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RESUMO

O uso de defensivos agricolas constitui uma das principais acdes que resultam na contaminacao do solo,
da agua e, consequentemente, do nosso corpo. Isso acontece por serem usados de forma incorreta,
acarretando em riscos para a saude humana. Estudos epidemiolégicos correlacionam uso de agrotoxicos
com cancer infanto-juvenil. Dentre os fatores de risco, pode ocorrer desde residir proximo as areas de
plantagdo com nivel elevado de uso de pesticidas ou residir em municipios cuja agricultura é a principal fonte
de renda, até seu consumo. A gravidade das intoxicacGes depende de alguns fatores, como a absor¢éo do
produto, do tempo de exposicdo, da toxicidade do defensivo e do tempo entre a contaminacdo e o
atendimento médico. A difusdo do uso de agrotoxicos no Brasil tem cunho econdmico, cujo intuito era
controlar o crescimento de potenciais pragas, como insetos, larvas e fungos. Dessa maneira, a plantacédo
cresceria e aumentaria a producdo. No entanto, o uso cresceu de forma desenfreada e o que era pra ser
algo benéfico, tornou-se um problema sério de salde publica. Neste trabalho, buscou estudar os principais
efeitos cronicos e disfuncdes enddcrinas causadas pelo uso indiscriminado dessas substancias na

populacéo geral.
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AGROCHEMICALS AND HUMAN HEALTH: A BIBLIOGRAPHIC REVIEW

ABSTRACT

The use of pesticides is one of the main actions that result in the contamination of soil, water and,
consequently, our body. This happens because they are used incorrectly, resulting in risks to human health..
Epidemiological studies correlate the use of pesticides with childhood cancer. Among the risk factors, it can
range from living close to plantation areas with a high level of pesticide use or living in municipalities whose
agriculture is the main source of income, to consumption.The severity of poisoning depends on some factors,
such as product absorption, exposure time, pesticide toxicity and time between contamination and medical
assistance. The widespread use of pesticides in Brazil has an economic nature, whose aim was to control
the growth of potential pests, such as insects, larvae and fungi. In this way, the plantation would grow and
increase production. However, the use grew unrestrained and what was supposed to be something beneficial
became a serious public health problem. In this work, we sought to study the main chronic effects and

endocrine dysfunctions caused by the indiscriminate use of these substances in the general population.

Keywords: Agrochemicals, human health, endocrine dysfunctions, intoxication.

INTRODUGAO

Os agrotéxicos sao substancias destinadas a protecdo de produtos agricolas de organismos prejudiciais.
Por serem frequentemente utilizadas incorretamente, acabam por causar riscos para a saude. Pesquisas
demonstram que mais de 200.000 pessoas morrem a cada ano por problemas causados pelo uso indevido
dessas substancias, sendo ainda estimado que para cada caso registrado de intoxicacdo por uso de

agrotoxicos, existam outros 50 sem notificagdo, mesmo sendo uma condicdo de notificacdo compulséria.t?

De acordo com o Censo Agropecuario de 2017, o uso de agrotoxicos pelos agricultores aumentou 20,4%
nos ultimos 11 anos. Ademais, devido ao desenvolvimento do agronegécio no setor econémico, o Brasil é o

pais com maior consumo desses produtos desde 2008. Esse fato, somado a gestéo e controle do consumo
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pelos 6rgdos de protecdo ambiental, criou um cenario nacional preocupante do ponto de vista do meio

ambiente e da satde publica.??

Portanto, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) recomenda a metodologia de avaliagdo de risco e sua
aplicacdo na determinacgéo de Valores Maximos Permitidos (VMP). A avaliacdo de risco é definida como o
processo que permite a caracterizagdo quantitativa ou qualitativa e uma estimativa de efeitos adversos
potenciais a saude de determinada populagdo, sistema ou organismo. Nessa andlise sdo verificadas:
identificacdo do perigo, investigacdo da dose-resposta, estimativa da exposicéo e caracterizagdo do risco.*

A contaminacao por efeito de agrotoxicos pode ocorrer de diversas maneiras: devido ao desenvolvimento
de atividades laborais relacionadas ao manuseio dos produtos, resultante da ingestédo de alimentos contendo
residuos de agrotdxicos, ou por elementos naturais como o ar, a agua e o solo que de alguma forma também
estdo contaminados. Portanto, as consequéncias sdo determinadas pela associacdo de fatores
intrinsecamente relacionados, tais como: 0 uso abusivo dessas substancias, a alta taxa de toxicidade de
alguns produtos, a falta de uso de equipamentos de protecdo dos trabalhadores e a precariedade do sistema
de vigilancia. Essas intoxica¢fes possuem varios niveis de intensidade, levando a diferentes graus de
gravidade, e isso se da por fatores diversos como: o intervalo de tempo entre a intoxicacao e o atendimento

