o mosquito
A. aegypti, com os nomes comerciais de Sumithion® e Folithion® (ANVISA, 2014;
BRASIL, 1985).

Em humanos a fenitrotiona pode ser absorvida por via oral, dérmica e inalatdria,
distribuindo-se por todos os tecidos do organismo e se concentrando em Orgdos como
como figado e rins, responsaveis respectivamente por sua metabolizagdo e excregdo. A
fenitrotiona no organismo ¢ metabolizada em no oxon fenitroxon por dessulfuragao
oxidativa, que depois ¢ convertido em 3 - metil — nitrofenol e dimetilfosfato. A molécula
ndo apresenta efeitos mutagénicos, genotoxicos, imunotdxicos, carcinogénicos ou
teratogénicos, porém afeta a atividade colinérgica de células do sistema nervoso e de
eritrocitos. As manifestacdes neurotoxicas relacionadas a molécula sdo similares as dos
demais organofosforados, sendo elas a sindrome colinérgica aguda, sindrome intermediaria
e neuropatia tardia. A intoxicacdo por fenitrotiona pode apresentar quadro de aumento da
produgdo de saliva e lagrimas, diarreia, vomitos, sudorese, tremores, confusdo, fadiga, dor
de cabeca, nausea, falta de apetite, falta de sede e perda de peso ao longo de dias ou
semanas (HSDB, 2017; OMS, 2004c, 2010; PUBCHEM, 2020d).

No ambiente, a fenitrotiona ¢ degradada por hidrolise, fotolise e biodegradada por
microrganismos, apresentando baixa a moderada mobilidade no solo e com baixo potencial
de bioconcentragdo em organismos aquaticos. Os formulados sdo altamente toxicos para
organismos aquaticos (efeitos agudos e cronicos), assim como para inseto € outros
artropodes ndo alvo, inclusive abelhas (HSDB, 2017; OMS, 2004c, 2010; PUBCHEM,
2020d).

O temefds (N° CAS: 3383-96-8), 0,0,0,0' - tetrametil 0,0’ - tiodi — p - fenileno
bis (fosforotioato) ou 0,0,0',0" - tetrametil O,0’ - tiodi — p - fenileno difosforotioato ¢ um
inseticida organofosforado autorizado para emprego domissanitario. Dentre os produtos
formulados a base da substidncia se destacam o Abate® e o Temeguard®, ambos
recomendados pela OMS para uso como larvicida com uso em agua potavel nas ACV
(ANVISA, 2002a; HSDB, 2010b; OMS, 2011, 2019b). Os principais produtos da
degradacdo do sdo o temefos sulfoxido, o temefos fenol sulfona e temefos fenol sulfeto
(BOTTI, 2010; USEPA, 2016a).

Estudos indicam que o temefds pode apresenta potencial mutagénico (AUGUSTO
et al., 1998; MELO et al, 2008), porém em seres humanos nio & considerado
carcinogénico, com 0s seus principais riscos associados a sua atividade de inibi¢cdo de

AChE (neurotoxico). Os produtos formulados a base desse principio ativo podem conter
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importantes impurezas como o temefos-oxon e o iso-temefos que devem ser monitoradas
quanto ao seu percentual nos produtos formulados (BOTTI, 2010; HSDB, 2010b; OMS,
2009, 2011; PUBCHEM, 2020e; USEPA, 2016a). Os sintomas da intoxicagdo por temefos
incluem irritagdo nos olhos, visdo turva, tontura, dispneia (dificuldade respiratoria),
salivacdo, cdlicas abdominais, nauseas, diarreia e vomitos, sendo os principais 6rgaos alvos
os olhos, o sistema respiratorio, o sistema nervoso central, o sistema cardiovascular e a
colinesterase sanguinea (HSDB, 2010b; NIOSH, 2019a).

No ambiente esse composto hidrofobico ¢ rapidamente degradado pela luz solar e
pela atividade microbiana, tendendo a permanecer na interface entre a agua e o ar.
Apresentando um alto potencial de bioconcentra¢do nos organismos vivos, ¢ considerado
pouco toxico para mamiferos, porém ¢ moderadamente a muito toxico para peixes € aves €
extremamente toxico para invertebrados, principalmente invertebrados aquaticos
(APVMA, 2003; BOTTI, 2010; OMS, 2009, 2011; PUBCHEM, 2020¢; USEPA, 2016a).

A malationa (N° CAS: 121-75-5) ou dietil (dimetoxitiofosforiltio) succinato é um
inseticida organofosforado com atividade neurotoxica associada a inibi¢do da AChE
autorizado para emprego agricola e domissanitario, sendo utilizado nas ACV como um
adulticida de aplicagdo espacial e residual. Nos seus produtos formulados podem ser
encontrados impurezas que colaboram para sua toxicidade, com as mais relevantes sendo o
malaoxon (resultante da oxidacdo), isomalationa (formado da isomerizacdo quimica ou
térmica), o MeOOSPS-triester e 0 MeOOOPS-triester. Com um longo historico de uso essa
molécula foi comercializada com diferentes nomes comerciais como Malathion®,
Cythion®, Fyfanon® e Komvektor® (ANVISA, 2012; BASTOS, 2017; BRASIL, 1985;
HSDB, 2016a; OMS, 2013, 2019b).

No ambiente, a malationa apresenta baixa mobilidade em solo e baixa capacidade
de bioacumulag¢do em organismos aquaticos, sendo degradada por hidrolise, fotdlise e por
atividade microbiana. E altamente toxica para organismos aquéiticos (principalmente
peixes) e para artropodes terrestres, incluindo as abelhas, ponto de bastante interesse
ambiental. Para vertebrados terrestres (mamiferos e aves) a malationa foi considerada de
baixo risco toxicologico (HSDB, 2016a; OMS, 2016; PUBCHEM, 2020f).

Em seres humanos a malationa pode ser absorvida por via oral, inalatoria e
dérmica, sendo depois distribuida por todos os tecidos do organismo, e se concentrando no
figado onde ¢ metabolizada e nos rins que a excreta. Assim como os demais
organofosforados a malationa ¢ uma molécula inibidora da AChE e da NTE, apresentando

potencial para desencadear a sindrome colinérgica aguda, a sindrome intermediaria € a
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neuropatia tardia. Os efeitos da intoxicacdo por malationa incluem dificuldade para
respirar, aperto no peito, vomitos, colicas, diarreia, olhos lacrimejantes, visao turva, miose,
salivagdo, suor, ataxia; rinorreia (secrecdo de muco nasal fino), espasmo laringeo,
anorexia, nausea, dores de cabeca, tontura, perda de consciéncia e morte. No corpo os
principais alvos da malationa s3o os olhos, a pele, o sistema respiratorio, figado, a
colinesterase sanguinea, o sistema nervoso central, o sistema cardiovascular e o trato
gastrointestinal. A exposi¢ao ao malationa foi associada a um aumento no hipotireoidismo
e ao risco aumentado de cancer de tireoide e prostata. (BRASIL, 2018c; NIOSH, 2019b;
PUBCHEM, 2020f).

Com relagdo a sua carcinogenicidade em humanos, uma grande disputa
internacional se faz presente, com os diversos atores envolvidos na discussao apresentando
interesses conflitantes que impedem que um consenso seja obtido, principalmente por ndo
se tratar apenas a uma questdo de saude e envolver interesses de natureza econdmica
associados a manuten¢do do uso da malationa. Mesmo organismos internacionais como a
OMS ndo se posicionam claramente sobre o assunto, inclusive no proprio 6rgao existem
divergéncias entre os posicionamentos de suas agéncias internas. Vinculada a OMS, a larc
em 2015, classificou a malationa como provavel carcinogénico (grupo 2A), com base nos
mecanismos de acdo, em achados experimentais em animais (existéncia de evidéncia
suficiente de carcinogenicidade) e nos achados em humanos (existéncia de evidéncias
limitadas, com a observagdo de surgimento de linfoma non-Hodgkin e cincer de prostata )
(IARC, 2015b, 2017). Porém o Comité de Especialistas FAO/OMS sobre Residuos de
Agrotoxicos (Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide Residues - JIMPR), também vinculado
a OMS, criticou a validade dos achados da larc, minimizando os risco, e apesar de
reconhecer que existe uma certa incerteza com relagdo a aplicagdo desses produtos na
satide publica e na agricultura, argumenta que essa incerteza tem que ser balanceada com o
custo beneficio dessa substincia no combate vetorial (OMS, 2016). As mesmas
divergéncias foram levantadas quando a larc classificou o glifosato no mesmo grupo da
malationa. A divulga¢do de documentos internos da Monsanto comprovou que a empresa
havia promovido a publicac¢do de artigos atestando a seguranga do glifosato e criticando a
Iarc (ABRASCO, 2019a).

Ja para a USEPA a malationa foi classificada como um agente com evidéncias
sugestivas de carcinogenicidade, porém ndo suficientes para avaliar o seu potencial
carcinogénico em humanos (“Suggestive Evidence of Carcinogenicity, but not Sufficient to

Assess Human Carcinogenic Potential”) (USEPA, 2016b).
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Em uma recente revisao sistematica, BASTOS, 2017 em sua monografia conclui:

[...] foram encontrados resultados que evidenciam o efeito mutagénico do
malathion utilizado como formulagdo comercial, ou seja, contendo seus analogos
malaoxon e isomalathion, e sua capacidade de promover alteracdes no DNA in
vivo. Dessa forma, uma vez que tais alteragdes possam atingir regides de
oncogenes ou supressores de tumores no DNA, processos neoplasicos podem ser
desencadeados, tanto em animais como em humanos expostos. Os resultados dos
estudos in vitro, tanto em culturas celulares de animais como de seres humanos
expostas ao malathion, evidenciaram danos ao DNA, altera¢des cromossomicas,
trocas de cromatides-irmds ¢ micronucleos. Os estudos experimentais in vivo
mostraram evidéncias suficientes quanto ao potencial do agrotdxico tanto na
induc¢do de danos genéticos como na indugdo de neoplasias em mamiferos. Os
estudos epidemiologicos evidenciaram associagdes positivas estatisticamente
significantes para cancer de tiredide, de mama, e ovariano em mulheres na
menopausa. O efeito carcinogénico desse agrotéxico e suas implicagcdes ao
ambiente e aos seres humanos devem ser consideradas, particularmente no ambito
do controle de arboviroses.

Considerando o potencial carcinogénico da malationa demonstrado pela institui¢ao
de referéncia mundial em cancer Iarc, seu uso deveria ser interrompido ou restringido
drasticamente, uma vez que ndo ¢ possivel definir com seguranca cendrios de seguranca
para seres humanos e o meio ambiente. O impedimento da utilizagdo de agrotoxicos com
caracteristicas carcinogénicas € inclusive previsto na Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989
ou “Lei dos agrotdxicos”, onde se proibe o registro de agrotoxicos, seus componentes €
afins que revelem caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas ou mutagénicas, de acordo
com os resultados atualizados de experiéncias da comunidade cientifica (BRASIL, 1989).
Vale ressaltar que em 2018 a malationa foi proibida na Europa para uso em 4reas externas
por conta dos graves danos ambientais (EUROPEAN COMMISSION, 2018).

Os setores que defendem o uso da malationa justificam que a interrupgao
acarretaria problemas relacionados aos organismos-alvo. No entanto, tais problemas
poderiam ser contornados a partir da substituicdo por outras moléculas disponiveis com
funcionalidade similar, como jé& foi proposto em nota técnica pelo Ministério da Satde (no
documento no entanto a razdo de substituicdo € a resisténcia do A.aegypti a malationa e
ndo o risco carcinogénico) (BRASIL, 2019¢). No entanto, a simples substituicdo da
malationa por uma outra molécula “menos toxica” sem repensar o modelo das ACV que
perpetua a utilizagdo desta e de outras moléculas nocivas ndo resolve o problema. As acdes
de prevencao e controle focadas nos controles mecanico e bioldgicos sao alternativas mais
seguras e sustentdveis ao uso do controle quimico, sendo estas pontos chaves para o
desenvolvimento de uma estratégia sustentavel de longo prazo para o controle vetorial

(ABRASCO, 2016). O que ¢ inclusive salientado no MIV, onde categoricamente ¢
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expresso que o uso de controle quimico deve ser a Ultima alternativa adotada, utilizado

depois do esgotamento de todas as demais (BRASIL, 2014e).

6.3.4.2 Carbamato

Derivados do acido carbamico, os carbamatos sdo inibidores reversiveis de AChE e
por seu efeito no sistema nervoso sao utilizados como medicamentos para doengas como
Alzheimer, miastenia gravis, glaucoma, corpos de Lewy e doenga de Parkinson, € como
inseticida agricola e domissanitario, incluindo ACV (SILVA, 2015).

O complexo enzima-carbamato produzido pela reacdo de carbamilagdo € capaz de
se hidrolisar em meio aquoso, fazendo com que essas moléculas sejam inibidores
reversiveis de AChE, produzindo quadros de intoxicacdo aguda que tendem a cessar em
algumas horas. Os carbamatos podem levar ao desenvolvimento da sindrome colinérgica
aguda, porém com sintomas brandos no sistema nervoso central devido a dificuldade
dessas substancias em atravessarem a barreira hematoencefalica, sendo a presenga desses
sinais um indicador da gravidade da intoxicacdo. Alguns carbamatos como carbofuram e
carbaril sdo capazes de gerar a neuropatia tardia e a sindrome intermediaria ndo foi descrita
em humanos, apenas em estudos com ratos (CCIN, 2000; SILVA, 2015).

O Bendiocarbe (N° CAS: 22781-23-3) ou 2,3 - isopropilidenodioxifenil
metilcarbamato ¢ um carbamato, mais especificamente um metilcarbamato de benzodioxol,
autorizado para emprego domissanitarios, sendo utilizado nas ACV como um adulticida de
aplicagdo residual. E um inseticida que apresenta restriio, ndo sendo permitida a sua
associacdo a quaisquer outras substincias inseticidas, raticidas ou sinergistas (ANVISA,
2002b). Os produtos formulados a base de bendiocarbe Ficam® e FastM® sé&o
recomendados pela OMS para uso em ACV (OMS, 2019b).

Absorvido por via oral, dérmica e inalatéria, o bendiocarbe nido ¢ considerado
carcinogénico ou mutagénico, ndo sendo detectados efeitos ligados toxicidade no
desenvolvimento e na reproducdo em seres humanos, com os riscos decorrentes da
intoxicagdo por essa molécula atribuidos a sua atividade colinérgica que afeta o sistema
nervoso central (BRASIL, 2019a; EUROPEAN COMMISSION, 2011; HSDB, 2014b;
USEPA, 1999).

