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ABSTRACT

During the period of the Green Revolution, which began in the 1960s, man started to use
pesticides as a way to increase productivity, through pest control, aiming at a higher quality of
products. During this period there was no research on the possible consequences that these
agrochemicals could cause on the health of man, animals and their influence on the
environment. With the increased use of pesticides, there was a need to conduct research to
investigate possible relationships between the emergence of diseases, associated with prolonged
exposure to pesticides. This work is a bibliographical survey on the consequences of prolonged
exposure to pesticides, related to human health.

Keyword: pesticides, exposure, health.



RESUMO

No periodo da Revolucédo verde, que se iniciou nos anos de 1960, 0 homem passou a utilizar
agrotoxicos, como forma de aumentar a produtividade, através do controle de patdgenos,
visando uma maior qualidade dos produtos. Nesse periodo ndo existia pesquisas sobre as
possiveis consequéncias que estes agroquimicos, poderiam ocasionar na saude do homem, dos
animais e sua influéncia no meio ambiente. Com o aumento da utilizacdo dos agrotoxicos,
ocorreu a necessidade de realizar pesquisas, para averiguar possiveis relacdes entre o
surgimento de doencas, associada a exposi¢ao prolongada aos agrotdxicos. Este trabalho é um
levantamento bibliogréafico, sobre as consequéncias da exposi¢do prolongada aos agroquimicos,
relacionado a satde do homem.

Palavra- chave: agrotdxicos, exposic¢do, salde.
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1. Introducgéo

No periodo pos-guerra, em 1945, houve a criacdo da grande maioria das industrias
quimica de agrotoxicos por esfor¢co desempenhado pela inddstria bélica da Segunda Guerra
Mundial. No desenvolvimento de agentes quimicos, que foram utilizados como armas quimicas
durante a guerra, verificou-se que varias substancias criadas naqueles laboratérios, possuiam
efeitos letais para os insetos. Entretanto essa descoberta ndo foi por acaso, 0s insetos ja estavam
sendo utilizados em experiéncias realizadas para testar agentes quimicos, para causar a morte
desses organismos (NOGUEIRA et al., 2019).

Com a modernizacdo agricola brasileira e o desafio de produzir cada vez mais, sem
necessidade de aumentar a area de producdo, diferentes tecnologias foram disseminadas, a partir
da decada de 1950, mediante introducdo da chamada Revolucdo Verde, que transformou e
influenciou as areas de producdo agricolas e redirecionou as préaticas da agricultura familiar,
outras estratégias de producdo, utilizado para os agrotoxicos (LOPES et al., 2018).

No Brasil a implementacdo do pacote tecnoldgico proveniente da Revolucdo Verde vem
possibilitando a expansdo da fronteira agricola, o que por sua vez, permitiu que o pais tenha
passado da condicdo de importador de alimentos durante a década de 1960 a grande exportador
através do mercado de commodities, fato que se expande até atualmente (VIEIRA FILHO;
FISHLOW, 2017). Segundo Awokuse (2009), em 1971 a 2006 o desenvolvimento da
agricultura, colaborou de forma direta economicamente no Brasil. Na Revolucdo Verde,
ocorreu uma mudancga significativa, onde se teve a substituicdo do trabalho manual, mais
arcaico, mais lento, por maquinarios complexos, mais praticos e eficientes; técnicas de
irrigacdo; introducdo de adubos quimicos e, logicamente, 0 uso massivo dos agrotoxicos, para
ampliacdo da produtividade (BORSOI et al., 2014).

Os agrotoxicos foram denominados de defensivos agricolas inicialmente, mas ndo ha
como manter a referida nomenclatura atualmente, em virtude dos riscos que causam para a
salde do homem e para todo o meio ambiente (LOPEZ, 2017). Sendo a saude um dos
indicadores de desenvolvimento sustentavel, observa-se que para muitos paises a
implementacdo do pacote tecnoldgico associado a modernizagdo da agricultura, apesar de trazer
um certo nivel de crescimento econémico, se mostra insustentavel pois ndo beneficia a todos e
causa impactos ecossistémicos severo provocando consequéncias negativas sobre a salde e o
bem estar humano (OMS, 2012).

As pessoas mais propicias a contaminacdo por agroquimicos, sdo aquelas que tem
contato direto, desde a aplicacdo desses produtos, na preparacdo dessas substancias no
procedimento de caldas, estdo suscetiveis no armazenamento em depositos, os trabalhadores
que tem contato indireto com 0s venenos, estes muitas vezes ndo respeitam o intervalo de
reentrada nas lavouras, geralmente sem uso de protetores, apos aplicagdo dos insumos quimicos
(LONDRES, 2011).

Bianchini e Medaets (2013) correlaciona a ocorréncia de duas revolucdes na agricultura,
uma ocorreu no século XVI garantiu 0 aumento da produgdo em todos os paises foi
implementada, ocorreu a expansdo da atividade e disponibilizacdo do excedente para o
comeércio, atraves dela se obteve subsidios para as denominadas agriculturas, a bioldgica e a
natural, a organica e biodinamica.
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Existe um incentivo, através de propagandas tanto pela televisdo brasileira, e que
segundo Souza et al (2016) tem o objetivo, de promover o agronegocio e o capital gerado,
apesar dessa pratica agricola ocasionar muito males ambientais (contaminacg&o do solo, lencois
freaticos reducdo da biodiversidade), adoecimentos, mortes e concentragdo de rendas, e esses
maleficios sdo bastante citados. Esta realidade ndo é divulgada, os lucros advindos com este
modelo de producédo agricola, ndo séo divulgados, existe um privilégio apenas para alguns
setores como os grandes produtores rurais e 0s corporativistas da industria agricola.