médico, absorcédo do produto e tempo de exposicdo.l?®

Além disso, devem-se levar em consideracao os diversos tipos de inseticidas disponiveis, sendo a principal
classe envolvida nas intoxicagfes representada pelos organofosforados e carbamatos, que causam,
respectivamente, reacdes neuroldgicas irreversiveis e reversiveis. Dentre 0s sinais e sintomas destacam-
se: fraqueza muscular, fasciculacdes, tremores, paralisia e convulsdes. Ademais, a exposi¢cdo continua e
consequentemente a intoxicagdo cronica pode ainda acarretar transtornos mentais; doencas do sistema

nervoso, oftalmoldgicas, auditivas, circulatérias, respiratérias, digestivas e dermatolégicas.®

Outro ponto a ser ressaltado, s@o as classes vulneraveis como as criancas e adolescentes, principalmente
aquelas que vivem nas areas de cultivo, podem estar expostas através do manuseio agricola, da deriva das
aplicacbes e/ou do excesso de pulverizacdo. Com isso, a partir de pesquisas realizadas, foram feitas
associacdes entre a relacdo do cancer infanto-juvenil e fatores ambientais, o qual vem se apresentando
como a segunda causa de 6bito na populacdo entre 0 e 19 anos no Brasil, atras apenas dos acidentes.
Dentre os fatores ambientais, para além das questdes genéticas, estudos epidemiolégicos relacionaram
exposicao a agrotdxicos e tumores da infancia, especialmente leucemia, tumores do sistema nervoso central
(SNC) e linfoma ndo Hodgkin.®

Assim, 0 universo da agricultura apresenta como solugdo tecnoldgica para pragas agricolas, 0 uso
indiscriminado e intenso de agrotoxicos, fazendo-se necessario destacar as incongruéncias que ficaram

como plano de fundo deste cenario. Embora os trabalhadores agricolas e a populagéo que vive ao redor
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das culturas sejam mais susceptiveis aos danos causados por estes produtos, as consequéncias

ultrapassam os limites rurais, atingindo toda a populagéo. ’

Tendo em vista 0 crescente aumento na utilizacdo de pesticidas e reconhecendo os efeitos danosos dos
agrotoxicos a saude da populagéo pela consequente exposi¢do a tais substancias quimicas, o presente
trabalho teve como objetivo realizar uma reviséo bibliogréfica, usando artigos que discorrem da utilizacéo
de agrotoxicos nas culturas brasileiras associando suas consequéncias a saude, bem como demonstrar a
importancia do conhecimento e conscientizacdo da populacdo acerca dos efeitos ocasionados pelo uso
indiscriminado destes produtos.

METODOS

Para a realizacdo desta revisao bibliogréafica, foram reunidos artigos, majoritariamente na lingua portuguesa
e inglesa, presentes nas bases de dados Cochrane Library, PubMed, Scientific Eletronic Library Online
(SciELO).

DESENVOLVIMENTO

O termo agrotéxico, segundo o decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002, define-se como “Produtos e
agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos, destinados ao uso nos setores de producdo, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas
ou plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja
alterar a composicédo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da a¢éo danosa de seres vivos considerados
nocivos, bem como as substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores
e inibidores de crescimento”. No Brasil, as primeiras amostras de agrotdxicos chegaram na década de 40,
periodo seguinte ao éxodo rural promovido pela Revolugéo Industrial, onde a populagéo passou a adquirir,
intrinseco ao avanco da medicina, uma maior expectativa de vida; e com isso, houve uma preocupacao

guanto a melhoria da produtividade agricola.?®

Apesar disso, apenas na década de 60 os agrotoxicos passaram a participar efetivamente da rotina dos
trabalhadores rurais, tendo seu uso intensificado com o Plano Nacional de Desenvolvimento (PND) em 1975.
Neste meio tempo ja se havia iniciado o aperfeicoamento, desenvolvimento e producédo em larga escala de

agrotoxicos, além do desenvolvimento de sementes, fertilizagdo de solos e mecanizagéo agricola.?®

Desde entdo, o uso e a comercializacdo dos agrotéxicos vem aumentando cada vez mais. Segundo a
Anvisa, o mercado brasileiro de agrotoxicos cresceu 190%, ao passo que o mercado mundial, 93%; além

disso neste mesmo ano o Brasil assumiu o primeiro lugar mundial de vendas de agrotéxicos.® Dados do
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Censo Agro de 2017 mostraram que entre 2006 e 2017, o numero de produtores que utilizaram agrotdxicos

aumentou em 20,4%, tendo a comercializacdo de 539,9 mil toneladas dessas substancias em 2017.211

A producdo, importacéo, exportagdo, consumo e comercializacdo dos agrotoxicos dependem de seu
registro, o qual no Brasil é concedido pelo Ministério do Meio Ambiente e Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento, ap6s autorizacé@o pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), do Ministério da
Saude; o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Além do registro, é avaliado também os potenciais impactos sobre

a saude, meio ambiente e eficacia agrondmica.'21?