As manifestagdes tipicas da intoxicacdo por esses agente sdo similares a dos
demais carbamatos, podendo apresentar (i) Efeitos muscarinicos: broncoespasmo, tosse,

dispneia, aumento da secre¢do bronquica, cianose e edema pulmonar, anorexia, nduseas,
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vOomitos, colicas abdominais, diarreia, incontinéncia fecal e urinaria, tenesmo, sialorreia,
sudorese, lacrimejamento, miose bilateral, visdo borrada, bradicardia; (ii) Efeitos
nicotinicos: fasciculagdes musculares, caibras, fraqueza, arreflexia, paralisia muscular; (iii)
Efeitos de estimulagdo: hipertensao, taquicardia, palidez e midriase; e (iv) Efeitos centrais:
Cefaleia, tontura, ataxia, convulsdo e coma (ALBUQUERQUE et al., 2017).

No ambiente o bendiocarbe sofre processos de degradagdo como hidroélise, fotdlise
e biodegradagdo, apresentando uma alta taxa de mobilidade e degradacdo no solo. Em
ambiente aquatico, apesar do baixo potencial de bioconcentrar ¢ muito toxico para
organismos aquaticos. O bendiocarbe pode causar efeitos em organismos como peixes
(agudos) e invertebrados (agudos e cronicos), sendo considerado muito tdxico para abelhas

(EUROPEAN COMMISSION, 2011; PUBCHEM, 2020g; USEPA, 1999).

6.3.5 Desreguladores de canais de sodio (Alfa-cipermetrina, Deltametrina e

Permetrina)

Inseticidas como os piretroides, grupo no qual estdo incluidos os [AA alfa-
cipermetrina, deltamentrina e a permetrina, capazes de interferir no sistema nervoso de
insetos através de um mecanismo de acao baseado na desregulacdo dos canais de sodio das
células neurais desses organismos. Esse mecanismo interfere na dindmica de abertura e
fechamento desses canais, prolongando o tempo em que os canais se mantem abertos,
causando a despolarizagdo dos neurdnios e assim bloqueando sua excitabilidade. A
manuten¢do do neurénio nesse estado de despolarizacdo por conta da exposicdo de
desreguladores de canais de s6dio como os piretroides, resulta na interrupcao ou
diminui¢do da transmissdo do impulso nervoso nos organismos. O desequilibrio organico
provocado pode gerar uma série de disfungdes como disturbios de coordenagdo de
movimento, paralisia (conhecida como e “knock down’) e morte (ROSA, 2017; SASSINE,
2002).

Os piretroides sdo um grupo que inclui mais de 1000 compostos com atividade
inseticida, similares as moléculas de piretrinas encontradas naturalmente em plantas do
género Crysanthemum da familia compositae. Com relacdo ao mecanismo de acdo em
insetos e humanos, temos a desregulacdo dos canais de sédio das células neurais,
resultando em despolarizagdo dos neurdnios e interferéncia na transmissdo do impulso
nervoso como o principal modo de acdo, o que dependendo da dose do piretroide

envolvido pode resultar em graves desequilibrios organicos, inclusive causando a morte do
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organismo. A atividade inseticida dos piretroides vai depender, entre outros fatores, da sua
estrutura molecular, onde os isdmeros cis geralmente apresentam uma toxicidade 10 vezes
maior do que os isdmeros trans, sendo o uso de solventes apolares capazes de aumentar o
poder inseticida em ambos os isomeros. (ROSA, 2017; SASSINE, 2002; SODERLUND,
2012; SODERLUND et al., 2002).

Os piretroides, com relacdo a sua agdo no sistema nervoso, sdo divididos em 2
grandes grupos. Os do tipo I, caracterizados pela auséncia do grupamento funcional a-
ciano e pelo efeito mais curto, causam efeitos neurologicos de origem periférica
conhecidos como Sindrome T (tremores), dentre eles agressividade, espasmos, tremores,
convulsdo e incoordenagdo. Ja os do tipo II, que apresentam o grupamento funcional o-
ciano, possuem um efeito mais prolongado, atingindo o sistema nervoso central e
desencadeando a Sindrome da Coreoatetose ou Sindrome CS (coreoatetose e salivacdo),
com sintomas como salivagdo excessiva, movimentos anormais dos membros, convulsoes
e paralisia. Entretanto, existem piretroides, como a permetrina, que sdo capazes de gerar
sintomas de ambas as sindromes, gerando um quadro clinico misto (BRASIL, 2019c;
SASSINE, 2002; SILVA, 2011).

Acredita-se que a diferencga entre os tipos I e II dos piretroides, e as suas respectivas
sindromes associadas, est4 relacionada com o tempo de abertura dos canais de s6dio, com
os do tipo I mantendo os abertos tempo o suficiente para causar potenciais de acao
repetidos e os do tipo II conseguindo manté-los abertos por ainda mais tempo,
impossibilitando a geracdo de um novo potencial de agdo. Além disso, o efeito sobre o
neurotransmissor 4acido gama-aminobutirico (GABA) seria uma exclusividade dos
piretroides do tipo II, que se ligam aos receptores GABA bloqueando os canais de cloro e
sua ativagdo, o que pode estar relacionado com as convulsdes presentes na intoxicagao por
esses agentes (FIGUEIREDO, 2014; SANTOS; AREAS; REYES, 2007).

Os piretroides sdo considerados de baixo impacto ambiental, possuindo baixa
toxicidade em mamiferos e aves. Ensaios laboratoriais indicam que sdo muito toéxicos para
peixes, abelhas e artropodes aquaticos. Tem como caracteristicas a baixa volatilidade, se
ligarem ao solo e serem degradados rapidamente no ambiente, ndo apresentando evidéncias
de se biomagnificarem na cadeia alimentar, apesar de serem moléculas pouco polares
(ROSA, 2017; SANTOS; AREAS; REYES, 2007).

A alfa-cipermetrina (N° CAS: 67375-30-8) ¢ um piretroide utilizado para fins
agricolas e domissanitarios. Utilizada nas ACV como um adulticida de aplicagdo residual ¢

uma mistura racémica de dois enantidmeros, conhecidos pelo nome quimico de (S) - o -
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ciano - 3 - fenoxibenzil (IR, 3R) - 3 - (2,2 - diclorovinil) - 2,2
dimetilciclopropanocarboxilato ¢ (R) - a - ciano — 3 - fenoxibenzil (1S, 3S) -3- (2,2-
diclorovinil) - 2,2 — dimetilciclopropanocarboxilato (ANVISA, 2019b; BRASIL, 2014a).
Fendona®, Rubi® e Pendulum® sdo exemplos de produtos formulados a base de alfa-
cipermetrina recomendados pela OMS em ACV (OMS, 2019b).

A alfa-cipermetrina ¢ piretroide do tipo II, com mecanismo de acdo neurotoxico
baseado na desregulacdo dos canais de sodio e interferéncia na transmissao do impulso
nervoso. Seus efeitos neuroldgicos em humanos incluem salivagdo excessiva, movimentos
anormais dos membros, e tremores. Para a OMS a alfa-cipermetrina ndo apresenta
potencial genotdxico, imunogénico, carcinogénico ou para causar efeitos na reprodugdo e
desenvolvimento em humanos. Para a USEPA ¢ classificada como grupo C (possivel
carcinogénico para humanos) (HSDB, 2003; OMS, 2019a; USEPA, 2013a). Em uma
revisdo de 2018 conduzida por Chrustek et al., a alfa-cipermetrina foi apontada como
capaz de prejudicar o sistema imunoldgico e aumentar os niveis de glicose e lipideos no
sangue (CHRUSTEK et al., 2018).

A deltametrina (N° CAS: 52918-63-5) ou (S) -a-ciano-3-fenoxibenzil (1R, 3R) -3-
(2,2-dibromovinil) - 2,2-dimetilciclopropanocarboxilato ¢ um piretroide tipo II autorizado
para fins agricolas e domissanitarios, utilizado nas ACV como um adulticida, possuindo
produtos formulados comercializados como Pali®, Sentrin®, Fluodora Fusion®, K-
Othrine® e Aqua-K-Othrine® (ANVISA, 2019¢c; OMS, 2019b).

Absorvida por via oral, respiratoria e dérmica, segundo a OMS a deltametrina em
humanos ndo ¢ considerada carcinogénica, mutagénica ou teratogénica € ndo apresenta
efeitos reprodutivos, sensibilizador da pele ou irritante de olhos/pele (OMS, 2017b). Por
ser um piretroide do tipo II, a exposicdo a deltametrina esta associada ao surgimento da
sindrome CS, caracterizada por salivagdo excessiva, ataxia, convulsdes e hiperatividade
(HSDB, 2012; SILVA, 2011). A alfa-cipermetrina também apresenta potencial de induzir
inflamacao, imunotoxicidade, nefrotoxicidade, hepatoxicidade e influenciar na atividade de
enzimas antioxidantes nos tecidos (CHRUSTEK et al., 2018).

A permetrina (N° CAS: 52645-53-1) ou 3-fenoxibenzil (1RS, 3RS; 1RS, 3SR) - 3 -
(2,2-diclorovinil) - 2,2 - dimetilciclo-propanocarboxilato ¢ um piretroide tipo I utilizado
para fins agricolas e domissanitarios, incluindo ACV onde ¢ adotado como um adulticida
(ANVISA, 2018c¢). O produto formulado Dragnet AS® contendo o IAA permetrina a 0,5%
p/v foi distribuido pela SES-RJ para o uso em ACV nos municipios do estado do Rio de

Janeiro.
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Mesmo sendo um piretroide do tipo I, a literatura indica que a permetrina pode
exibir efeitos mistos de sindromes relacionadas ao tipo I e II (sindrome T e sindrome CS
respectivamente) (BRASIL, 2019¢; HSDB, 2014c). Absorvida por via oral, respiratoria e
dérmica, a permetrina foi classificada como ndo carcinogénica para humanos (grupo 3) em
1991 pela larc, porém a USEPA a classifica como possivelmente carcinogénico para
humanos por via oral, baseando se em estudos em animais (USEPA, 2011). Efeitos
adversos foram encontrados com relacdo a fertilidade, sistema imunologico, no
metabolismo cardiovascular e hepatico e na atividade enzimatica (CHRUSTEK et al.,

2018).

6.4 CARCINOGENICIDADE

Agéncias como a larc e a USEPA, realizam diversos estudos e trabalham para criar
consensos ¢ divulgar o conhecimento acumulado sobre o potencial cancerigeno dos
agentes quimicos, fisicos e biologicos, presentes tanto na esfera ambiental como
ocupacional, desenvolvendo critérios de classificagdo para essas substancias, avaliando
inclusive IAA. Essa tarefa é complexa ¢ os métodos até hoje empregados possuem
limitagdes na operacionalizacdo e na interpretagdo dos resultados (INCA, 2012). A
classificacdo dada por essas duas agencias para os [AA do estudo se encontra resumida no
Quadro 9.

A larc avaliou 3 dos 11 IAA, a deltametrina (grupo 3), a permetrina (grupo 3) e a
malationa (2A). A deltametrina e a permetrina foram avaliadas pela tltima vez em 1991,
onde foram consideradas como agentes nao classificdveis como carcinogénicos para
humanos (Grupo 3) (IARC, 1991), categoria na qual a evidéncia de carcinogenicidade dos
agentes ¢ inadequada para humanos e inadequada ou limitada em experimentos animais. A
avaliacdo de um agente no grupo 3 ndo ¢ determinacdo de ndo carcinogenicidade,
frequentemente significando que sdo necessarias mais pesquisas, especialmente quando as
exposicdes sdo bastante dispersas ou os dados de cancer sdo consistentes com
interpretagdes discordantes (IARC, 2019c¢; INCA, 2018).

A Malationa em 2015, e reiterado na monografia 112 de 2017, foi considerada pela
IARC um agente provavelmente carcinogénico para humanos (Grupo 2A) (IARC, 2015b,
2017), onde se concluiu que existem evidéncias limitadas para carcinogenicidade em
humanos em linfoma non-Hodgkin e cancer de prostata, proveniente de estudos de

exposicao, de maior parte agricolas, nos Estados Unidos, Canada e Suécia publicados
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desde de 2001. A malationa causou tumores em estudos com roedores, foi considerada
capaz de causar danos ao DNA e aos cromossomos ¢ também ¢ apontada como um

desregulador enddcrino (IARC, 2015b, 2017).

Quadro 9 - Carcinogenicidade dos inseticidas utilizados nas a¢des de controle vetorial se-
gundo as classificacdes adotados pela larc e pela USEPA.

. Tarc ¥ USEPA
Inseticida (ano) USEPA Data relatério™*
Bacillus ND ND ND
thuringiensis
Diflubenzurom ND Gr}lpo E B EVldenmas de nao 1995
carcinogenicidade para humanos
Novalurom ND Provavelmente ndo carcinogénico para humano 2004
Piriproxifem ND Grupo E ~ Evidéncias de nao 1995
carcinogenicidade para humanos
Fenitrotiona ND Gr}l poE B EVlden01as de ndo 1993
carcinogenicidade para humanos
Evidéncias sugestivas de carcinogenicidade,
. Grupo 2A o . .
Malationa (2017) porém néo suficientes para avaliar o seu 2000
potencial carcinogénico em humanos
Temefos ND ND ND
Bendiocarbe ND Gr}lp oE B EVldenmas de ndo 1997
carcinogenicidade para humanos
Alfa-Cipermetrina ND Grupo C - Possivel carcinogénico para 2012
humanos.
Deltametrina (gllgg(; )3 Provavelmente ndo carcinogénico para humano 2003
Permetrina Grupo 3 Provavelmente carcinogénica para humanos 2011
(1991) por rota oral

Fonte: Adaptado (IARC, 1991, 2017; USEPA, 2011, 2011, 2018).

Legenda: ND: ndo determinado.

*Os resultados encontrados fazem referéncia a diversas classificagdes adotadas pela USEPA, sendo ela a
1986, 1999 e 2005. N&o sendo possivel converté-los para uma Unica classificagdo dado a diferencas nas defi-
ni¢Bes dos descritores e nas metodologias adotadas.

** Data Relatério: Data do relatério do Comité de Revisdo de Avaliagdo de Carcindgenos (CARC). A data
do relatdrio do CARC ndo reflete necessariamente a data da avaliagéo de risco de pesticidas.

Com relagao a USEPA, dos 11 IAA presentes no estudo, 9 estavam classificados em
algumas das 4 classificagdes realizadas pela agéncia, ndo sendo encontrados dados de
classificagdo para o Bti e o temef6s. O diflubenzurom, o piriproxifem, a fenitrotiona e o
bendiocarbe foram classificados como Grupo E, agente com evidéncias de nao
carcinogenicidade para humanos ( “Evidence of NonCarcinogenicity for Humans’), o que
segundo a classificagdao de 1986 ¢ composto por substancias que apresentam evidéncias
consideradas inadequadas em humanos e animais ou para as quais nao existe dados
disponiveis. (USEPA, 2015).