Diante desde cenario, surge alguns questionamentos, quais doencas estao relacionadas
a exposicao aos agrotdxicos, e dentro da classificacdo dos agrotoxicos, qual teriam efeito mais
nocivos aos humanos. Este trabalho tem como objetivo fazer um levantamento bibliografico
das doencas relacionadas a exposicdo prolongada a estes produtos, verificar dentro da
classificacdo dos agrotdxicos, qual teriam efeitos mais nocivos a satde humana, e qual seria 0s
possiveis motivos da taxa de intoxicagdo pelos agrotoxicos.

2.Referencial tedrico

De acordo com o decreto n® 4.074/02 que regulamenta a Lei n® 7.802/89 os agrotoxicos
séo definidos no Art. 2° como:

"os produtos e 0s agentes de processos
fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso
nos setores de produgdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou
implantadas, e de outros ecossistemas e também de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composic¢éo da flora ou da
fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de
seres vivos considerados nocivos, bem como as
substancias e produtos, empregados como
desfolhantes, dessecantes, estimuladores e
inibidores de crescimento™.

A Lei n® 7.802/1989 é regulamentada no Decreto n° 4.074/2002 onde prevé o
cumprimento da legislacéo, visa proteger a satude do homem, do meio ambiente e a vida de
todos os animais (ALMEIDA et al., 2017).

Produtos quimicos sdo utilizados na agricultura como meio de controlar patdgenos,
insetos, e plantas daninhas que podem ocasionar algum tipo de dano a plantacdo. O problema
do uso de agrotoxicos, é a garantia de sua segurancga referente a saide do homem, ao ambiente
e aos animais. Atualmente, existe maior interesse em desenvolver novas tecnologias para
aumentar a producdo, com baixo custo, desconsiderando os aspectos a saude e seguranca do
produtor e do consumidor (AMARAL, 2013).
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Zavariz; Limeira (2012) mencionam que a utilizacdo dos agroquimicos, no inicio tinha
como objetivo o0 aumento da produtividade na colheita. Eles relatam que o uso exagerado, surge
sobre o pretexto de técnicos e produtores rurais, argumentam que essas substancias extinguiram
a luta de milénios de anos entre 0 homem e o0s patdgenos que assolavam os plantios, ignorando
suas consequéncias. Bianchini e Medeats (2013) relacionam que a prética agricola € a mais
importante relacdo do homem com a natureza, esta diretamente relacionada com a evolugéo do
homem, onde marcou a qualidade e a quantidade de producao de alimentos.

A utilizacdo de agrotoxicos de forma abusiva, esta relacionado com o aumento do
numero de casos de intoxicacao, este fator € responsavel pelo problema de satude no meio rural,
por causa de sua exposicdo direta aos produtos, ou a ingestdo de agua, ou de alimentos
contaminados, geralmente contendo niveis de agrotoxicos superiores ao toleravel. muitos
agrotoxicos, como os herbicidas podem se volatizar facilmente, isso acontecendo até mesmo
durante a aplicacdo do produto, produtos que contem ésteres, também podem contaminar a
atmosfera (SEGHESE, 2016).

Esses poluentes quimicos podem agir em diversos 6rgéos e tecidos, 6rgaos endocrinos
como figado, pancreas, musculo e tecido adiposo, o que pode levar a altera¢cdes no metabolismo
de glicose e lipideos. Nesse sentido, para além dos fatores etioldgicos ja bem conhecidos da
obesidade, como o consumo calorico excessivo, sedentarismo e suscetibilidade genética, ha
uma preocupacao crescente na identificacdo de outros fatores envolvidos, como a exposicao a
toxinas ambientais. (KESSE-GUYOT et al., 2017); (MUSCOGIURI et al., 2017); (GHOSH et
al., 2014).

Diferentemente da definicdo dada na legislacdo brasileira, a OMS reconhece a
periculosidade do uso de agrotéxicos em sua descrigdo dessas substancias (OMS, 2019):

"'compostos quimicos que sdo usados para matar pragas,
incluindo insetos, roedores, fungos e plantas indesejaveis. Os
pesticidas sdo usados na saude publica para matar vetores de
doencas, como mosquitos e na agricultura, para matar pragas que
prejudicam as culturas. Os pesticidas sdo potencialmente toxicos
para outros organismos, incluindo seres humanos, e precisam ser
usados com seguranca e descartados adequadamente”.

Sobre a finalidade dos agrotoxicos, podemos classifica-los em relagdo a suas funcdes
atribuido a seus principios ativos os fungicidas sdo utilizados no controle de fungos, 0s
inseticidas no controle de insetos, os herbicidas no controle de ervas daninhas, os nematicidas
no controle de vermes, as bactericidas no controle de bactérias, os acaricidas no controle de
acaros, os rodenticidas no controle de roedores, os formicidas no controle de formigas, os
moluscidas no controle de moluscos, também reguladores e inibidores de crescimento (TERRA,
2008) Podemos classificar os agrotdxicos, referente ao seus efeitos agudos, estabelecidas pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa): Classe I, Extremamente Téxicos; Classe Il,
Muito Téxicos; Classe Il - Moderadamente Toxicos Classe IV - Pouco toxicos. (LONDRES,
2011)

O uso de agrotoxicos no ambiente rural brasileiro, vem provocando inUmeras
consequéncias, no quesito ambiental e referente a satde do trabalhador. Isso é resultado do uso
inadequado dessas substancias, da pressdo efetuada pelas industrias e comercios, da elevada
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toxicidade de alguns produtos, da auséncia de informacdes a respeito da saude e seguranca dos
trabalhadores, e da precariedade dos mecanismos de vigilancia (ISMAEL et al., 2015). Dessa
forma, a exposi¢do ao uso de insumos quimicos na agricultura esté relacionada a diversos
efeitos & salde humana, e com 0s aumentos no nimero de diversas doencas.