Em relacdo aos alimentos, esta implementado desde 2001 pela Anvisa, o Programa de Analise de Residuos
de Agrotoxicos em Alimentos (PARA), onde ha coleta de alimentos expostos a venda em redes de
supermercado em todo territorio nacional, pelas equipes de vigilancia sanitaria que os encaminham para
andlises laboratoriais buscando identificar a presenca de agrotoxicos. Se estiverem presentes, o nivel de
agrotoxico é avaliado se condiz com o que foi autorizado para cultura e se estdo dentro do limite maximo de

residuos (LMR), célculo realizado mediante ingestdo diaria aceitavel (IDA).1415

Os trabalhadores rurais e agricultores representam uma populagédo extremamente vulneravel, devido aos
perigos inerentes ao trabalho agricola, como a exposicdo aos agrotéxicos e a combinacdo de fatores de
risco sociais e culturais unicos. Deve-se salientar que os quimicos podem se espalhar longas distancias dos
locais de aplicacdo, por meio da volatizacdo pés-aplicacdo, transporte atmosférico e derivas de
pulverizacdo.'® Por esta razdo, sdo preconizadas o uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) e
acdes educativas na area de saude do trabalhador.®

Os agrotoxicos sao classificados de diversas maneiras, entre elas: ao grupo quimico que pertencem, quanto
a toxicidade e ao tipo de organismo que controlam; havendo no Brasil, cerca de 300 ingredientes ativos e

mais de 2 mil formulagdes comerciais.'’

Além da contaminacao por alimentos, destacam-se a contaminacdo pela 4gua e pelo contato direto com o
agrotoxico e seus residuos. Os efeitos apresentados a saude humana dependem da categoria quimica
individual, da dose e duracdo da exposi¢éo, assim como a via de exposicao do agrotdxico. As maneiras de
atuacao sobre o organismo s&o diversas, porem nem sempre definidas, podendo apresentar repercussdes
agudas e crbnicas ao organismo, sendo que o conhecimento dos efeitos crénicos ainda é muito limitado.

Como exemplo tem-se os organofosforados, substancias caracterizadas por sua ligacao irreversivel a
enzima acetilcolinesterase, 0 que resulta em uma inibicdo da transmissdo sinaptica. Além disso, eles

também influenciam na estrutura do DNA, uma vez que estdo envolvidos na producgéo de radicais livres,
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contribuintes do dano oxidativo de lipidios, carboidratos, proteinas e &cidos nucleicos. Existem ainda outros

residuos bem conhecidos como os carbamatos e piretréides.68

A absorcdo do agrotoxico pode ocorrer pelas vias aéreas, mucosas ou pela pele; fatores de exposicao
pessoal como estado nutricional, tabagismo e alcoolismo podem influenciar na intensidade de absorcdo. O
envenenamento por agrotoxicos € um problema de saude publica global, ocasionando cerca de 300.000

mortes por ano no mundo.?1¢

Quanto a sintomatologia, a intoxicacdo aguda demonstra sintomas horas ap0s a exposicao, entre eles:
nausea, vomito, cefaleia, tontura, parestesias, fasciculagdo muscular, irritacdo em pele e olhos, dificuldade

respiratéria, hemorragias, convulsées e em casos graves, a morte. 2

Em contrapartida, as intoxicagfes cronicas se relacionam as mudancas nos fatores genéticos, imunologicos
e endocrinos; podendo surgir apdés meses ou anos de exposicdo. Dentre suas repercussdes tem-se: reagcdes
alérgicas, efeitos deletérios do sistema nervoso, hematopoiético, cardiovascular, respiratério, malformacgoes
congénitas, cancer, entre outros. O grande entrave das intoxicagdes cronicas é a ndo especificidade dos

sinais e sintomas, além do lapso temporal entre a exposicdo e as manifestacdes.'?

Os principais efeitos crénicos compreendem alteragfes dos fatores genéticos, como oxidagéo e mutacao do
material genético; fatores imunolégicos, como altera¢cdes da producédo de IL-2, da citocina INF- y; fatores
endoécrinos, tal qual interrupcdo dos horménios sexuais; estresse oxidativo e efeitos epigenéticos via
metilagdo do DNA, além da modificacdo das histonas. Em relacdo as disfun¢gBes enddcrinas, ocorrem
modificagBes nos receptores ou desregulacdo do metabolismo dos horménios. Neste sentido, inUmeros
trabalhadores rurais apresentam desregulacdo tireoidiana, que na maioria dos casos associam-se ao

hipotireoidismo, tendo como repercusséo o aumento de TSH e reducdo de T4 livre?