J& o deltamentrina e novalurom foram classificadas pela USEPA como

provavelmente ndo carcinogénicos para humanos (“Not Likely to be Carcinogenic to



Humans”), grupo no qual os dados existentes sdo considerados robustos o suficiente para
afirmar que ndo existe base para preocupacdo com riscos humanos (USEPA, 2015).

A malationa foi classificada pela USEPA como um agente com evidéncias
sugestivas de carcinogenicidade, porém ndo suficientes para avaliar o seu potencial
carcinogénico em humanos (“Suggestive Evidence of Carcinogenicity, but not Sufficient to
Assess Human Carcinogenic Potential”) por todas as rotas de exposi¢cdo seguindo a
classificacao de 1999. A classificacdo foi baseada em achados em estudos de tumores de
figado em camundongos B6C3F1 machos e fémeas e em fémeas de ratos Fisher (somente
em doses excessivas) e o surgimento de tumores raros em ratos Fisher 344 (mucosa oral
do palato em fémeas e epitélio respiratdrio nasal em machos e fémeas), os quais surgiram
em sua maioria em exposicdo a altas doses, ndo sendo possivel distinguir se sdo
relacionados ao tratamento ou ao acaso. A larc concluiu que a evidéncia de mutagénicidade
ndo corrobora para a preocupac¢do com risco mutagénico em cancer € que o malaoxon
(relacionado a malationa) ndo € carcinogénico para ratos (USEPA, 2016b).

Esse descritor, porém, ¢ idéntico ao (“Suggestive Evidence of Carcinogenic
Potential”) de 2005, utilizado quando a evidéncia em humanos e animais ¢ sugestiva de
carcinogenicidade, gerando uma preocupacao sobre o seu efeito carcinogénico, porém os
estudos disponiveis ndo foram suficientes para uma conclusdo do potencial carcinogénico
em humanos. Nenhum novo estudo de experimentacdo animal foi submetido depois da
avaliacdo inicial, o que colaborou para que as outras revisdes pelas as quais a malationa
passou ndo alterassem o veredito expedido em 2000 (USEPA, 2015, 2016Db).

A alfa-cipermetrina foi considerada do grupo C, possivel carcinogénico para
humanos ("Possible Human Carcinogen”), classificacdo de 1986 para substancias com
limitadas evidéncias de cargenicidade em animais e auséncia de dados de
carcinogenicidade em humanos. A classificacdo é baseada no aumento da incidéncia de
adenomas pulmonares e combinados de adenoma mais carcinomas em estudo com ratos
fémeas. A presenca de tumores benignos comuns (adenomas pulmonares), em
camundongos fémeas, sem aumento na proporcéo de tumores malignos ou diminuigdo do
tempo da ocorréncia do tumor, juntamente com a falta de atividade mutagénica, ndo foi
considerado forte o suficiente para justificar uma estimativa quantitativa do risco de
carcinogenicidade em humanos (USEPA, 2013a, 2015).

A Tarc classificou a permetrina como provavelmente carcinogénica para humanos
por via oral (“Likely to be Carcinogenic to Humans” by the oral route) baseado em

evidéncias de 2 tumores benignos (pulméo e figado) reproduzivel em ratos, evidéncias
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ambiguas de carcinogenicidade em ratos Long-Evans e evidéncias que suportam a relacdo
estrutura-atividade da molécula. Estudos de mutagénicidade ndo demonstraram evidéncias
de potencial mutagénico para a permetrina (USEPA, 2011).

A permetrina ndo estava inclusa na mesma listagem que os demais IAA,
“Chemicals Evaluated for Carcinogenic Potential Annual Cancer Report 2018,
provavelmente por sua carcinogenicidade segundo o documento “Permethrin Summary
Document Registration Review: Initial Docket” produzido pela USEPA em junho de 2011
a classificar como provavelmente carcinogénica para humanos somente por rota oral, o que
as diferencia por exemplo da alfa-cipermetrina (Grupo C - possivel carcinogénico para
humanos) e da malationa (agente com evidéncias sugestivas de carcinogenicidade, porém
ndo suficientes para avaliar o seu potencial carcinogénico em humanos) cuja classificacdo
é valida por todas as rotas (USEPA, 2011, 2018).

Assim sendo, dos 11 IAA, 3 apresentaram algum grau de suspeita de
carcinogenicidade, sendo eles a malationa, a alfa-cipermetrina e a permetrina. A malationa
foi considerada com risco pelas duas agencias, sendo classificada como provavelmente
carcinogénica para humanos (grupo 2A) pela Iarc e como um agente com evidéncias
sugestivas de carcinogenicidade, porém ndo suficientes para avaliar o seu potencial
carcinogénico em humanos para a USEPA. A USEPA classificou a alfa-cipermetrina como
possivel carcinogénico para humanos (Grupo C) e a permetrina como provavelmente
carcinogénica para humanos por via oral.

E importante salientar que essas classificacdes tem importantes limitacdes e que o
fato de uma substancia ndo ter sido classificada como carcinogénica ndo representa de
forma alguma que ela ndo é carcinogénica, apenas que a luz do conhecimento da época em
que foi realizada a classificacdo, os dados ndo apontaram, segundo a metodologia adotada,
e informacdes disponiveis a presenca de atividade carcinogénica. Portanto, investigacdes
por grupos de pesquisas independentes devem ser incentivadas, em especial aquelas que
investiguem os danos decorrentes desses agentes quimicos nos seus contextos reais de uso,
com a participagdo dos sujeitos expostos que podem contribuir de diversas formas, seja na
melhor compreensdo do processo de trabalho, aplicabilidade das medidas de protecéo
impostas pelos reguladores como condicionantes da seguranga ou ainda identificando casos
de agravos e doencas incidentes nas populacdes expostas.

O banimento dessas substancias suspeitas de carcinogenicidade ¢ uma pauta recor-
rente entre os trabalhadores envolvidos no combate as endemias, sendo discutido a nivel

sindical com envolvimento de diversas instituigdes de pesquisas. No dia 02 de marco de

89



2019, em evento em comemoragao ao dia do trabalhador sediado na Ensp, o projeto “Estu-
do do impacto a saude de Agentes de Combate as Endemias/Guardas de Endemias pela
exposicao a agrotoxicos no Estado do Rio de Janeiro”, conduzido dentro do Ces-
teh/Ensp/Fiocruz, apoiou a causa através do langamento da campanha pelo banimento da

Malationa, acdo conjunta de pesquisadores e ACE envolvidos no projeto.

6.5 RESUMO DAS NOCIVIDADES HUMANOS E AMBIENTAIS

Algumas das nocividades associadas aos IAA encontrados no estudo estdo
compiladas no Quadro 10, sendo os achados resultados da busca em bases de dados de
organismos nacionais € internacionais e da andlise de estudos e documentacdes
disponibilizadas publicamente por agéncias de regulacdo. A metodologia ndo incluiu a
pesquisa nas bases de dados de estudos cientificos, uma vez que o grande numero de
agentes quimicos utilizados para controle de vetores e de estudos encontrados inicialmente
iriam além do escopo da presente pesquisa. Portanto, deve-se enfatizar que os danos sobre
a saude humana certamente ultrapassam aqueles apresentados no Quadro 10. Ainda assim,
as informacgdes apresentadas sobre esses IAA permitem gerar dados iniciais para subsidiar
futuros estudos mais sélidos e especificos para aspectos de interesse na problematica da
exposicao dos ACE a TAA.

Assim como outras tentativas de compilar nocividades relacionadas a exposi¢ao a
agrotoxicos, os resultados do estudo devem ser entendidos como o que se tem de
conhecimento disponivel sobre os perigos relacionados a esses IAA no momento de sua
concepgao, levando-se em conta as limitagdes impostas pelo conhecimento do periodo e
pela metodologia do estudo. Portanto as nocividades listadas para um determinado [AA
podem estar subestimadas, ndo devendo se considerar o ndo apontamento de um perigo
como evidéncia de que ele ndo existe, muito pelo contrario, deve-se considerar como um
convite para explorar mais profundamente esses aspectos “seguros”. Estudos dessa
natureza s6 conseguem afirmar sobre a pequena fracdo do que ja se descobriu com relagao
aos perigos das substincias, e ndo podem em hipotese alguma assegurar que um

determinado perigo ndo existe, apenas afirmar que ele ndo foi encontrado até o momento.
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Quadro 10 - Resumo das nocividades para seres humanos e meio ambiente dos inseticidas

utilizados nas acdes de controle vetorial do Estado e municipio do Rio de Janeiro.

Inseticida Nocividades Referéncia
Bacillus thuringiensis | Humanos
Irritagdo ocular e dérmica. (OMS, 2004a,
2012)

Meio Ambiente

Pouco toxico para artropodes nado alvo

(OMS, 2004a)

Diflubenzurom Humanos
Hematotoxicidade: (HSDB, 2014a;
Afeta a hemoglobina, com a formacao de sulfemoglobina e | USEPA, 1997a,
metemoglobina (MHD), prejudicando as trocas gasosas do | 1997b)
organismo ¢ com formacdo de o superdxido (O2) que ¢
uma espécie reativa de oxigénio;
Carcinogenicidade: (relativa aos metabolitos):
Para-cloroanilina  (PCA) - 2B  (possivelmente
carcinogénico para humanos) pela larc.
Meio Ambiente
Pouco toxico pouco téxico para aves, pequenos mamiferos, | (PUBCHEM,
peixes e abelhas; 2020a; USEPA,

1997a, 1997b)

Altamente toxico para invertebrados aquaticos
(particularmente para crusticeos e moluscos).

Novalurom Humanos
Hematotoxicidade: (HSDB, 2010a;

Afeta os eritrdcitos (dano oxidativo) com repercussdes no
bago;

Aumento de peso;

Produtos formulados sdo capazes de gerar irritacdo ¢
sensibilidade.

OMS, 2004b)

Meio Ambiente
Bioacumulagdo em peixes;
Baixa toxicidade para aves, peixes e plantas aquaticas;

Altamente toxico para invertebrados aquaticos.

(OMS, 2004b;
PUBCHEM,
2020b)
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Piriproxifem Humanos
Alvo toxicolégico principal o figado, resultando em | (HSDB, 2016b;
aumento de peso do 6rgdo e mudangas da concentragdo | OMS, 2008;
plasmatica de lipidios, particularmente colesterol; SULLIVAN;
GOH, 2008)
Perda de peso, anemia moderada, amiloidose sistémica e
alteragdes histopatologicas nos rins.
Meio Ambiente
Moderadamente a altamente toxico para invertebrados (PUBCHEM,
aquaticos; 2020c;
SULLIVAN;
Efeitos adversos para outros organismos nao-alvo como GOH, 2008)
abelhas, vertebrados e outros inimigos naturais.
Temefos Humanos
Neurotoxicidade: (AUGUSTO et
Inibigdo irreversivel da AChE. al., 1998; HSDB,
2010b; USEPA,
2016a)
Ambiental
Pouco toxico para mamiferos; (APVMA, 2003;
PUBCHEM,
Moderadamente a muito toxico para peixes € aves; 2020¢; USEPA,
2016a)
Extremamente toxico para invertebrados (principalmente
aquaticos).
Fenitrotiona Humanos
Neurotoxicidade: (HSDB, 2017;
Inibigdo irreversivel da AChE; OMS, 2004c)
Ambiental
Bioconcentragdo (baixa) em organismos aquaticos; (HSDB, 2017;
OMS, 2010)
Altamente toxico para organismos aquaticos, insetos e
outros artropodes ndo alvo (incluindo abelhas).
Malationa Humanos
Neurotoxicidade: (BASTOS, 2017,

Inibicao irreversivel da AChE;

Carcinogenicidade:

Provavelmente carcinogénica para humanos (grupo 2A)
pela larc; evidéncias sugestivas de carcinogenicidade,
porém ndo suficientes para avaliar o seu potencial
carcinogénico em humanos (USEPA);

Produtos formulados podem conter impurezas nocivas
como malaoxon e isomalathion

HSDB, 2016a;
IARC, 2017;
OMS, 2016;
PUBCHEM,
2020f; USEPA,
2016b)
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Ambiental
Baixa capacidade de bioacumulacao;

Pouco toxica para vertebrados terrestres (mamiferos e
aves).

Altamente toxica para organismos aquaticos
principalmente peixes) e para artropodes terrestres,
incluindo as abelhas;

(HSDB, 2016a;
OMS, 2016;
PUBCHEM,
2020f)

Bendiocarbe

Humanos

Neurotoxicidade:
Inibicdo reversivel da AChE.

(BRASIL, 2019a;
HSDB, 2014b;
USEPA, 1999)

Ambiental
Bioconcentragdo (baixa) em organismos aquaticos;
Muito tdxico para organismos aquaticos;

Toéxico para invertebrados (aguda e cronica).

(EUROPEAN
COMMISSION,
2011;
PUBCHEM,
2020g; USEPA,
1999)

Alfa-Cipermetrina

Humanos

Neurotoxicidade:
Piretroide do tipo II
Sindrome CS (coreoatetose e salivagdo);

Carcinogenicidade:
Grupo C - Possivel carcinogénico para humanos para
USEPA;

Afeta o sistema imunolégico;

Aumentar os niveis de glicose e lipideos no sangue.

(CHRUSTEK et
al., 2018; OMS,
2019a; USEPA,
2013a)

Ambiental
Baixa toxicidade em mamifero e aves;
Bioacumulag¢do em organismos aquaticos;

Muito téxico para peixes abelhas, e artropodes aquaticos.

(PUBCHEM,
2020h; USEPA,
2013a)

Deltametrina

Humanos

Neurotoxicidade:

Piretroide do tipo II

Sindrome CS (coreoatetose e salivacao)

Induz Inflamacao;

Nefrotoxicidade;

(CHRUSTEK et
al.,, 2018; HSDB,
2012;
PUBCHEM,
2020i; SILVA,
2011)
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Hepatoxicidade;

Interferéncia na atividade de enzimas antioxidantes.