Os agrotdxicos podem acarretar diversos problemas de satde, podendo prejudicar a
formacdo dos fetos, ter alteracdo nos genes, alterar os sistemas imunoldgico, neuroldgicos,
enddcrino, reprodutivo, dentre outros. O Instituto Nacional do Cancer José Alencar Gomes da
Silva (INCA, 2015) relatou que intoxicacbes agudas sdo as mais comuns, afetando
principalmente os trabalhadores rurais. Observou-se uma acdo sinérgica, entre diversos
agrotoxicos, essas misturas podem ocasionar efeitos neurotoxicos, desregulando o sistema
enddcrino ou reprodutivo em organismos, as informacGes sobre sua toxidade, ndo avalia de
forma coerente todos 0s possiveis riscos que essas substancias podem ocasionar (RIZZATI et
al., 2016).

Ferreira (2015) explica que existem formas de intoxicag&o, elas podem ser divididas em
direto ou indireto. A intoxicacdo direta ocorre principalmente nas fabricagdes dos produtos, ou
em sua manipulacdo, ja a intoxicacdo indireta, ocorre em pessoas que consomem alimentos
contaminados, ou que residam ou trabalham nos arredores em que os agrotdxicos sao aplicados.
O Instituto Nacional do Céancer (INCA, 2015) afirmam que as intoxicacdes agudas por
agrotoxicos sdo as mais comuns e atingem, sobretudo, os trabalhadores no processo
laboratorial, manifestam-se, principalmente por irritacdo da pele e dos olhos, prurido, sintomas
gastrintestinais (dores abdominais, vomitos, diarreias), espasmos musculares, dificuldades
respiratorias, convulsdes e morte. Ja as intoxicacdes cronicas sao mais dificeis de identificar,
diagnosticar e, portanto, registrar, isso dificulta o conhecimento real da magnitude do problema
no pais (MOURA; MORAIS E DIAS, 2014); (AUGUSTO et al., 2015); (BOMBARDI, 2017).

Bombardi (2017) menciona que o poder executivo tem favorecido apenas a elite, de
forma econdmica, e prejudicando a grande maioria da populacdo. Com a mesma ponderagéo
Augusto et al. (2015) analisou que o governo tem estimulado a exporta¢do, com o discurso de
ajudar na integridade humana e ambiental. D'avila et al (2016) observou que as nagdes que
estdo em desenvolvimento, sofrem uma forte influéncia dos 6rgdos internacionais para adquirir
e utilizarem os agrotdxicos, utilizando a terminologia de "defensivos agricolas", mas eram
excluidos os fertilizantes quimicos.

2.1-Classificacdo quanto ao grupo quimico:

Dividem-se em organicos ou inorganicos, ou podem ser de origem natural, derivados de
vegetais ou 6leos minerais (YADAV; DEVI, 2017) (PINTO, 2015). Os inseticidas de origem
sintética se dividem, conforme seu grupo gquimico ativo predominante, em 4 subclasses mais
comuns:
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2.1.1- Inseticida

Inseticidas sdo substancias quimicas que podem ser sintéticas, ou naturais, ou também
podem ser de origem bioldgica, com a funcédo de controlar insetos. O controle pode resultar em
morte do inseto, ou prevenir seus comportamentos destrutivos. (MORAIS; MARINHO-
PRADO, 2016) Eles possuem acéo de combate contra insetos. Um bom exemplo € o Vertinec,
é considerado perigoso, podendo ser toxico e contaminar o ambiente. (DANTAS, 2012).

Para garantir a produtividade das lavouras, o inseticida se tornou um produto
importante, pois evita perdas durante a producdo dos alimentos. Os principais s&o bispiribaque-
sodico, bentazona, cialofope-butilico 2,4-D, etoxisulfurom, beta-ciflutrina, propanil,
tiobencarbe, fipronil,tiametoxam,imazapique, pirazossulfurom-etilico, clomazona,
benfuracarbe, imidacloprido (CASSAL et al., 2014).

2.1.1.1 Organoclorados:

Dentro dessa categoria temos os hexaclorobenzeno e isdmeros; DDE e DDT; Aldrin,
endossulfan, metoxicloro,bifenilos policlorados (PCBs). Diclorodifeniltricloroetano (DDT) é
considerado um provavel carcindgeno segundo a Agéncia Internacional para Pesquisa do
Céncer (IARC) e pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA), ele é o principal
representante dos organoclorados, além disso, ele estd entre os primeiros 12 agrotéxicos
organicos, mais poluente e persistes apesar da tentativa de controle. Os organoclorados s&o
substancias que tem em sua composic¢ao pelo menos uma ligagdo CCI (Carbono-Cloro). Nos
organoclorados contém os DDT, BHC e seus derivados (BARBOZA et al., 2018), dieldrin,
heptacloro,toxafeno, aldrin, e a dioxina. (MELO et al., 2002).

Os hidrocarbonetos possuem em sua estrutura atomos de cloro, que podem perdurar no
ambiente ao longo do tempo, este pode ser absorvido por vias cutanea, respiratoria e digestiva,
vindo a afetar o sistema nervoso dos insetos, ocasionando convulsdes e paralisia,
posteriormente a morte, um exemplo seria O DDT, Endosulfan (FLORES, 2004). Sé&o
insoltveis, possuem alta lipofilicidade, e resisténcia referente a degradacdo, que esta
relacionada diretamente com a bioacumulagdo na cadeia alimentar, onde se acumula na camada
adiposa do homem e de outros animais (BARBOZA et al., 2018). Tem alta estabilidade, precisa
de um tempo muito longo para se degradar no solo, fica retido em sedimentos, na biota e no ar
(GUERRA, 2019).