Na gestacgédo, os agrotoxicos apresentam efeito teratogénico, desencadeando desregulacdes enddcrinas que
afetam o desenvolvimento intrauterino de érgaos e tecidos e ao recém-nascido. As principais consequéncias
ao feto sdo mudltiplas anomalias congénitas e alteracbes dos sistemas musculoesqueléticos, nervoso,

geniturinario, gastrintestinal e cardiaco. *°

O mecanismo de desreguladores enddécrinos pelos agroquimicos ocasiona distarbios relacionados a
reproducdo humana por interferirem na sintese, transporte, armazenamento, ligacdo e atividades dos
hormonios naturais, podendo estar associados com risco do desenvolvimento de cancer. Assim, alguns
estudos constataram a relacdo do contato com pesticidas com o aumento da incidéncia de alguns tipos de
cancer; como linfoma n&o-Hodgkin, leucemia, mieloma multiplo e cancer de préstata, bexiga e colon. Porém

essa relacdo nao foi bem estabelecida no que se refere as neoplasias de testiculo, mama, es6fago, rim,
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tireoide, labio, cabeca, pescoco e o0sso. Os grupos quimicos mais frequentes com relacdo ao
desenvolvimento de carcinomas incluiram organofosforados, piretroides, organoclorados e

tiocarbamatos.2%21

No que tange ao cancer infanto-juvenil, estudos epidemioldgicos correlacionaram tumores na infancia a
fatores ambientais com o contato com agrotdxicos e sua agao carcinogénica. Dentre os fatores de risco para
o cancer infantil estdo residir proximo as areas de plantagdes com alto nivel ou em municipios com maior
indice de agricultura, que fazem uso de agrotoxicos. As neoplasias mais comuns compreendem as

leucemias, tumores do sistema nervoso central e linfomas.>?*

Salienta-se também como efeito crénico prejudicial, a capacidade neurotéxica dos agroquimicos e a
prevaléncia de transtornos neuroldgicos em trabalhadores rurais. As principais sintomatologias sdo queixas
depressivas, ansiosas, subjetivas como insonia, irritabilidade, dores de cabeca, fadiga, falta de atengéo e
esquecimento. Destaca-se também alteracdes neuroldgicas como fraqueza muscular, fasciculagdes,
tremores e convulsGes que decorrem da hiperestimulagdo autondmica que causa dessensibilizacdo dos

receptores colinérgicos levando a paralisia flacida.®’

Assim, o desenvolvimento econdmico do Brasil difundiu o uso de agrotéxicos no intuito de regular o
crescimento dos produtos agricolas e controlar vetores como insetos, larvas e fungos. Entretanto, o consumo
exacerbado desses produtos desencadeia graves problemas ao meio ambiente, a sociedade e
especialmente aos trabalhadores expostos sem a protegcdo necessaria. Tais consequéncias estédo
relacionadas as alteracdes genéticas, imunoldgicas, malformacdes congénitas, efeitos enddcrinos,

alteragcdes comportamentais, neuroldgicas e desenvolvimento de cancer.*3

CONSIDERACOES FINAIS

A crescente demanda pelo uso de agrotdxicos e seus efeitos nocivos afetam diretamente os trabalhadores
responsaveis pelo seu manuseio e usuarios de alimentos os contendo, e de uma forma indireta afetam seus
familiares, meio ambiente, areas urbanas e rurais, acarretando em riscos a saude humana de forma

irreversivel, na maioria dos casos.

Desse modo, o fato do Brasil ser o maior fornecedor e usuario destes agentes toxicos, ainda em crescente
ascensdo, coloca o pais em evidéncia para tais consequéncias, estimulando a acdo de oOrgdos
governamentais para tentar minimizar os danos causados por ele, como, por meio de medidas adotadas

pela Anvisa, regulamentagéo do uso de EPIs e a¢des educativas.

Concomitante as medidas de contensao de prejuizos, ha a obtencéo e uso de forma ilegal e indiscriminada
dos agrotoxicos, expondo todos a contaminacao de forma crescente e acentuada, corroborando para danos

agudos e crbnicos, dentre eles, neurolégicos, endécrinos, alteracées genéticas e imunolégicas.
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Os principais acometidos séo os individuos que se apresentam nos extremos etarios, idosos e criancgas,

como efeitos carcinogénicos e alteragdes neuroldgicas, respectivamente, j4 na gravidez sua acao apresenta

um elevado efeito nocivo, devido a sua acao teratogénica ao feto. Impulsionando a continuidades de estudos

e pesquisas para identificacdo, categorizacao e efetiva agdo para seus possiveis tratamentos de seus efeitos

colaterais.
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