Ambiental

Baixa toxicidade em mamifero e aves; (OMS, 2017b;
PUBCHEM,

Muito toxicos para peixes, abelhas e artropodes aquaticos. | 2020i)

Permetrina Humanos

Neurotoxicidade: (BRASIL, 2019c;

Piretroide do tipo | CHRUSTEK et

Misto de efeitos da Sindrome T (tremores) ¢ Sindrome | al., 2018; HSDB,

CS(coreoatetose ¢ salivacdo); 2014c;
PUBCHEM,

Carcinogenicidade: 2020h; USEPA,

Possivelmente carcinogénico para humanos por via oral | 2011)

(USEPA);

Efeitos adversos relacionados a fertilidade, sistema
imunolégico, metabolismo cardiovascular e hepatico e
atividade enzimatica.

Ambiental

(HSDB, 2014c;
PUBCHEM,
2020h; USEPA,
2011)

Baixa toxicidade em mamifero e aves;

Muito téxicos para peixes, abelhas e artropodes aquaticos.

As nocividades encontradas sdo oriundas de estudos que utilizaram diferentes
abordagens para obtencdo de seus dados, incluindo pesquisas em seres humanos, em
animais e em células in vitro, e partilham das limitacGes inerentes a cada uma dessas
abordagens. Para o estudo, nocividades ainda ndo inteiramente comprovadas em seres
humanos, mas com fortes evidéncias em estudos em animais ou in vitro, ja sa0 motivo
suficiente para interromper o uso do produto e incentivar a procura por substitutos, visto
que a prote¢do da satide humana € o principal objetivo.

A suspensdo automatica dos produtos contendo IAA que revelem evidéncias de
nocividades, mesmo que a ciéncia ndo consiga comprovar inteiramente, ¢ essencial para a
garantia da integridade da saude do ACE e cumpre com os preceitos do principio da

precaucdo. Nessa logica, esses produtos s6 poderiam a voltar ser utilizados mediante
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apresentacdo por parte de seus fabricantes de evidéncias solidas que comprovem a sua
seguranca com relacdo ao perigo questionado. Isso € importante porque o processo de
comprovagao de uma nocividade pela ciéncia pode levar um longo tempo, periodo este no
qual o ACE sera exposto ao perigo.

Dos 11 TAA, o inseticida biologico Bti foi considerado o menos toxico, tendo em
conta os seus efeitos em humanos e ambientais, 0 que corrobora para a tese de que os
inseticidas bioldgicos tém efeitos mais leves do que os inseticidas quimicos. De maneira
geral, os achados do estudo (Quadro 10) sugerem que os larvicidas quimicos (exceto o
temefds) apresentam riscos ambientais e humanos mais brandos do que os adulticidas.

Quanto aos adulticidas quimicos, a presenga de potencial neurotoxico
(organofosforados, carbamatos e piretroides) e carcinogénico (malationa, alfa-cipermetrina
e permetrina) fez com que essas substancias fossem consideradas potencialmente mais
nocivas ao ser humano e ao meio ambiente. Como agravante, parte dessas substancias tem
seu uso autorizado para UBV, técnica que aumenta a sua disponibilidade no ambiente e
facilita a ocorréncia de exposicdo, tanto para os ACE, quanto para a populacdo geral e o
meio ambiente.

Com relagdo aos danos ambientais, os inseticidas do estudo apresentam capacidade
de afetar, mesmo que de forma branda quase todas as classes de seres vivos, porém se
destaca o fato de que uma parcela significativa ¢ moderadamente ou altamente toxica para
invertebrados e espécies aquaticas, principalmente invertebrados aquaticos.

Os achados do estudo corroboram com a ideia de que a presenca de IAA na rotina
de trabalho dos ACE, se configura em importante situagdo de risco para esses trabalhadores
e que o longo periodo exercendo a profissao, no qual os ACE estiveram expostos a IAA e
diversas outras situagdes de risco, pode ter produzido ou contribuido para o adoecimento
verificado na categoria.

Mesmo num cendrio no qual todas as medidas de seguranga recomendadas foram
adotadas corretamente, a exposi¢do ainda pode ocorrer, pois essas medidas s6 conseguem
reduzir parcialmente o risco de ocorréncia de exposicdo, mas nunca o elimina
completamente do processo. O uso de IAA sempre representa um risco de exposic¢ao, e por
consequéncia, a chance do surgimento dos desequilibrios organicos de diversas naturezas
associados aos IAA, que incluem adoecimento e morte.

Ressalta-se que, apesar de ndo eliminarem totalmente o risco, as medidas de
controle de risco coletivas e individuais continuam sendo um importante instrumento da

saude do trabalhador e devem ser sempre adotadas, porém a eliminagdo do risco de
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exposicao de IAA s6 ocorre com a interrupg¢ao do uso deles.

Partindo do entendimento de que o uso de IAA sempre representa um risco a saude
do trabalhador independente das medidas de precaucdo adotadas, se fazem necessarias
mudangas no processo de trabalho desses profissionais de saude, com a interrup¢ao do uso
de TAA com nocividades comprovadas ou com forte evidéncias sendo um ponto
fundamental, como é o caso daqueles que se revelaram possiveis carcinogénicos (alfa-
cipermetrina, malationa e permetrina) e/ou neurotoxicos (alfa-cipermetrina, bendiocarbe,
deltamentrina, fenitrotiona, malationa, permetrina e temefos) no estudo.

Apesar da sua relevancia, a exposicdo a IAA ndo € a unica situagdo de risco com
potencial para gerar adoecimento presente na rotina desses profissionais, sendo importante
ser reavaliado o processo de trabalho como um todo para que o direito a satde seja
assegurado aos ACE.

Ampliando um pouco mais a critica, o proprio modelo de controle vetorial que
determina que o ACE se exponha a IAA para cumprir suas atribui¢des merece ser
repensado.

O financiamento da eliminac¢ao do vetor através da aplicagdo de insumos quimicos
herdado dos programas de controle vetorial anteriores, ainda muito presente no modelo
atual, ¢ privilegiado frente a outros esfor¢os voltados as intervencdes ligadas aos fatores
socioecondmicos € ambientais relacionadas a proliferacdo dos vetores e disseminacao das
DTV. Consequentemente, o fato dessas doengas ainda permanecerem em circulagdo no pais
apesar das décadas de esforgo para elimind-las, aponta que as politicas de prevengao
devem ser reavaliadas buscando-se medidas mais eficazes e menos prejudiciais a saude e
ao meio ambiente.

Apesar de ndo resolver totalmente o problema, a ado¢do de uma postura mais
preventiva nas ACV, que privilegie técnicas de combate as larvas ¢ estratégico, uma vez
que impede que o vetor alcance a fase adulta que ¢ a forma transmissora de doengas para
os seres humanos. Além dos adulticidas focarem em um momento do ciclo de vida do vetor
onde ele estd apto a transmitir a doenca, a toxicidade dessas substancias e o modo de
utilizagdo as tornam mais nocivas aos seres humanos e ao meio ambiente. Salienta-se que,
apesar do combate ao vetor na fase larval ter disponivel substancias teoricamente “menos
toxicas”, para essa fase do vetor também estdo disponiveis uma série de técnicas baseadas
no controle mecanico e bioldgico que nao necessitam do emprego de nenhum IAA, sendo
estas abordagens as Unicas capazes de assegurar que durante o controle vetorial ndo ocorra

a exposi¢ao de IAA para os ACE, a populagdo e o meio ambiente.
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Nesse sentido deve-se enfatizar que as metodologias que definem os critérios de
seguranc¢a desses produtos apresentam uma série de limitagdes e, além disso, na pratica,
muitas delas sdao inviaveis de implementagdo. Algumas limitagdes ja nas fases de registro
pelas autoridades regulatorias, podem ser citadas (FRIEDRICH et al., 2019): (i) a
identificacdo dos efeitos toxicos ¢ realizada a partir da analise dos resultados de estudos
toxicologicos apresentados pelas empresas, onde as condigdes de experimentacdo sao
controladas (diferentes da realidade das populacdes expostas) e onde nem sempre ¢
possivel identificar toda a amplitude de danos possiveis (neurotdxicos, hormonais,
imunologicos, cancer, dentre outros); (ii) os estudos experimentais sdo conduzidos
avaliando a exposi¢ao por uma Unica via (oral ou dérmica ou inalatéria) quando no caso
dos ACE a exposi¢do ocorre por multiplas vias; (iii) as nocividades decorrentes da
exposicdo repetida e prolongada a misturas de produtos ndo sdo investigadas; (iv) os
registros ndo tem periodicidade prevista em lei e atualizagdes do conhecimentos cientifico
nem sempre sdo incorporadas tempestivamente; dentre outras. Posteriormente, as
condicdes de seguranca estabelecidas na etapa de regulacdo, como o uso de EPI nem
sempre sdo garantidas. Outra etapa crucial para mitigar os danos desses produtos ¢ a
vigilancia das populagdes expostas, através do monitoramento de saude adequado e em
tempo para identificar o amplo espectro de doencas que podem ser causadas pelos
diferentes produtos utilizados. Da mesma forma, o monitoramento ambiental também
necessita de estruturagdo laboratorial, investimento tecnolégico e financeiro.

Com isso, adotar medidas ndo-quimicas de controle de vetores deve ser prioridades
nas politicas publicas de controle vetorial.

Destaca-se que a mudancga de foco na fase do vetor ndo € o suficiente para resolver
o problema das DTV. Mudangas estruturais na logica das ACV, que permitam a essas a¢des
focar e intervir nas causas estruturais do problema, ndo se limitando a simplesmente
controlar as consequéncias, se fazem urgentemente necessarias. Investir em abordagens
que compreendam e intervenham nos determinantes socioeconOmicos € ambientais
relacionados a proliferacdo e disseminagdo dos vetores e agentes etioldgicos circulantes no
pais ¢ a unica forma para estabelecer um programa de controle vetorial seguro e

sustentavel a longo prazo.
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6.6 LIMITACOES DO ESTUDO

Os 11 I1AA encontrados no estudo representam apenas uma fracdo do que foi utili-
zado no municipio e no estado do Rio de Janeiro. A listagem obtida nas secretarias muni-
cipal e estadual era limitada a um periodo mais recente, 2001 a 2019 no municipio e 2011 a
2018 no Estado, de modo que substancias utilizadas em periodos anteriores ndo foram
computadas. Além disso, deficiéncias no sistema de busca e rastreio das secretarias podem
ter permitido que algumas substancias utilizadas no periodo ndo fossem recuperadas. Dessa
forma, o histérico de uso de IAA produzido no estudo néo reflete a totalidade da realidade
vivenciada pelos ACE, resultando em lacunas que interferem na elaboracdo acurada do
perfil da exposicdo desses trabalhadores no periodo, uma vez que doencgas crénicas associ-
adas a essas substancias podem ter longo periodo de laténcia.

Outro ponto importante é que a metodologia se propde a captar de maneira geral o
que foi utilizado pela categoria e por conseguinte tenta comecar a tracar o que teria sido o
perfil da exposicdo da categoria no que se refere a IAA. Ainda assim, o fato de comparti-
Iharem rotinas de trabalhos muitas vezes semelhantes, faz com que existam certas situa-
cOes de risco e desfechos comuns entre esses trabalhadores, e os achados para a categoria
podem ajudar a guiar no seu diagndéstico e tratamento.

Com relacdo a caracterizacdo, o objetivo foi identificar de forma simplificada os
principais aspectos dos 11 IAA, buscando-se a compreensdo do que sdo e quais S0 Seus
perigos, porém o estudo ndo esgotou as informacdes disponiveis sobre essas substancias,
de modo que futuros estudos que explorem mais profundamente cada uma dessas substan-
cias ou certos desfechos poderiam contribuir significativamente para o entendimento da
exposicdo sofrida por esses agentes de saude.

A maioria dos achados do estudo séo provenientes de estudos que analisaram o0s
IAA isolados, ndo sendo avaliados, portanto, os componentes existentes no produto formu-
lado e até mesmo o sinergismo da exposi¢do multipla a esses produtos, o que faz com que
nédo seja avaliado o que de fato acontece na rotina de aplicacdo de inseticidas dos ACE.
Esses agentes de saude dificilmente vao ter o contato com o IAA isolado, e sim com pro-
dutos formulados a base deles, logo sua exposicédo real é relacionada ao produto formula-
do, o que inclui, mas néo se restringe ao I1AA.

Por conter parte consideravel dos achados oriundos de documentos oficiais de
agéncias de pesquisa e regulacdo que tendem a apresentar documentacdes mais conserva-

doras nas suas afirmacgdes e conclusdes, utilizando de metodologias criticadas por nem
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sempre serem claras e transparentes, o estudo pode ter sido igualmente enviesado para
conclusdes mais conservadoras acerca das nocividades dos IAA. Esses documentos podem
ter muitos de seus dados gerados com a participacdo das empresas que comercializam os
produtos a base desses IAA (0 que gera desconfianca se irdo disponibilizar dados que pre-
judiqguem a comercializagdo de seu produto e até mesmo do rigor na condugdo dos estu-
dos), além disso esses documentos também sofrem influéncia de interesses institucionais,
nacionais e comerciais. O longo tempo para sua confeccdo é outro problema, quando sao
publicados ja ocorreram varios novos achados que poderiam alterar as suas conclusdes.

Com relacdo as nocividades relacionadas a IAA encontradas pelo estudos € impor-
tante considerar algumas limitagcdes como a escassez de estudos de efeitos cronicos (caros,
demorados, necessitam que tenha ocorrido a exposi¢do quando se trata de grupos huma-
nos), que fazem com que a maior parte dos achados sejam relacionados a danos agudos. Os
niveis variados de interesse que recebem os diferentes IAA, onde para alguns a informacéo
disponivel é infima, aliado ao fato de que nem todas as nocividades sdo conhecidas ou ex-
ploradas contribuem para que certas nocividades envolvendo essas substancias permane-
cam ocultadas. Por Gltimo, nem todas as informacdes sobre as nocividades estao disponibi-
lizadas universalmente. Parte dos estudos se encontra indisponivel, tanto por sigilo tanto
por acesso monetario as publicacdes. No estudo se optou por utilizar somente materiais de
livre acesso para garantir que as informagdes possam ser conferidas por outros pesquisado-
res, sem impor filtro econdmico.

Ponto fundamental para interpretacdo dos resultados obtidos pela metodologia é
que a nao identificacdo de uma nocividade, ndo significa a sua inexisténcia, com o estudo

podendo fazer afirmacdes apenas sobre as nocividades identificadas por ele.
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7 CONCLUSOES

O estudo identificou um total de 11 inseticidas utilizados nas ACV, sendo 10 relata-
dos como utilizados no municipio do Rio de Janeiro e 9 distribuidos pela SES-RJ para os
municipios do estado. Desse total apenas 1 era biologico, o Bacillus thuringiensis var isra-
elensis (Bti), sendo o restante (alfa-cipermetrina, bendiocarbe, deltametrina, diflubenzu-
rom, fenitrotiona, malationa, novalurom, permetrina , piriproxifem, temefos) inseticidas
quimicos distribuidos em 5 grupos, éter piridiloxipropilico, piretroides, benzoilureias, car-
bamatos e organofosforados.