Os organoclorados sdo estaveis quimicamente, sdo semi-volatilidade, por este motivo,
podem ser transportados por longos parametros, contaminando areas em niveis locais, regionais
e global. Existe a possibilidade de se volatilizar, através da sua aplicacdo no solo, podendo ser
suspenso e depositadas, podem ser absorvidas pela vegetacdo e através da infiltracdo no solo,
consequentemente podendo alcangar aguas subterraneas (TAIWO, 2019).

Os organoclorados quando se armazenam no tecido adiposo, na maioria das vezes, ndo
apresentam atividade, mas quando ocorre 0 processo de emagrecimento, existe um
possibilidade de exposi¢do que esta relacionado a mobilizacdo de lipidios, os adipocitos sdo
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mobilizados, permitindo a liberagdo dos agroquimicos, para a corrente sanguinea, podendo
ocorrer intoxicagdo aguda, caso a concentracao seja considerada elevada (GUERRA, 2019).

Os organoclorados séo altamente lipossolUveis, atravessando as barreiras biologicas
(pele, mucosas, pulmdes e trato digestivo), o que facilita sua absorcdo por todas as vias de
exposicdo, eles passam facilmente pela barreira hematoencefalica, atingindo facilmente o
sistema nervoso central, podendo causar quadros neuroldgicos. Podem interferir na homeostase
energética, metabolismo lipidico, saciedade e sensibilidade a insulina, levando a desregulacao
metabolica ou aumento de gordura corporal. Eles podem ligar-se diretamente a receptores
hormonais que irdo agir na regulacdo, na diferenciacéo e proliferacdo de adipocitos, ou ainda
impactar no metabolismo e transporte de hormdnios endogenos (GUERRA, 2019).

Através da permeacdo placentaria, inalacdo, secrecdo do leite materno, ingestdo e
absorcdo dérmica, pode ocorrer uma exposicdo e intoxica¢do, podendo modificar o
metabolismo, e o equilibrio dos horménios sexuais, através da degradacdo ou atrapalhando a
sintese dos horménios, como a foliculo estimulantes (FSH), degradacdo da testosterona,
hormonio luteinizante (LH), dentre outros hormonios envolvidos na fisiologia da fertilidade,
do gameta implantacdo, morfogénese fetal. Disturbios endocrinos, alteracBes neuroldgicas,
diversos tipos de canceres, obesidade e infertilidade, esta diretamente relacionado a exposicao
a estas substancias (MOSTAFALOU S, ABDOLLAHI M, 2013).

2.1.1.2 Organofosforados (OFs):

Os organofosforados (OFs) tém seu principal uso com acao inseticida. Na década de 70,
foram introduzidos e inicialmente apresentados como substitutos dos organoclorados por terem
menos durabilidade no ambiente, entretanto seu grau de toxicidade é alto. Sdo muito utilizados
na agricultura, empregados em ambientes domésticos, na pecudria, no controle de endemias
(ABRASCO, 2015).

Sdo formados por ligacdes de fésforo com carbono, em suas estruturas, em alguns
podem possuir fésforo com enxofre, que sdo dificilmente quebraveis. Sdo lipofilicos, e
multifuncionais, pois tem capacidade de agir sobre uma grande diversidade de pragas. Pode
ocorrer contaminacao através do contato, via oral, ou inala¢do, possui acdo nefrotoxica, atuando
na inibicdo irreversivel da enzima acetilcolinesterase, por isso € bastante toxico para animais e
humanos, ela impede 0s impulsos nervosos nas sinapses, ocasionando paralisia muscular e
morte. Exemplos mais comuns: Malathion, Themefos, Folithion. Os OFs s&o substancias
compostas com pelo menos uma ligacdo P-C (fosforo e carbono), uma ligacéo forte, dificil de
ser clivada (BARBOZA et al., 2018).

Os carbamatos sdo agrotoxicos que mais sdo utilizados na agricultura, usado em
lavouras, mas também em ambientes domesticos (GUERRA, 2019) Os OFs tém metabolizac&o
rapida, ndo sdo bioacumuladores, seus residuos sao descartados pela urina dos receptores. Mas
guem entra em contato direto com esse produto, pode ser mais toxico que os OCs (BAIRD;
CANN, 2011).
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Os agentes toxicos, como os organofosforados (OFs) capaz de causar danos ao
organismo e aos sistemas bioldgicos, alterando funcgdes essenciais e dependendo das condicdes
de exposicdo podem levar ao ébito. De maneira geral a intensidade de efeito dos OFs é
diretamente proporcional a tempo de exposicdo e a concentracdo exposta (OST, 2018)

Os OFs sdo neurotoxicos, podemos destacar o Tabun, Sarin, Soman e VX. Tem
caracteristicas quimicas, alta lipossolubilidade e sua volatilidade, podem ser rapidamente
absorvidos de forma topica e penetracdo pelas vias aérea. Os efeitos neurotdxicos dos OFs estdo
relacionados com a sua alta lipossolubilidade e facilidade, de atravessar a barreira
hematoencefalica (BHE) eles produzem danos ao sistema nervoso central (CAVALCANTI et
al., 2016). O principal alvo desses compostos € o blogueio irreversivel da Acetilcolinesterase
(AChE), enzima responsavel pela etapa final da neurotransmissdo colinérgica, através da
hidrolise da Acetilcolina (ACh) do controle das suas a¢des periféricas e centrais. (BARBOZA
et al.,, 2018). A literatura também demonstra que as intoxicacGes estdo relacionadas a
neurotoxicidade e a distdrbios mentais como irritabilidade, depressao, insnia e perturbagédo do
raciocinio cognitivo, além de fraqueza muscular (OLIVEIRA, 2011).