No Estado entre 2011 a 2018 foram distribuidas aos municipios 19,6 toneladas,
74,8 mil litros e 10.740 L de liquido premido a 0,5% p/v de produtos domissanitarios con-
tendo IAA. Dentre estas substancias se destacam pelo volume distribuido a malationa
(74.420 L) e o piriproxifem (13.927 kg), utilizadas no combate ao 4. aegypt, vetor para o
qual todas as substancias encontradas também eram recomendadas. Demostrando o foco no
controle quimico a esse vetor, que apesar dos esfor¢os continua a nivel municipal e estadu-
al a causar expressivos nimero de casos de adoecimento.

Os larvicidas (Bti, diflubenzurom, novalurom e piriproxifem) demostraram ter efei-
tos a saide humana e ambiental mais brandos quando comparado aos adulticidas (fenitroti-
ona, malationa, bendiocarbe, alfa-cipermetrina, deltametrina e permetrina) e ao larvicida
temefos. Os adulticidas apresentavam diversas complicagdes, principalmente ligadas ao
sistema nervoso como sindrome colinérgica aguda, sindrome intermediaria, neuropatia
tardia, sindrome T e sindrome CS.

A alfa-cipermetrina, malationa e permetrina foram apontadas pela larc e pela
USEPA como possiveis carcinogénicos, com seu emprego em ACV representando um gra-
ve risco, uma vez que ndo ¢ possivel garantir a seguranca na sua aplicacao em ACYV, ativi-
dades que tem o potencial de atingir grandes parcelas da populacdo e do meio ambiente.
Agravando a situa¢do, a malationa e a permetrina sdo autorizadas para uso em UBV, o que
potencializa ainda mais a sua capacidade de alcance. Pelos potenciais risco que elas repre-
sentam, seguindo principio de precaucdo essas substancias deveriam ter o seu uso inter-
rompido ou severamente restringindo, sendo o UBV uma forma de aplicagao completa-
mente inapropriada para ao perfil de risco dessas substincias, neurotoxicas e potenciais
carcinogénicos. Sendo inclusive ja previsto na legislagdo de agrotdxicos a ndo autorizagao

do registro de substancias que se revelem potencialmente carcinogénicas.
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Outro ponto ¢ que o conjunto desses inseticidas representa apenas uma fracao da
real exposi¢ao que os ACE sofreram ao longo de suas carreiras, porém os achados corrobo-
ram com a tese que a exposi¢ao a essas substancias contribuiu para os problemas de saude
verificados atualmente na categoria, uma vez que diversos IAA tem comprovado ou relata-
do em estudos experimentais potencial para causar desequilibrios endocrinos, imunologi-
cos, hematologicos, hepaticos, respiratdrios, cardiovasculares, neuroldgicos e tumores,
sendo os encontrados no estudo apresentando principalmente danos neuroldgicos e trés
deles sendo potencialmente carcinogénicos.

Os achados sobre os danos sobre a satde, ainda que sejam preocupantes, sao apenas
a ponta do iceberg, apontando a necessidade de estudos que aprofundem a revisao da litera-
tura mais aprofundada para cada um dos produtos utilizados nas ACV, que analisem criti-
camente a exposicao repetida e prolongada a essas misturas, sendo indispensavel o olhar
interdisciplinar sobre a determinacao social do adoecimento desses trabalhadores e fatores
que devem ser resolvidos mediante politicas publicas inclusivas e intersetoriais.

A situagdo de exposicdo a IAA e os possiveis prejuizos a saide dos ACE ¢ agravada
ainda mais pelas precérias condi¢des de trabalho que historicamente a categoria enfrentou,
com destaque para a auséncia de exames periodicos, falta de equipamento adequado de
protecao, exaustivas jornadas e péssimas condigdes de infraestrutura de suas sedes fisicas
(ponto de apoio). Recentes avancos da categoria com relagcdo as condi¢des de trabalho,
incluindo modificagdes nos seus processos de trabalho ajudaram a melhorar um pouco o
cendrio, porém a realidade do ACE continua ainda muito precéria e as melhorias ndo con-
seguem modificar o fato concreto que ja sofreram exposicao e que esta pode ter repercus-

sOes na saude desses trabalhadores a curto, médio e longo prazo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Na perspectiva das ACV como um todo, a atual estratégia focada no controle do ve-
tor, com o uso intensivo de inseticidas quimicos, repete o erro das agdes realizadas anteri-
ormente, que falharam em conter as DTV justamente por direcionar os seus recursos na
eliminagdo do vetor e ndo nas causas de seu surgimento, contribuindo para a perpetuagao
do problema e suas atuais dimensdes. Somente com uma reformulagdo das estratégias das
politicas publicas, direcionando-as a uma ag¢ao intersetorial focada nos determinantes soci-
oambientais estruturais que sustentam essas doencas (degradacdo ambiental, falta de sane-
amento adequado, de moradias dignas, de acesso a uma educagdo ampliada e critica, de
servicos de saude e de controle no fluxo de pessoas € mercadorias) € que sera possivel con-
trolar essas doengas, sem isso todos os esforgos serdo no melhor dos cenarios, paliativos.

Ainda sobre mudangas estruturais é essencial a comunicagdo ¢ capilarizacdo do
entendimento sobre os riscos de exposicao a substancias quimicas. A regulacdo pela sua
natureza ¢ concepg¢ao pode ser lenta para promover agdes que incorporem o conhecimento
cientifico sobre as nocividades que ja estdo sendo observadas e estudadas, que resultem em
mudangas nas politicas publicas de forma geral. A morosidade acaba levando a exposi¢ao
dos ACE a produtos reconhecidamente toxicos segundo o conhecimento cientifico mais
atualizado, desencadeando doencas graves e irreversiveis ou mesmo mortes. Visando a
protecdo desse trabalhador, mesmo nos casos em que ainda ndo existem provas definitivas,
os IAA que revelarem evidéncias de toxicidade ja deveriam ser automaticamente retirados
de uso, uma vez que ndo é possivel garantir a seguranga em seu uso. E necesséria a imple-
mentacdo de uma politica de saide que compreenda os diferentes componentes da deter-
mina¢do social do processo saude-doenca, assumindo uma postura ativa e protetiva com
relacdo as exposicoes.

Reiterando que ndo € possivel assumir que nas condigdes reais de exposicao seja
factivel o uso seguro de IAA e mesmo com a adogao de todas as medidas de seguranca, a
utilizagdo dessas substancias sempre representa um risco, com a Unica maneira concreta de
se evitar tais riscos sendo a ndo utilizacao desses agentes. Assim politicas publicas e técni-
cas de controle vetorial que ndo sejam baseadas no uso de IAA e que levem em conta os
processos de determinagdo social da saude, estruturadas na logica de protecao dos traba-
lhadores e da justica e sustentabilidade socioambiental sdo as Unicas capazes de evitar
completamente as intoxicacdo e danos a satide desses trabalhadores provenientes do conta-

to com esses inseticidas.
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O estudo conclui que a utilizagdo de inseticidas quimicos em ACV constitui um po-
tencial risco aos ACE, a populacdo geral e ao meio ambiente, sendo apenas parte desses
riscos conhecidas, o que gera sérias preocupacdes sobre a gravidade daqueles ainda desco-
nhecidos. Sob a dtica do principio da precaugdo, a utilizacao de inseticidas quimicos dentro
das ACV deveria ser minimizada e restrita somente as situagdes nas quais ndo existem al-
ternativas, uma vez que nao ¢ possivel garantir o seu uso seguro (considerando as nocivi-
dades conhecidas e desconhecidas). Salientando que as técnicas alternativas sem uso de
inseticidas quimicos devem ser incentivadas ao maximo dentro das ACV, com os reflexos
esperados dessas medidas sendo a reducdo do adoecimento dos ACE e um controle mais
eficaz e sustentavel dos vetores, produzindo assim um avango significativo na problemati-
ca das DTV no pais que seguem até o momento descontroladas, infligindo uma enorme

carga de sofrimento humano e de consumo de recursos publicos e privados.



REFERENCIAS

ABRASCO. Associagao Brasileira de Saude Coletiva. Nota técnica sobre microcefalia e
doengas vetoriais relacionadas ao Aedes aegypti: os perigos das abordagens com larvicidas
e nebulizagdes quimicas — fumacé. Disponivel em:
<https://www.abrasco.org.br/site/outras-noticias/institucional/nota-tecnica-sobre-
microcefalia-e-doencas-vetoriais-relacionadas-ao-aedes-aegypti-os-perigos-das-
abordagens-com-larvicidas-e-nebulizacoes-quimicas-fumace/15929/>. Acesso em: 3 fev.
2020.

ABRASCO. Associagao Brasileira de Saude Coletiva. Parecer Técnico sobre processo de
reavaliagdo do glifosato, 2019a.

ABRASCO. Associacdo Brasileira de Saude Coletiva. Marco Regulatorio da Anvisa pode
prejudicar trabalhadores rurais. Disponivel em:
<https://www.abrasco.org.br/site/noticias/ecologia-e-meio-ambiente/agrotoxicos-marco-
regulatorio-da-anvisa-pode-prejudicar-trabalhadores-rurais/41981/>. Acesso em: 12 jul.
2020b.

ALBUQUERQUE, P. L. M. M. et al. Intoxica¢do agudas: guia pratico para o tratamento,
2017. Disponivel em:
<https://saude.fortaleza.ce.gov.br/images/Manuais_saude/Guia IJF Intoxicacoes.pdf>.

ANA. Articulagdao Nacional de Agroecologia. Carta politica do III ENA, 2014. Disponivel
em: <http://www.agroecologia.org.br/files/importedmedia/carta-politica-iii-ena.pdf>.

ANGELO, E. A ; VILAS-BOAS, G. T.; CASTRO-GOMEZ, R. J. H. Bacillus
thuringiensis: caracteristicas gerais e fermentacdo. 2010.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Monografia Temef6s, 2002a.
ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Monografia Bendiocarbe, 2002b.
ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Consulta Publica n°® 88, de 31 de
outubro de 2003. Instrugdo normativa conjunta Anvisa/Ilbama/MAPA para regulamentacao
de produtos semioquimicos, 2003.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Cartilha sobre Agrotoxicos - Série
Trilhas do Campo, 19 set. 2011. Disponivel em:
<http://portal.anvisa.gov.br/documents/111215/451956/Cartilha+sobre+Agrot%C3%B3xic
0s+S%C3%A09rie+Trilhas+do+Campo/6304f09d-8711-467b-9c4a-73040c716676>.
ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Monografia Malationa, 2012.
ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Monografia Fenitrotiona. p. 2, 2014.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. BO1 - Bacillus thuringiensis. p. 2,
2015.

104



105

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Recomendagdes técnicas ao Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria para colaborar no combate ao Aedes aegypti e prevengao
e controle da Dengue, Chikungunya e infec¢ao pelo virus Zika, 2016.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Monografia Diflubenzurom. p. 2,
2018a.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Monografia Novalurom. p. 3, 2018b.
ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Monografia Permetrina. p. 2, 2018c.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Guia para elaboragao de rotulo e bula
de agrotoxicos, afins e preservativos de madeira., 19 jan. 2018d. Disponivel em:
<http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/4016300/GUIA++Elabora%C3%A7%C3%
A3o+de+R%C3%B3tulo+e+Bula+-+vers%C3%A30+28-9-2017+DIARE.pdf/85a0tb51-
al8b-478c-bbea-e6ae58d9202a?version=1.0>.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Monografia Piriproxifem., 2019a.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Monografia Alfa-Cipermetrina,
2019b.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Monografia Deltametrina, 2019c.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Publicada reclassificacdo toxicoldgica
de agrotoxicos. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/noticias/-
/asset_publisher/FXrpx9qY 7FbU/content/publicada-reclassificacao-toxicologica-de-
agrotoxicos-/219201?p p_auth=DepDKOBIJ&inheritRedirect=false>. Acesso em: 12 jul.
2020d.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Quem somos? Disponivel em:
<https://www.gov.br/pt-br/orgaos/agencia-nacional-de-vigilancia-sanitaria>. Acesso em: 10
jul. 2020e.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Monografias autorizadas. Disponivel
em: <http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-autorizacoes/agrotoxicos/produtos/monografia-
de-agrotoxicos/autorizadas>. Acesso em: 27 nov. 2018.

APVMA. Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority. Environmental
Assessment report. For the review of Temephos in the product COOPERS ASSASSIN
SHEEP DIP, 2003.

ARAUJO, I. M. M. DE et al. Agronegécio e agrotoxicos: impactos & satide dos
trabalhadores agricolas no nordeste brasileiro. Trabalho, Educa¢ao e Saude, v. 15, n. 1, p.
117-129, abr. 2017.

AUGUSTO, L. G. DAS. et al. Programa de erradicacdo do Aedes aegypti: indcuo e
perigoso (e ainda perdulario). Cadernos de Saude Publica, v. 14, n. 4, p. 876-876, out.
1998.



106

AUGUSTO, L. G. DAS. et al. Aedes aegypti control in Brazil. The Lancet, v. 387, n.
10023, p. 1052—-1053, mar. 2016.

AZEVEDO, M. F. A. DE; MEYER, A. Tremor essencial em guardas de endemias expostos
a agrotoxicos: estudo caso-controle. Cadernos de Satude Publica, v. 33, n. 8, 21 ago. 2017.

BARATA-SILVA, C. et al. Exposi¢ao ocupacional ao difluobenzuron: avaliacio de
metemoglobina apos a jornada de trabalho dos guardas de endemias atuantes na regiao do
grande Rio de Janeiro. Cadernos Saude Coletiva, v. 22, n. 2, p. 142-149, jun. 2014.

BASTOS, P. L. Carcinogenicidade e mutagenicidade do malathion e seus dois analogos:
uma revisao sistematica. Recife: Instituto Aggeu Magalhaes, Fundagao Oswaldo Cruz,
2017.

BATISTA, L. C. DE S. O. Eficécia in vitro de uma formulagao aerossol de piriproxifen e
ciflutrina no controle de Ctenocephalides felis felis (bouché, 1835) (siphonaptera:
pulicidae). Rio de Janeiro: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 2013.

BELCHIOR, D. C. V. et al. Impactos de agrotdxicos sobre o meio ambiente e a saude
humana. v. 34, n. 1, p. 17, 2014.

BELO HORIZONTE. Secretaria Municipal de Satide. Manual Técnico Padronizacao das
acdes para controle vetorial da dengue desenvolvidas no municipio de Belo Horizonte,
2009.