As intoxicacdes por OFs podem ocorrer de forma aguda ou crénica, e a amplitude de
manifestacdo pode ser de leve, moderada a casos graves de intoxicacdo. Esse quadro de
severidade vai depender das caracteristicas inerentes a substancia, como a sua toxicidade, da
toxicocinética, da quantidade absorvida e de caracteristicas do proprio individuo
(suscetibilidade do organismo), além do tempo entre a exposicao e o atendimento ambulatorial
(OST, 2018); (DE CARVALHO et al., 2017).

2.1.1.3 Carbamatos:

Os carbamatos sdo compostos do acido carbamico, composto por carbamatos
heterociclicos, aromaticos e naftilicos, na sua estrutura possuem Nitrogénio (N), carbono (C),
Hidrogénio (H), Oxigénio (O). Ele é um inseticida com baixo poder residual, eles podem se
decompor entre 1 a 4 dias, mas possuem alta toxicidade. Sao lipofilicos e estruturalmente
similares aos organofosforados, derivados de acidos carbamicos. Pode ocorrer contaminacao
pelas inalatoria, oral ou vias respiratorias, onde afetam a transmissdo de impulsos nervosos,
com a inibicdo da colinesterase. Os exemplos mais comuns sdo: Bendiocarb, Carbaryl,
Aminocarb Aldicarb (chumbinho) e Furadan (MELO et al., 2002).

Estudos literarios citam que as intoxicagdes sdo relacionadas a neuro toxidades, como
distarbios mentais, irritabilidade, insbnia, depressdo, fraqueza muscular e perturbacdes
cognitivas. A exposicao ocorre geralmente por vias inalatoria ou cutanea. As intoxicagdes por
carbamatos, estéo relacionadas com sintomas agudos, porque estes compostos sdo degradados
de forma rapida no organismo. Tem vida curta, pois ele ndo se acumula no organismo, e a
excrecdo dos metabolitos ocorre de forma muito rapida por meio da urina, mas também através
das fezes e pelo ar expirado (BRASIL, 2018).
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Os carbamatos, funciona como inativador da enzima acetilcolinesterase (AChE)
temporariamente, a ligacdo carbamato-enzima € instavel e a regeneracéo da acetilcolinesterase
é considerada répida. O organofosforado (enzima fosforilada) € um composto complexo
estavel, e a inibigdo é irreversivel. Com a inibicdo da AChE, existe um acumulo de acetilcolina,
ocorrendo uma crise colinérgica, o principal responsavel pelos sintomas de intoxicacdo por
esses produtos quimicos (MELO et al., 2002).

2.1.1.4 Piretréides:

Sintetizados a partir do composto ativo presente nas flores de Chrysanthemum
Cinerariaefolium, o piretrum. Os pesticidas derivados dessas plantas sdo misturas de piretroides
extraidos, de forma que os principais sdo piretrina | e piretrina Il. Esta classe € altamente toxica
para insetos e pouco toxica para mamiferos. Além disso, sdo pouco persistentes no ambiente.
Cipermetrina, Deltametrina, Bifentrina (FIGUEREDO, 2014).

Segundo Lima et al (2015), as piretrinas naturais por terem uma acgao vasta em diversos
insetos, e tem baixa toxidade em mamiferos, foram utilizados durante varios anos como
inseticidas, mas estes apresentam instabilidade na luz solar e com contato com o ar, sua
degradacdo é rapida e isso dificulta o controle de pragas na agricultura. Os piretroides sintéticos
utilizados na agricultura, teve inicio na década de 70 com a mudanca estrutural nas piretrinas,
com o intuito de modificar a estrutura quimica, para se obter substdncias com maior
estabilidade, e poténcia de toxidade para insetos, incluido &tomos de nitrogénio, enxofre, de
halogénios, essa alteracdo quimica solucionou os problemas de estabilidade, presentes nas
substancias naturais, enquanto e manteve baixa a toxicidade aguda em mamiferos (LIMA et al.,
2015).

Os insetos, absorvem essa substancia de forma facil pela cuticula ou pelos espiréaculos,
insetos de tegumento mole sdo mais sensiveis a sua a¢do, do que os insetos de tegumento de
choque denominado “Knockdown”.Esses compostos apresentam amplo espectro de atividade,
acdo rapida, eficiéncia em baixa dose, baixo poder residual no ambiente, praticamente atoxico
para mamiferos, quando comparados a outros inseticidas (LIMA et al., 20015).

2.1.2. Fungicidas

Os fungicidas combatem fungos eles existem em abundéncia. (DANTAS, 2012) No
ano de 2012, respondiam por 14% do mercado nacional. Os fungicidas se dividem em:

-Protetores: tem fungdo de formar uma pelicula superficial no vegetal, com o objetivo
de prevenir a germinagdo ou estabelecimento de esporos fungicos.
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- Erradicantes: eliminam uma infeccdo fungica ja estabelecida.
- Curativos: diminui os sintomas ou reparam os danos provocados pelos patdgenos.

- Sistémicos: esse grupo inclui o binomial, o etirimal e o tiofanato metilico, os quais
apresentam baixa toxidade para os mamiferos e alta eficiéncia no controle de doencas
fangicas. Existem controles alternativos de fungos, como os decoctos, os extratos e 6leos
essenciais de plantas arométicas ou medicinais, como a inibicdo de antracnose nos frutos de
goiaba (BORSOI et al., 2014).