BERLINGUER, G. Globalizacao e saude global. Estudos Avancados, v. 13, n. 35, p. 21—
38, abr. 1999.

BEZERRA, A. C. V. Das brigadas sanitarias aos agentes de controle de endemias: o
processo de formagdo e os trabalhos de campo. Hygeia - Revista Brasileira de Geografia
Médica e da Saude, v. 13, n. 25, 28 set. 2017.

BOTTI, M. V. Controle de Aedes aegypti: Periodo residual de temefds na d4gua em
recipientes de plastico, vidro e borracha, acdo larvicida em recipientes de borracha e
seguranca das condi¢des de trabalho na nebulizacdo de malathion. Sdo Paulo: Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2010.

BRAGA, I. A.; VALLE, D. Aedes aegypti: historico do controle no Brasil. Epidemiologia e
Servigos de Satde, v. 16, n. 2, p. 113-118, jun. 2007.

BRASIL. Lei n° 6.360, de 23 de setembro de 1976., 23 set. 1976. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/16360.htm>. Acesso em: 14 jul. 2020.

BRASIL. Ministério da Satde. Combate ao Aedes Aegypti. Instrugdes para guardas,
guardas chefes e inspetores. p. 102, 1985.

BRASIL. Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil - Art. 198. Disponivel em:
<https://www.senado.leg.br/atividade/const/con1988/con1988 08.09.2016/art 198 .asp>.
Acesso em: 27 nov. 2018.



107

BRASIL. Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/LEIS/L7802.htm>. Acesso em: 27 nov. 2018.

BRASIL. Lei n® 8.080, de 19 de setembro de 1990. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/18080.htm>. Acesso em: 17 jul. 2020.

BRASIL. Portaria n® 03, de 16 de janeiro de 1992. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/svs1/1992/prt0003 16 01 1992.html>. Acesso
em: 27 nov. 2018.

BRASIL. Lei n° 9.782, de 26 de janeiro de 1999. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/L9782.htm>. Acesso em: 10 jul. 2020.

BRASIL. Ministério da Satude. Representacdo no Brasil da OPAS/OMS. Doengas
relacionadas ao trabalho: Manual de Procedimentos para os Servicos de Saude, 2001.

BRASIL. Decreto n°® 4.074, de 4 de janeiro de 2002. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/2002/D4074.htm>. Acesso em: 27 nov.
2018.

BRASIL. Resolugao-RE n° 165, de 29 de agosto de 2003. p. 12, 29 ago. 2003.

BRASIL. Emenda Constitucional n® 51. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Emendas/Emc/emc51.htm>. Acesso
em: 27 nov. 2018a.

BRASIL. MPV 297. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2004-
2006/2006/Mpv/297.htm>. Acesso em: 27 nov. 2018b.

BRASIL. Ministério da Satde. Protocolo de Atencao a Saude dos Trabalhadores Expostos
a agrotoxicos., ago. 2006¢. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/protocolo_atencao saude trab exp agrotoxic
o0s.pdf>.

BRASIL. Lei n° 11.350, de 5 de outubro de 2006. Disponivel em:
<http://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2006/lei-11350-5-outubro-2006-545707-
publicacaooriginal-58977-pl.htmI>. Acesso em: 19 nov. 2018d.

BRASIL. Ministério da Saude. Guia de Vigilancia Epidemiologica, 2009.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Produtos Agrotoxicos. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/seguranca-quimica/gestao-das-substancias-quimicas/produtos-
agrot%C3%B3xicos.html>. Acesso em: 27 nov. 2018a.

BRASIL. Portaria n°® 1.823, de 23 de agosto de 2012. Disponivel em:
<https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2012/prt1823 23 08 2012.html>. Acesso
em: 17 jul. 2020b.

BRASIL. Decreto n° 8.077, de 14 de agosto de 2013. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2011-2014/2013/Decreto/D8077.htm>. Acesso



108

em: 19 jul. 2020.

BRASIL. Ministério da Saude. Inseticidas Recomendados. Disponivel em:
<http://www.saude.gov.br/o-ministro/926-saude-de-a-a-z/controle-de-vetores-inseticidas-e-
larvicidas/11392-inseticidas-recomendados>. Acesso em: 9 jan. 2020a.

BRASIL. Ministério da Saude. Orientagdes técnicas para a utilizacdo do larvicida
pyriproxyfen (0,5 G) no controle de Aedes aegypti, 2014b.

BRASIL. Ministério da Saude. Recomendagdes para uso do larvicida Novaluron para
controle de Aedes aegypti, 2014c.

BRASIL. Ministério da Satude. Larvicidas. Disponivel em:
<http://www.saude.gov.br/saude-de-a-z/controle-de-vetores-inseticidas-e-
larvicidas/larvicidas>. Acesso em: 6 jan. 2020d.

BRASIL. Ministério da Saude. Manejo integrado de vetores (MIV). Disponivel em:
<http://www.saude.gov.br/saude-de-a-z/controle-de-vetores-inseticidas-e-
larvicidas/manejo-integrado-de-vetores>. Acesso em: 17 set. 2019e.

BRASIL. Ministério da Satde. Manual de Vigilancia, Preven¢do e Controle de Zoonoses.
Normas Técnicas e operacionais, 2016a.

BRASIL. Ministério da Saude. Relatorio Nacional de Vigilancia em Satude de Populagdes
Expostas a Agrotoxicos. v. 1, p. 141, 2016b.

BRASIL. Ministério do Trabalho. Equipamentos de seguranga sao obrigatorios para
reduzir riscos aos trabalhadores. Disponivel em: <http://trabalho.gov.br/noticias/3252-
equipamentos-de-seguranca-sao-obrigatorios-para-reduzir-riscos-aos-trabalhadores>.
Acesso em: 27 nov. 2018c.

BRASIL. Ministério da Satde. Agrotdxicos - Perguntas Frequentes. Disponivel em:
<http://portalms.saude.gov.br/vigilancia-em-saude/vigilancia-
ambiental/vigipeq/contaminantes-quimicos/agrotoxicos/perguntas-frequentes>. Acesso em:
27 nov. 2018a.

BRASIL. Ministério da Saude. Controle de vetores. Disponivel em:

<http://www.saude.gov.br/vigilancia-em-saude/controle-de-vetores>. Acesso em: 17 set.
2019b.

BRASIL. Ministério da Saude. Agentes Comunitarios de Satde e Agentes de Controle de
Endemias. Disponivel em: <http://portalms.saude.gov.br/trabalho-educacao-e-
qualificacao/gestao-e-regulacao-do-trabalho-em-saude/agentes-comunitarios>. Acesso em:
16 set. 2018c.

BRASIL. Portaria de consolidag¢do n°® 2, de 28 de setembro de 2017. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2017/prc0002_03 10 2017.html>. Acesso
em: 17 jul. 2020d.

BRASIL. Ministério da Satude. Relatério Nacional de Vigilancia em Satde de Populagdes



109

Expostas a Agrotoxicos, 2018a.

BRASIL. Ministério da Saude. Saude do Trabalhador e da Trabalhadora. Cadernos de
Atencao Basica, n° 41., 2018b.

BRASIL. Ministério da Saude. Diretrizes brasileiras para diagnostico e tratamento das
intoxicagdes por agrotoxicos, 2018c.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Manual sobre Medidas
de Protegao a Saude dos Agentes de Combate as Endemias, 2019a.

BRASIL. Ministério da Saude. Nota informativa n°® 77/2019-
CGPNCMD/DEVIT/SVS/MS. Desabastecimento do Malathion EW 44% no estoque
nacional., 30 abr. 2019b.

BRASIL. Portaria n° 17, de 25 de margo de 2019, 25 maio 2019c.

BRASIL. Resolug¢do da Diretoria Colegiada - RDC n°® 294, de 29 de julho de 2019, 31 jul.
2019d. Disponivel em:
<http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=31/07/2019&jornal=515&
pagina=78&total Arquivos=100>.

BRASIL. Ministério da Saude. Nota informativa n° 103/2019-CGARB/DEIDT/SVS/MS.
p. 3, 25 nov. 2019e.

BRAVO, A. et al. Characterization of cry Genes in a Mexican Bacillus thuringiensis Strain
Collection. Applied and Environmental Microbiology, v. 64, n. 12, p. 4965-4972, dez.
1998.

BRAVO, A.; SOBERON, M. How to cope with insect resistance to Bt toxins? Trends in
Biotechnology, v. 26, n. 10, p. 573-579, out. 2008.

BUSS, P. M. Globaliza¢do, pobreza e saude. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 12, p. 1575—
1589, dez. 2007.

CARNEIRO, F. F. et al. (EDS.). Dossi€¢ ABRASCO: um alerta sobre os impactos dos
agrotoxicos na saude. Rio de Janeiro : Sdo Paulo: Escola Politécnica de Saude Joaquim
Venancio ; Expressdo Popular, 2015.

CCIN. Centro de Controle de Intoxicacdes de Niteroi. Intoxicagcdes exdgenas agudas por
carbamatos, organofosforados, compostos bipiridilicos e piretrdides, 2000.

CHAGAS, C. C.; GUIMARAES, R. M.; BOCCOLINI, P. M. M. Occupational cancer: a
sistematic review. Cadernos Satde Coletiva, v. 21, n. 2, p. 209-223, jun. 2013.

CHIEFFI, P. P.; AMATO NETO, V. Vermes, verminoses ¢ a satde publica. Ciéncia e
Cultura, v. 55, n. 1, p. 41-43, jan. 2003.

CHRUSTEK, A. et al. Current Research on the Safety of Pyrethroids Used as Insecticides.
Medicina, v. 54, n. 4, 28 ago. 2018.



110

CORREA, R. F. T. Avaliacio da toxicidade de proteinas Cry e Cyt de Bacillus
thuringiensis subsp. israelensis para diferentes linhagens de células de inseto e de
mamifero. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2012.

CUNHA, J. P. A. R. et al. Avaliacao de estratégias para reducao da deriva de agrotdxicos
em pulverizac¢des hidraulicas. Planta Daninha, v. 21, n. 2, p. 325-332, ago. 2003.

DIAS, A. P. et al. Fundagao Oswaldo Cruz. Satde e agrotoxicos., 2018.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Controle Bioldgico. Disponivel
em: <https://www.embrapa.br/tema-controle-biologico/sobre-o-tema>. Acesso em: 18 dez.
2019.

EUROPEAN COMMISSION. Assessment report bendiocarb 2011, 2011.

EUROPEAN COMMISSION. EU Pesticides database. Malathion. Disponivel em:
<https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-

database/public/?event=activesubstance.detail&language=EN&selectedID=1525>. Acesso
em: 27 ago. 2020.

FARIA, N. M. X.; FASSA, A. G.; FACCHINI, L. A. Intoxicagdo por agrotoxicos no Brasil:
os sistemas oficiais de informacao e desafios para realizagdo de estudos epidemioldgicos.
Ciéncia & Saude Coletiva, v. 12, n. 1, p. 25-38, mar. 2007.

FERREIRA, C. F. et al. Pandemias em um mundo globalizado: desafios para o acesso
universal a saude. In: Justi¢a enquanto Responsabilidade: O potencial transformador dos
agentes no mundo contemporaneo. [s.l: s.n.].

FERREIRA, L. C. F. Avaliagado do efeito de Novaluron, um inibidor da Sintese de Quitina
sobre a formacgdo de larvas de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762). Rio de Janeiro: Instituto
Oswaldo Cruz da Fundacao Oswaldo Cruz, 2009.

FIOCRUZ. Fundagao Oswaldo Cruz. Nota Técnica n°® 4/2016/10C-
FIOCRUZ/DIRETORIA, 14 jul. 2016.

FLORIANOPOLIS. Secretaria Municipal de Satide. Manual de Atencio Integral & Satde
do Servidor, 2015.

FRIEDRICH, K. et al. Registro de agrotoxicos no brasil: um processo enviesado. In: Satde
do campo e agrotoxicos: vulnerabilidades socioambientais, politico-institucionais e
tedrico-metodoldgicas. Recife: Editora UFPE, 2019.

FUNASA. Fundacdo Nacional de Saude. Programa Nacional de Controle da Dengue, 24
jul. 2002.

FUNASA. Fundacdo Nacional de Saude. Cronologia Historica da Satude Publica -
Fundacdo Nacional de Saude. Disponivel em:
<http://www.funasa.gov.br/web/guest/cronologia-historica-da-saude-publica>. Acesso em:
20 nov. 2018.



111

GALZER, E. C. W. Utilizagao do Bacillus thuringiensis no controle biolégico de pragas. v.
01, p. 4, 2014.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sao Paulo: Atlas, 2008.

GOMES-CARNEIRO, M. R.; RIBEIRO-PINTO, L. F.; PAUMGARTTEN, F. J. R. Fatores
de risco ambientais para o cancer gastrico: a visdo do toxicologista. Cadernos de Saude
Publica, v. 13, n. suppl 1, p. S27-S38, 1997.

GUEDES, C. A. Trabalho prescrito e trabalho real nas agdes de controle vetorial do Aedes
aegypti: nocividade frente ao uso de produtos quimicos formulados a base de ingredientes
ativos de agrotoxicos. Recife: Centro de Pesquisas Aggeu Magalhaes, Fundagdo Oswaldo
Cruz, 2016.

GUIDA, H. F. S. et al. As relagdes entre saude e trabalho dos agentes de combate as
endemias da Funasa: a perspectiva dos trabalhadores. Disponivel em:
<https://www.scielosp.org/article/sausoc/2012.v21n4/858-870>. Acesso em: 6 fev. 2020.

GURGEL, I. G. D. Repercussao dos agrotoxicos na saide dos Agentes de Saude Publica
em Pernambuco. Recife: Centro de Pesquisas Aggeu Magalhdes da Fundagao Oswaldo
Cruz, set. 1998.

HSDB. National Center for Biotechnology Information. PubChem Database. Alpha
cypermethrin 6554. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/hsdb/6554#section=Antidote-and-Emergency-
Treatment>. Acesso em: 21 jul. 2020.

HSDB. National Center for Biotechnology Information. PubChem Database. Novaluron :
7004. Disponivel em: <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/hsdb/7004#section=Non-
Human-Toxicity-Excerpts-(Complete)>. Acesso em: 1 ago. 2020a.

HSDB. National Center for Biotechnology Information. PubChem Database. Temephos:
956. Disponivel em: <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/hsdb/956>. Acesso em: 21
jul. 2020b.

HSDB. National Center for Biotechnology Information. PubChem Database. Deltamethrin
6604. Disponivel em: <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/40585>. Acesso em:
21 jul. 2020.

HSDB. National Center for Biotechnology Information. PubChem Database.
Diflubenzuron: 6611. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/hsdb/6611#section=Last-Review-Date>. Acesso
em: 1 ago. 2020a.

HSDB. National Center for Biotechnology Information. PubChem Database. Bendiocarb:
3918. Disponivel em: <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/hsdb/3918#section=Non-
Human-Toxicity-Excerpts-(Complete)>. Acesso em: 21 jul. 2020b.

HSDB. National Center for Biotechnology Information. PubChem Database. Permethrin:



112

6790. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/hsdb/6790#section=Overview>. Acesso em: 22
jul. 2020c.

HSDB. National Center for Biotechnology Information. PubChem Database. Malathion:
665. Disponivel em: <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/hsdb/665>. Acesso em: 21
jul. 2020a.

HSDB. National Center for Biotechnology Information. PubChem Database. Pyriproxifen :
7053. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/hsdb/7053#section=Human-Health-Effects>.
Acesso em: 1 ago. 2020b.

HSDB. National Center for Biotechnology Information. PubChem Database. Fenitrothion:
1590. Disponivel em: <https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/hsdb/1590>. Acesso em:
21 jul. 2020.

IARC (ED.). Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer. Occupational exposures in
insecticide application, and some pesticides: views and experts opinions of an JARC
Working Group on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, which met in Lyon,
16 - 23 October 1990. Lyon: [s.n.].

IARC. Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer. International Agency For Research
On Cancer. IARC Monographs Questions and Answers. p. 4, 2015a.

IARC. Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer. IARC Monographs Volume 112:
evaluation of five organophosphate insecticides and herbicides, 20 mar. 2015b.

IARC. Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer. Some organophosphate
insecticides and herbicides, 2017. Disponivel em:
<http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK436774/>. Acesso em: 20 mar. 2019.

IARC. Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer. Monnographs on the the
identification of Carcinogenic Hazards to Humans, 2018a. Disponivel em:
<https://monographs.iarc.fr/>. Acesso em: 20 mar. 2019.

IARC. Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer. DDT, lindane, and 2,4-D. [s.1: s.n.].

IARC. Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer. IARC’s Mission: Cancer research
for cancer prevention — IARC. Disponivel em: <https://www.iarc.fr/about-iarc-mission/>.
Acesso em: 20 mar. 2019a.

IARC. Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer. Pentachlorophenol and some
related compounds, 2019b. Disponivel em: <http://publications.iarc.fr/574>. Acesso em:
20 mar. 2019.

IARC. Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer. IARC Monographs on the
Identification of Carcinogenic Hazards to Humans PREAMBLE, jan. 2019c. Disponivel
em: <https://monographs.iarc.fr/wp-content/uploads/2019/01/Preamble-2019.pdf>.



113

INCA (ED.). Instituto Nacional de Cancer José de Alencar Gomes da Silva. Diretrizes para
a vigilancia do cancer relacionado ao trabalho. Rio de Janeiro: INCA, 2012.

INCA. Instituto Nacional de Cancer José de Alencar Gomes da Silva. Exposi¢ao no
trabalho e no ambiente. Disponivel em: <https://www.inca.gov.br/en/node/696>. Acesso
em: 20 mar. 2019.

INCA. Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva. ABC do cancer:
abordagens basicas para o controle do cancer., 2020.

KLAASSEN, C. D.; CASARETT, L. J. Casarett and Doull’s Toxicology: the basic science
of poisons. Blacklick, USA: McGraw-Hill Professional Publishing, 2008.

LIMA, I. M. P. DE; MORAES, A. G. G. Efeitos dos organofosforados em gua’rdas de
endemias federais: Analise da Acetilcolinesterase plasmatica. COGNITIO / POS-
GRADUACAO UNILINS, v. 0, n. 1, 30 maio 2013.

MACHADO, P. Um avido contorna o pé de jatoba e a nuvem de agrotoxico pousa na
cidade : historia da reportagem. p. 278, 2008.

MANGAS, L. et al. Neurotoxic Effects Associated with Current Uses of Organophosphorus
Compounds. J. Braz. Chem. Soc., v. 27, n. 5, p. 17, 2016.

MATOS, G. DA C. R. Trabalho e satide: A perspectiva dos Agentes de Combate a
Endemias de Belo Horizonte. belo Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais,
2017.

MEIRELLES, L. A.; VEIGA, M. M.; DUARTE, F. A contaminagao por agrotoxicos € o
uso de EPI: analise de aspectos legais e de projeto. Laboreal, v. 12, n. 2, p. 75-82, dez.
2016.

MELLO, M. S. DE C. ‘Se a substancia ¢ carcinogénica, nao existe um limite de exposicao
que ndo va causar cancer’, 17 ago. 2018. Disponivel em:
<http://www.epsjv.fiocruz.br/noticias/entrevista/se-a-substancia-e-carcinogenica-nao-
existe-um-limite-de-exposicao-que-nao-va>. Acesso em: 20 mar. 2019.

MELO, M. E. B. DE et al. A¢io mutagénica do inseticida organofosforado temefds em
células de medula 6ssea de camundongos. Revista do Instituto Adolfo Lutz (Impresso), v.
67, n. 3, p. 196201, dez. 2008.

NEVES, D. P. Parasitologia dindmica. Sdo Paulo: Atheneu, 2006.

NIH. National Institutes of Health. What We Do. Disponivel em:
<https://www.nih.gov/about-nih/what-we-do>. Acesso em: 30 jul. 2020.

NIOSH. National Institute for Occupational Safety and Health Division of Technical.
Carcinogens - Regulation and Control: Working with Carcinogens : a Guide to Good
Health Practices. [s.1.] Department of Health, Education, and Welfare, Public Health
Service, Center for Disease Control, National Institute for Occupational Safety and Health,
Division of Technical Services, 1977.



114

NIOSH. The National Institute for Occupational Safety and Health. Temef6s. Disponivel
em: <https://www.cdc.gov/index.htm>. Acesso em: 24 ago. 2020a.

NIOSH. The National Institute for Occupational Safety and Health. Malathion. Disponivel
em: <https://www.cdc.gov/index.htm>. Acesso em: 24 ago. 2020b.

OCDE. Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico. Consensus
document on safety information on transgenic plants expressing Bacillus thuringiensis -

derived insect control proteins, 2007.

OLIVEIRA, L. C. DE. Intoxicados e silenciados: contra o que se luta? Tempus Actas de
Saude Coletiva, v. 8, n. 2, p. 109, 29 jun. 2014.

OLIVEIRA, P. A. et al. Chemical carcinogenesis. Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, v. 79, n. 4, p. 593-616, dez. 2007.

OMS (ED.). Organizacdo Mundial da Satde. National cancer control programmes: policies
and managerial guidelines. 2nd ed ed. Geneva: World Health Organization, 2002.

OMS. Organizagdo Mundial da Satude. Report of the seventh WHOPES Working Group
Meeting, 2004a.

OMS. Organiza¢ao Mundial da Satide. WHO specifications and evaluations for public
health pesticides Novaluron, 2004b.

OMS. Organizacdo Mundial da Saude. Fenitrothion in Drinking-water, 2004c.

OMS. Organizacdo Mundial da Saude. WHO specifications and evaluations for public
health pesticides Diflubenzuron, 2006.

OMS. Organizag¢ao Mundial da Satde.Pyriproxyfen in Drinking-water: Use for Vector
Control in Drinking-water Sources and Containers, 2008.

OMS. Organizacdo Mundial da Saude. Temephos in Drinking-water: Use for Vector
Control in Drinking-water Sources and Containers, 2009.

OMS. Organiza¢ao Mundial da Satide. WHO specifications and evaluations for public
health pesticides Fenitrothion, 2010.

OMS. Organizacdo Mundial da Saude. WHO specifications and evaluations for public
health pesticides Temefos, 2011.

OMS. Organizag¢ao Mundial da Satde. Bacillus thuringiensis subspecies israelensis strain
AM65-52, 2012.

OMS. Organizacdo Mundial da Saude. WHO specifications and evaluations for public
health pesticides Malathion, 2013.

OMS. Organizag¢ao Mundial da Satide. Use of malathion for vector control report of a



115

WHO meeting Geneva, 16-17 May 2016, 2016.

OMS. Organizagdo Mundial da Saude. Global vector control response 2017 - 2030, 2017a.
Disponivel em: <https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/259205/9789241512978-
eng.pdf?sequence=1>.

OMS. Organizagdo Mundial da Saude. WHO specifications and evaluations for public
health pesticides Deltamethrin, 2017b.

OMS. Organizag¢ao Mundial da Satde. Vector-borne diseases, 31 out. 2017c. Disponivel
em: <https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/vector-borne-diseases>.

OMS. Organizagdo Mundial da Saude. Prequalification Team Vector Control Decision
Document Royal Sentry 2.0 (Long Lasting Mosquito Net Treated with Alpha-
cypermethrin), 2019a.

OMS. Organizagdo Mundial da Satde. WHO | Prequalified Lists. Disponivel em:
<http://www.who.int/pg-vector-control/prequalified-lists/en/>. Acesso em: 13 dez. 2019b.

OMS. Organiza¢ao Mundial da Satde. PQT VC. About us. Disponivel em:
<http://www.who.int/pg-vector-control/about/en/>. Acesso em: 16 jul. 2020.

OPAS. Organizagao Pan-Americana da Satude. Organizacdo Mundial da Saude. Manual de
vigilancia da saude de populacdes expostas a agrotdxicos, 1997. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/livro2.pdf>.

OPAS. Organizagao Pan-Americana da Satde. Organizacdo Mundial da Satde.

OPAS/OMS Brasil - Ministros da Satide das Américas fazem acordo para fortalecer acdes
de prevengao as doencgas transmitidas por vetores | OPAS/OMS. Disponivel em:
<https://www.paho.org/bra/index.php?option=com_content&view=article&id=5767:minist
ros-da-saude-das-americas-fazem-acordo-para-fortalecer-acoes-de-prevencao-as-doencas-
transmitidas-por-vetores&ltemid=812>. Acesso em: 24 fev. 2019.

OPAS. Organizagao Pan-Americana da Satde. Documento operacional para a execu¢do do
manejo integrado de vetores adaptado ao contexto das Américas, 2019.

OSHA. Administracao de Seguranca e Satide Ocupacional dos Estados Unidos. §
1990.103. Disponivel em: <https://law.justia.com/cfr/title29/29-9.1.1.1.16.htmI>. Acesso
em: 5 fev. 2020.

PARANA. Secretaria de Estado da Satide do Parana. Protocolo de avaliacdo das
intoxicacdes cronicas por agrotoxicos., fev. 2013. Disponivel em:
<http://www.saude.pr.gov.br/arquivos/File/CEST/Protocolo AvaliacaolntoxicacaoAgrotoxi
cos.pdf>.

PERES, F. et al. Desafios ao estudo da contamina¢do humana e ambiental por agrotdxicos.
Ciéncia & Saude Coletiva, v. 10, n. suppl, p. 27-37, dez. 2005.

PERES, F.; MOREIRA, J. C. (EDS.). E veneno ou ¢ remédio? agrotoxicos, saude e



ambiente. Rio de Janeiro, RJ: Editora Fiocruz, 2003.

PERES, F.; MOREIRA, J. C. Satde ¢ ambiente em sua relagdo com o consumo de
agrotoxicos em um polo agricola do Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Cadernos de Satude
Publica, v. 23, n. suppl 4, p. S612-S621, 2007.

PESSOA, L. F. DE F. Uso do pyriproxyfen em novas abordagens para controle de formas
jovens e adultas de Aedes aegypti (diptera: Culicidae). Recife: Centro de Pesquisas Aggeu
Magalhaes da Fundagao Oswaldo Cruz, 2018.

PESSOA, V. M.; RIGOTTO, R. M. Agronegdcio: geragao de desigualdades sociais,
impactos no modo de vida e novas necessidades de satde nos trabalhadores rurais. Revista
Brasileira de Saude Ocupacional, v. 37, n. 125, p. 65-77, jun. 2012.

PIGNATI, D. W. Os efeitos dos agrotoxicos na satide humana. p. 60, 6 dez. 2012.

PIGNATI, W. A.; MACHADO, J. M. H.; CABRAL, J. F. Major rural accident: the
pesticide “rain” case in Lucas do Rio Verde city - MT. Ciéncia &amp; Saude Coletiva, v.
12, n. 1, p. 105-114, mar. 2007.

PORTO, V. D. S. Suscetibilidade de Aedes aegypti (diptera:culicidade) ao diflubenziron e
novaluron e seus efeitos residuiais, em campina grande (PB). Campina Grande:
Universidade Estadual da Paraiba, 2015.

PRACA, L. B. et al. Bacillus thuringiensis berliner (eubacteriales: bacillaceae): aspectos
gerais, modo de agdo e utilizagdo. p. 40, 2007.

PUBCHEM. United States National Library of Medicine. National Center for
Biotechnology Information. Diflubenzuron CID 37123. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nith.gov/compound/37123>. Acesso em: 1 ago. 2020a.

PUBCHEM. United States National Library of Medicine. National Center for
Biotechnology Information. Novaluron CID 93541. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nith.gov/compound/93541>. Acesso em: 1 ago. 2020b.

PUBCHEM. United States National Library of Medicine. National Center for
Biotechnology Information. Pyriproxyfen CID 91753. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nith.gov/compound/91753>. Acesso em: 1 ago. 2020c.

PUBCHEM. United States National Library of Medicine.National Center for
Biotechnology Information. Fenitrothion CID 31200. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/31200>. Acesso em: 21 jul. 2020d.

PUBCHEM. United States National Library of Medicine.National Center for
Biotechnology Information. Temephos CID 5392. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5392>. Acesso em: 21 jul. 2020e.

PUBCHEM. United States National Library of Medicine.National Center for
Biotechnology Information. Malathion CID 4004. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/4004>. Acesso em: 21 jul. 2020f.

116



117

PUBCHEM. United States National Library of Medicine.National Center for
Biotechnology Information. Bendiocarb CID 2314. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/2314>. Acesso em: 21 jul. 2020g.

PUBCHEM. United States National Library of Medicine.National Center for
Biotechnology Information. Alpha-Cypermethrin CID 93357. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/93357>. Acesso em: 21 jul. 2020h.

PUBCHEM. United States National Library of Medicine.National Center for
Biotechnology Information. Deltamethrin CID 40585. Disponivel em:
<https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/40585>. Acesso em: 21 jul. 2020i.

RETS. Rede Internacional de Educacao de Técnicos em Saude. Doengas transmitidas por
vetores. Disponivel em: <http://www.rets.epsjv.fiocruz.br/doencas-transmitidas-por-
vetores>. Acesso em: 19 set. 2019.