2.1.3 Herbicidas

Os herbicidas evitam o crescimento de plantas indesejaveis. Nas Ultimas duas décadas,
os herbicidas séo utilizados de forma crescente na agricultura, como o glifosato. (DANTAS,
2012) Os herbicidas tem dois grupos, relacionado ao modo de atuagdo. No primeiro grupo, onde
incluem o monuron e a simazina, interferem diretamente na fotossintese, provocando a morte
da planta, atraves da falta de energia. O segundo grupo é formado pelo 2,4,5 - T (2,4,5 - 4cido
triclorofenoxiacético) e pelo 2,4-D (2,4 - &cido diclorofenoxiacético). As plantas herbéaceas de
folha largam s&o particularmente susceptiveis ao 2,4 - D, enquanto que 0 2,4,5 - T e uma mistura
de 2,4 D com 2,4,5 - T atuam com efic4cia nas plantas lenhosas. (CAIRES; CASTRO, 2002).

2.1.3.1 Mecanismo de acdo sédo divididos em:

1- Inibidores da ACCase — impede a acdo da enzima acetil coenzima A carboxilase (ACCase);

2-Inibidores da ALS ou AHAS — impede a a¢do da enzima acetolactato sintase (ALS) também
conhecida como acetohidroxi &cido sintase (AHAS);

3- Inibidores do FSII — impede o transporte de elétrons no fotossistema Il (ndo-enzimatico);
4- Inibidores do FSI — impede o transporte de elétrons no fotossistema | (ndo-enzimatico);

5- Inibidores da PROTOX (ou PPO) — impede atuacdo da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PROTOX ou PPO);

6- Inibidores da biossintese de carotenoides — impedem duas enzimas, e elas sdo subdivididas
em dois grupos: 6.1- Inibidores da HPPD — inibem a atuac&o da enzima 4-hidroxifenil-piruvato
dioxigenase (4-HPPD); 6.2- Impedem a sintese de carotenoides com atuagdo em enzima
desconhecida;

7- Inibidores da EPSPs — impedem a atuacdo da enzima 5-enolpiruvil chiquimato-3-fosfato
sintase (EPSPs);

8- Inibidores da GS — inibem a atuagéo da enzima glutamina sintetase (GS);
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9- Inibidores da divisdo celular — prejudica a diviséo celular (ndo-enzimaéticos), sendo divididos
em dois grupos: 9.1- Inibidores do arranjo de microttbulos — prejudica a formacao das fibras
dos microttbulos, atrapalhando a movimentagdo dos cromossomos, e a interrupgdo da divisao
celular na fase Profase; 9.2-Inibidores da biossintese de acidos graxos de cadeira muito longa
— impedem a sintese proteica, prejudica a divisdo celular;

10- Inibidores da biossintese de lipideos (ndo-ACCase) — impede a sintese de proteinas,
lipideos, flavonoides e isoprenoides;

11- Mimetizadores de auxinas (ou Auxinas sintéticas) — semelhante a auxina (ndo-enzimatico)
mais potente, induz mudancas bioquimicas e metabolicas no metabolismo, nos acidos nucleicos
e na plasticidade da parede celular; Herbicidas 1) Mecanismo desconhecido — 0 MSMA
mecanismo de acdo, ndo descrito (CARVALHO LB, 2013).

2.1.4 Bactericidas

Os antibacteriana, sdo agrotoxicos com o objetivo de exterminar as bactérias. Esses
agroquimicos atuam no ambiente, impedindo que os microrganismos possam desenvolver suas
atividades vitais basicas. Qualquer indicio de contaminagdo por bactérias é extinto no local em
questdo (AGROPQS, 2021).

2.2. Equipamento de protegdo individual:

Em estudos com trabalhadores rurais, mostram que a maioria deles possui exposicao a
diversos agrotoxicos, sintomas compativeis com intoxicacdo e exposi¢do prolongada, com
alteracbes nos exames laboratoriais (FIGUEIREDO et al., 2011); (ARAUJO et al., 2007);
(CARNEIRO, 2015); (PIGNATI, 2018). Em um estudo com trabalhadores do Rio Grande do
Sul, verificou que a maior parte deles utilizavam mais de trés tipos de agrotdxicos, dentre eles,
os herbicidas € o mais utilizado, principalmente o glifosato. Nesse estudo, 60,6% dos individuos
apresentaram alteracfes auditivas, dentre outros problemas relacionados a exposi¢do
prolongada (MATTIAZZI et al., 2019).

Segundo Magalh&es (2010), os problemas da utilizacdo de agrotoxicos referente a saude
humana, é referente a diversos fatores que influenciam sua intoxicagdo e suas consequéncias,
deve-se considerar suas composi¢Ges quimicas, sua concentracdo ambiental, toxicologicas, a
dose de exposicdo, o tempo e a frequéncia de exposicdo, seu grau, a extensdo da area a ser
aplicada, e se foi ou ndo utilizado os Equipamentos de Protecdo Individual (EPISs).

O grau de escolaridade dos trabalhadores, esta diretamente relacionado a elevadas taxas
de intoxicacGes, pois o trabalhador ndo estd ciente dos riscos que podem ocorrer, nao
compreendem a importancia dos equipamentos de protecdo, acabam utilizando qualquer tipo
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de méscara, ou até mesmo utilizam uma camisa, sobre a boca e nariz. A utilizacdo de EPIs
pode vim a provocar desconforto, pelo calor gerado pelo metabolismo, isso influencia no néo
uso, ou no uso inadequado do EPI, aumentando o risco de contaminagdo conforme descrito por
Magalhées (2010) demonstraram que os EPIs prejudicam a termorregulacéo dos trabalhadores
rurais, durante todas as atividades exercidas, do plantio a colheita. Nesse sentido, o calor pode
ser um fator importante no presente estudo, ja que a temperatura média anual em Ji-Parana é de
24,5°C com temperaturas maximas que podem alcancgar 39°C no verdo (CLIMATE, 2020).

Os equipamentos de protecdo individuais (EPIs) sdo recomendados para prevenir o
contato direto com o0s agrotoxicos, mas isso ndo € garantia que o trabalhador néo sofrera com
os efeitos toxicos do produto, uma vez que as substancias quando aplicadas sobre as plantacgdes,
podem contaminar de diversas formas, pode ser inalado, porque o produto pode ser dispersado
no ar, pode contaminar o solo, pode ocorrer a biocumulacdo em vegetais, pode contaminar
recursos hidricos, como consequéncia pode vim a comprometer a satide humana e ecossistemas
aquaticos (PIGNATI, 2016).

Segundo Bohner (2015) em estudo onde observou os fumicultores, percebeu que 0s
trabalhadores ndo leem a bula, pois acreditam que ndo teria informacdes importantes contidas
nela, ou seja, um dos fatores que contribui para o uso inadequado das medidas protetivas, € o
desconhecimento e a falta de habito de leitura. Para Souza et al (2016) os poucos trabalhadores
rurais, que fazem a leitura da bula, em média 20% compreendem as informacdes presente na
mesma, 0 restante ndo consegue entender as informacBes que sdo bastante técnicas, elas
possuem linguagem que dificultam a interpretacdo e compreensédo das informacdes.

Os participantes afirmam saber que os EPIs s&o necessarios durante as atividades com
agrotoxicos, mas 45% néo faz uso de EPIs durante o preparo da calda. Durante a pulverizacao
de agrotdxicos, 73,80% afirmam usar EPIs, dentre eles, 53,30% usa todos os itens durante todo
o0 processo. O uso fragmentado do kit de EPIs é habito de 46,70% que justificam fazé-lo devido
desconforto, calor e incomodo que causam. ldentificou se situacdo semelhante na literatura,
onde os produtores de tabaco ndo usam ou usam parcialmente os EPI e justificam esse mal uso
devido ao incomodo que os EPIs causam (RIQUINHO; HENNINGTON, 2012); (SILVA et al.,
2013); (CARGNIN et al., 2017); (MURAKAMI et al., 2017).

Os trabalhadores rurais, apresentam diferentes caracteristicas em relacdo a populacao
urbana, levando em consideracdo a grande maioria possuir uma baixa escolaridade, rendimento
salarial, dificil acesso aos servicos sociais, de saude e comércio. Dificuldades também estdo
presentes na vida dos profissionais de saude que atuam na area rural, tendo em vista as
distancias territoriais, a falta ou precariedade de transportes publicos, tanto dos pacientes, como
da equipe de saude. Mas, se por um lado, os agricultores podem sofrer doengas relacionadas a
cansativas rotinas no trabalho, a prolongada exposi¢édo a substancias toxicas, e ainda sofrem
com a precario acesso a servico de saude, sé possui vantagem em relacéo a exposicéo a poluigédo
atmosférica e estresse do ambiente urbano. No Brasil, s&o em média 30 milhdes de
trabalhadores que correm riscos, e possiveis agravos das condi¢fes do trabalho na agricultura,
0 que € 20% da populacdo economicamente ativa no pais (MOREIRA, 2015).
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2.3 Doencas causadas pelo uso de agrotoxicos:

2.3.1. Transtornos mentais

Transtornos Mentais Comuns (TMCs) é um termo usado para a definicdo de quadros
sintomaticos ndo psicoticos, sem patologia organica associada. Segundo as classificacdes do
Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-1V) e da Classificacéo
Internacional de Doencas (CID-10) este ndo supre os critérios formais para diagnosticar a
depressao ou a ansiedade (LIMA et al., 2015).

Na populacdo rural existe muita dificuldade de consegui uma prevencao, um diagnostico
e tratamentos adequados no servigo publico, para transtornos mentais, e o deslocamento da
equipe da area da salde até areas rurais, acaba sendo inviavel, porque esse processo acaba se
tornando mais caro que o proprio tratamento. Segundo Lima et al., (2015) os transtornos
psiquiatricos menores, estdo relacionados a intoxicagfes por agrotdxicos, porque ocasionam
sequelas neuropsicoldgicas persistentes, de forma aguda ou moderada, mas seria necessario
estudos sobre os efeitos psicologicos de longo prazo com exposicdes cronicas aos pesticidas.

Uma pesquisa realizada por Lima et al (2015) com 361 participantes, 173 apresentaram
algum transtorno mental, um namero muito significativo, onde esta relacionado com o tempo
de trabalho, ou seja, 0 tempo de exposi¢do aos agrotoxicos. Os participantes que apresentaram
transtornos mentais, tinham aspectos em comum, como baixa escolaridade, intoxicagdes por
agrotoxicos, problemas de salde e longa carga de horario de trabalho semanal. Os resultados
revelaram que o contato direto ou indireto com agrotéxicos se associa ao relato de vérias
doencas, sendo as neuroldgicas e as orais as mais prevalentes (SOUZA et al., 2011). Outro
estudo realizado com trabalhadores no cultivo de tabaco, apresentou também prevaléncia de
transtornos mentais, os trabalhadores expostos a organofosfatos apresentavam 50% a mais, de
chances de desenvolver algum transtorno mental (FARIA, FASSA, MEUCCI, FIORI &
MIRANDA, 2014). Segundo Beseler et al (2008) em um estudo realizado com 52.395
trabalhadores rurais, com o objetivo de avaliar enfermidades que acometem os trabalhadores
rurais, com referencial a exposi¢do a agroquimicos, o estudo revelou o surgimento de sequelas
neuroldgicas, ocasionando também depressao.