RIBAS, P. P.; MATSUMURA, A. T. S. Quimica dos agrotoxicos: impacto sobre a saide e
meio ambiente. 2009.

RIBEIRO, F. S. N.; WUNSCH FILHO, V. Avaliacdo retrospectiva da exposi¢io
ocupacional a cancerigenos: abordagem epidemioldgica e aplicagdo em vigildncia em
saude. Cadernos de Saude Publica, v. 20, n. 4, p. 881-890, ago. 2004.

RIBEIRO, H.; VARGAS, H. C. Urbanizac¢ao, globalizagdo e saude. Revista USP, n. 107, p.
13-26, 17 dez. 2015.

RIO DE JANEIRO. Secretaria de Estado de Saude do Rio de Janeiro. Geréncia de doencas
transmitidas por vetores e zoonoses - GDTVZ. Boletim Epidemiolégico 001/2018.
Vigilancia da Maléria no Estado do Rio de Janeiro Perfil Epidemioldgico — Anos 2016,
2017 e janeiro de 2018., 2018.

RIO DE JANEIRO. Secretaria de Estado de Saude do Rio de Janeiro. Geréncia de doengas
transmitidas por vetores e zoonoses - GDTVZ. Boletim epidemioldgico arboviroses n°
003/2019, 2019a.

RIO DE JANEIRO. Secretaria de Estado de Saude do Rio de Janeiro. Geréncia de doengas
transmitidas por vetores e zoonoses - GDTVZ. Boletim Epidemioldgico 001/2019. Boletim
Epidemiologico Febre Maculosa 2008 a 2018, 2019b.

RIO DE JANEIRO. Secretaria de Estado de Saude do Rio de Janeiro. Geréncia de doencas
transmitidas por vetores e zoonoses - GDTVZ. Boletim Epidemioldgico leishmanioses n°
001/2019. Cenério Epidemioldgico: Leishmanioses em humanos no Estado do RJ. Periodo:
01/01/2018 A 13/08/19, 2019c.

ROSA, A. C. S. Avaliacdo dos niveis basais de metabolitos de agrotoxicos piretroides na
populacdo adulta da cidade do Rio de Janeiro: contribuigdo para a vigilancia em satide no
pais. Rio de Janeiro: Escola Nacional de Saude Publica Sergio Arouca da Fundacao
Oswaldo Cruz, 2017.



118

SANTOS, M. A. T. DOS; AREAS, M. A.; REYES, F. G. Piretrédies uma visao geral,
2007.

SANTOS, S. L. D. Avaliagdo das a¢des de controle da dengue: aspectos criticos e
percepcao da populagdo. Recife: Centro de Pesquisas Aggeu Magalhdes da Fundagao
Oswaldo Cruz, 2003.

SANTOS, S. L. D. Abordagem ecossistémica aplicada ao controle da dengue no nivel
local :um enfoque com base na reproducao social. Recife: Centro de Pesquisas Aggeu
Magalhaes da Fundac¢ao Oswaldo Cruz, 2009.

SASSINE, A. Determinagao de pesticidas piretroides em leite bovino por meio da
cromatografia a géas acoplada a espectrometria de massas de armadilha i6nica - gc/itms
(“ion trap”). Sao Paulo: Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, 2002.

SILVA, C. B. Avaliacdo de exposic¢ao ao diflubenzuron em guardas de endemias da Regido
Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: Escola Nacional de Saude
Publica Sergio Arouca da Funda¢do Oswaldo Cruz, 2013.

SILVA, D. C. DA. Efeitos toxicos e genéticos ocasionados por agrotoxicos. 2005.

SILVA, 1. C. M. M. DA. Determinacao de metabolitos piretroides na urina. Gandra:
Instituto Superior de Ciéncias da Saude - Norte, 2011.

SILVA, S. M. S. DA. Intoxicagdes por inibidores da acetilcolinesterase: etiologia,
diagnéstico e tratamento. Coimbra: Universidade de Coimbra, 2015.

SOARES, A. M.; LARENTIS, A. L.; MEIRELLES, L. C. Mortes de agentes de combate as
endemias e necessidade de banimento de produtos cancerigenos no trabalho: dentncias
marcam oficina no Cesteh | Cesteh. Disponivel em:
<http://www.cesteh.ensp.fiocruz.br/noticias/mortes-de-agentes-de-combate-endemias-e-
necessidade-de-banimento-de-produtos-cancerigenos>. Acesso em: 28 fev. 2019.

SODERLUND, D. M. et al. Mechanisms of pyrethroid neurotoxicity: implications for
cumulative risk assessment. p. 57, 2002.

SODERLUND, D. M. Molecular Mechanisms of Pyrethroid Insecticide Neurotoxicity:
Recent Advances. Archives of Toxicology, v. 86, n. 2, p. 165—-181, fev. 2012.

SOUZA, F. V. DE et al. Intoxicagao por compostos organosfosforados e sindrome
Intermediaria. Rev Med Minas Gerais, 2009.

SPADOTTO, C. A. Influéncia das condi¢cdes meteorologicas no transporte de agrotoxicos
no ambiente. p. 6, 2006.

SPADOTTO, C. A. et al. Fundamentos e aplicagdes da modelagem ambiental de
agrotoxicos, nov. 2010.

SPADOTTO, C. A.; GOMES, M. A. F. Perdas de agrotoxicos. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agricultura_e meio ambiente/arvore/CONT



119

AGO1 39 210200792814.html>. Acesso em: 28 nov. 2018.

SULLIVAN, J. J.; GOH, K. S. Environmental fate and properties of pyriproxyfen. Journal
of Pesticide Science, v. 33, n. 4, p. 339-350, 2008.

TEIXEIRA, C. C. Interrupting routes, hygienizing people: sanitary techniques and human
beings in the actions of sanitary guards and educators. Ciéncia &amp; Satude Coletiva, v.
13, n. 3, p. 965-974, jun. 2008.

TEIXEIRA, C. F.; AUGUSTO, L. G. DA S.; MORATA, T. C. Hearing health of workers
exposed to noise and insecticides. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-
89102003000400005&Ing=en&nrm=iso&tlng=pt>. Acesso em: 28 fev. 2019.

TUBINO, D. M. Determinagao de pesticidas organofosforados através de método
enzimatico. Campinas: Universidade Estadual de Campinas, 2011.

UNESP. Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Ciéncias Agronomicas. Biblioteca
Professor Paulo de Carvalho Mattos.Tipos de revisdo de literatura, 2015.

USEPA. Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos. Fact Sheet for
Diflubenzuron, 1997a.

USEPA. Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos. Reregistration Eligibility
Decision (RED) for Diflubenzuron, 1997b.

USEPA. Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos. Reregistration Eligibility
Decision (RED) facts for bendiocarb, 1999.

USEPA. Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos. Guidelines for Carcinogen
Risk Assessment. p. 166, 2005.

USEPA. Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos. Permethrin Summary
Document Registration Review: Initial Docket June 2011, 2011.

USEPA. Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos. Registration Decision for the
New Active Ingredient Alpha-Cypermethrin, 2013a.

USEPA. Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos. Our Mission and What We
Do. Overviews and Factsheets. Disponivel em: <https://www.epa.gov/aboutepa/our-
mission-and-what-we-do>. Acesso em: 28 jan. 2020b.

USEPA. Agéncia de Prote¢do Ambiental dos Estados Unidos. Risk Assessment for
Carcinogenic Effects. Reports and Assessments. Disponivel em:

<https://www.epa.gov/fera/risk-assessment-carcinogenic-effects>. Acesso em: 28 jan.
2020.

USEPA. Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos. Evaluating Pesticides for
Carcinogenic Potential. Overviews and Factsheets. Disponivel em:
<https://www.epa.gov/pesticide-science-and-assessing-pesticide-risks/evaluating-



120

pesticides-carcinogenic-potential>. Acesso em: 31 jan. 2020.

USEPA. Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos. Temephos RED. Disponivel
em: <https://archive.epa.gov/pesticides/reregistration/web/html/temephos_red.html>.
Acesso em: 21 jul. 2020a.

USEPA. Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos. Malathion: Human Health
Draft Risk Assessment for Registration Review, 2016b.

USEPA. Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos. EPA History. Collections and
Lists. Disponivel em: <https://www.epa.gov/history>. Acesso em: 28 jan. 2020c.

USEPA. Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos. Chemicals Evaluated for
Carcinogenic Potential Annual Cancer Report 2018, 2018.

VARELA, M. Nogdes de parasitologia, 2015. Disponivel em:
<http://www.ifcursos.com.br/sistema/admin/arquivos/09-29-10-apostila-parteii.pdf>.

VEIGA, M. M. et al. A contaminagao por agrotdxicos ¢ os Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs). Revista Brasileira de Satde Ocupacional, v. 32, n. 116, p. 57-68, dez.
2007.

VERAS, M. P. B. Cidade, vulnerabilidade e territorio. p. 17, 2010.
ZARA, A. L. DE S. A. et al. Estratégias de controle do Aedes aegypti: uma revisao.

Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2237-
96222016000200391>. Acesso em: 26 jan. 2020.



APENDICE A

Resumo das classificagdes de carcinogenicidade da USEPA de 1986, 1996, 1999 e 2005.

1986

Group A - Human
carcinogen

This group is used only when there is sufficient evidence from
epidemiologic studies to support a causal association between
exposure to the agents and cancer.

Group B - Probable
human carcinogen

This group includes agents for which the weight of evidence of
human carcinogenicity based on epidemiologic studies is "lim-
ited" and also includes agents for which the weight of evidence
of carcinogenicity based on animal studies is "sufficient.

Group C - Possible
human carcinogen

This group is used for agents with limited evidence of carcino-
genicity in animals in the absence of human data.

Group D - Not classi-
fiable as to human
carcinogenicity

This group is generally used for agents with inadequate human
and animal evidence of carcinogenicity or for which no data are
available.

Group E - Evidence
of non-
carcinogenicity for
humans

This group is used for agents that show no evidence for carcino-
genicity in at least two adequate animal tests in different species
or in both adequate epidemiologic and animal studies.

Multiple descriptors. | More than one descriptor can be used when an agent's effects
differ by dose or exposure route.
1996
Known/likely This category of descriptors is appropriate when the available

tumor effects and other key data are adequate to convincingly
demonstrate carcinogenic potential for humans.

Cannot be determi-
ned.

This category of descriptors is appropriate when available tumor
effects or other key data are suggestive or conflicting or limited
in quantity and, thus, are not adequate to convincingly demon-
strate carcinogenic potential for humans.

Not likely

This is the appropriate descriptor when experimental evidence is
satisfactory for deciding that there is no basis for human hazard
concern, as follows (in the absence of human data suggesting a
potential for cancer effects).

1999

Carcinogenic to hu-
mans

This descriptor is appropriate when there is convincing epidemi-
ologic evidence demonstrating causality between human expo-
sure and cancer

Likely to be carcino-
genic to humans. T

This descriptor is appropriate when the available tumor effects
and other key data are adequate to demonstrate carcinogenic
potential to humans.

Suggestive evidence
of carcinogenicity,
but not sufficient to
assess human car-
cinogenic potential.

This descriptor is appropriate when the evidence from human or
animal data is suggestive of carcinogenicity, which raises a con-
cern for carcinogenic effects but is judged not sufficient for a
conclusion as to human carcinogenic potential.

Data are inadequate
for an assessment of
human carcinogenic

This descriptor is used when available data are judged inade-
quate to perform an assessment.




potential.

Not likely to be car- | This descriptor is used when the available data are considered
cinogenic to hu- robust for deciding that there is no basis for human hazard con-
mans. cern

2005

Carcinogenic to hu-
mans

This descriptor indicates strong evidence of human carcinogen-
icity.

Likely to be carcino-
genic to humans.

This descriptor is appropriate when the weight of the evidence is
adequate to demonstrate carcinogenic potential to humans but
does not reach the weight of evidence for the descriptor “Car-
cinogenic to Humans.” Adequate evidence consistent with this
descriptor covers a broad spectrum

Suggestive evidence
of carcinogenic po-
tential.

This descriptor is appropriate when the weight of the evidence is
adequate to demonstrate carcinogenic potential to humans but
does not reach the weight of evidence for the descriptor “Car-
cinogenic to Humans.” Adequate evidence consistent with this
descriptor covers a broad spectrum

Inadequate infor-
mation to assess car-
cinogenic potential

This descriptor of the database is appropriate when available
data are judged inadequate for applying one of the other de-
scriptors.

Not likely to be car-

cinogenic to humans.

This descriptor is appropriate when the available data are con-
sidered robust for deciding that there is no basis for human haz-
ard concern

Fonte: Adaptado de USEPA, 2015
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APENDICE B

Periodo de uso e volume dos inseticidas para controle vetorial distribuidos pelo Estado do
Rio de Janeiro.

Visita Diaria
INSUMOS 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
DIFLUBENZERON 273 1754 | 827,5 | 144,5 0 0 0 0
(Kg)
NOVALURON 73,6 2144 0 93,4 0 0 0 0
(Litros)
SUMILARV 0 0 70,5 | 600,5 | 2.426 | 2.623 | 3.774 | 4.433
(Kg)
LIMITOR 0 0 0 0 0 0 0 0
(Kg)
BLOQUEIO
INSUMO 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
DRAGNET 313 45 0 0 0 0 0 0
(cilindro)
PONTO ESTRATEGICO
INSUMOS 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018
FENITROTHION 837 1.164 | 376 36 0 0 0 0
(Kg)
FICAM WPS80 0 0 185 | 292,5 | 470,5 | 253,5 | 270,6 | 424,15
(Kg)
UBV PESADO
INSUMOS 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
MALATHION 96 8.700 6.584 | 16.560 | 2.310 | 7.506 | 9.590 | 10.120 0
(Litros)
KOMVEKTOR 440 0 0 0 0 0 0 0 13.050
(Litros)

Fonte: Secretaria Estadual de Satide — Rio de Janeiro (SES-RJ), 2019.



APENDICE C

Periodo do uso de inseticidas para controle vetorial no Municipio do Rio de Janeiro (MRYJ).

Insumo Inicio de uso no MRJ Fim de uso no MRJ
Alfa-cipermetrina anterior a 2001 2010/2011
Bendiocarb 2013 em uso
BTI anterior a 2001 2011
Deltametrina anterior a 2001 2010/2011
Diflubenzuron 05/2011 2013
Fenitrothion 05/2011 2013
Ficam VC 2019 em uso
Limitor 2019 em uso
Malathion 05/2011 em uso
Novalurom 09/2012 2013
Sumilarv 2013 em uso
Temefos S/l anterior a 2001

Fonte: Secretaria Municipal de Saude — Rio de Janeiro (SMS-RJ), 2019.

S/I: Sem informacao