2.3.2. Depressao

O estudo de Prado et al (2012) relatou a ocorréncia da depressdo na populacéo rural de
Sdo Paulo de 28,3% para as mulheres e 12,7% para os homens. Os dados demonstram que a
depressdo € uma doenca que causa grandes maleficios aos trabalhadores e a sociedade. Através
do estudo da Fisiologia de Guyton & Hall (1997) podemos ter compreensdes da relagdo
bioquimica com a depressao, e a exposi¢do de agrotéxicos, onde Neurotransmissores que s&o
produzidas através dos neur6nios, estes sdo liberados quando o axdnio de um neurénio, pré-
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sinaptico é estimulado. Estas substancias, se mobilizam através do processo de sinapse até a
célula alvo, que pode causar uma inibi¢do ou causar um estimulo. O processo de disfungdo, da
quantidade de neurotransmissores esta diretamente ligada a depressdo. A acetilcolina exerce
um estimulo, causando um impulso que é transmitido, ela est& responsavel pelos impulsos das
células nervosas, de algumas glandulas, e musculos cardiacos, e das células motoras, para 0s
musculos do esqueleto.

Segundo o estudo de Quandt et al (2010) onde ele avaliou a atividade da colinesterase
ao longo do tempo para monitorar a exposicdo a agrotoxicos (organofosforado e carbamatos)
em toda a campanha agricola (maio-agosto), foram coletados amostras de sangue e de urina de
231 trabalhadores rurais, foi analisado a atividade da colinesterase nas amostras de sangue, e as
amostras de urina foram analisadas para metabdlitos de organofosforados e carbamatos.
Reducgbes de maior ou igual a 15% do valor mais alto de um individuo foram identificados e
considerados evidéncia de depressao da atividade da colinesterase significativa. Os resultados
demonstram que os trabalhadores estavam enfrentando exposicao a pesticidas.

Segundo Weisskopf et al (2013) existem diversas evidéncias, que relaciona a exposi¢ao
a agrotoxicos com a depressdo, mostram que grande parte nas exposi¢cbes Ssdo 0s
organofosforados, pesquisas com outros pesticidas sdo limitadas. Pesquisadores através de um
historico do uso de pesticidas, de trabalhadores rurais, dos anos de 1998 a 2000, na Franca. Dos
567 agricultores com idades entre 37-78 anos, 83 (14,6%) fizeram tratamento, ou chegaram a
ser hospitalizados pela depresséo. Os dados foram mais frequentes para inseticidas e fungicidas.
Existe um grande uso de herbicidas, por pessoas em geral.

Kim et al (2013) realizou uma associacao entre a exposic¢ao a pesticidas, e seus sintomas
depressivos entre trabalhadores rurais, na Coréia do Sul. Avaliou-se a gravidade da intoxicacao
por agrotdxicos de acordo com os sintomas, 0s tipos de tratamentos e nimeros de intoxicagdes
por pesticidas por individuo. Os sintomas de depressivos foram analisados através da Escala de
Depressao Geriatrica. Do total de agricultores, 10,4% relataram sintomas depressivos. Entre 0s
pesticidas que causam as intoxicacdes, paraquat dicloreto, foi um preditor significativo de
sintomas depressivos. Através da pesquisa, pode se verificar que o risco de depressdo, esta
relacionado com a gravidade dos sintomas de envenenamento, o tipo de cuidados recebidos, o
tempo de exposi¢do, e 0 numero de episddios anteriores de intoxicacfes agudas.

Segundo um estudo realizado por Chen et al (2011) a exposi¢do repetida a clorpirifos
(CPF) ocasiona alteracBes nos comportamentos emocionais, que esta relacionado diretamente
ao sistema nervoso, na quantidade de hormdnio, como a serotonina em ratos machos, na fase
das adolescentes. Segundo Lima et al (2011) em uma pesquisa experimental em ratos adultos,
verificou se um aumento no comportamento depressivo, quando expostos aos pesticidas
metamidofds organofosforados. Considerando a associacdo entre a doenca depressao e oS
niveis de serotonina, os estudos de 2011 revelam que a exposicéo sincronica ao metamidofos,
afeta o sistema serotonérgico de camundongos adultos.

Um estudo de Mackenzie et al (2010) analisou a exposi¢éo, de baixo nivel a pesticidas
organofosforados, onde o mesmo pode provocar alteragdes neuropsicoldgica ou deficiéncia
psiquiatrica. Onde 40 % das pessoas exposta a organofosforados, tiveram niveis clinicamente
significativos de ansiedade e depressdo. S0 necessarias mais pesquisas, com esses aspectos
relacionados, estudos com grandes amostras de trabalhadores rurais, com rotinas que tenham
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alta e baixa exposicdo a doses de agrotdxicos, € necessario também, uma avaliacdo detalhada
de outras possiveis fontes de estresse psicoldgico, para uma analise mais completa.

2.3.3 Morte por suicidio

Em 1973, Schneidman estabeleceu que o suicidio é como um fenbmeno
multidimensional, geralmente em um individuo carente, onde o mesmo acredita que o suicidio,
é a melhor solucdo. O comportamento suicida é compreendido como todo e qualquer ato, onde
uma pessoa causa algum tipo de lesdo a si mesmo, independente se essa lesdo € fatal ou néo.
Além disso esta associada diretamente a ideias ou pensamentos suicidas, com o objetivo de
morte (GONCALVES et al., 2011).

O Sistema de Agravos de Notificagdo (SINAN), mostra que no Brasil 59.576
intoxicagBes por agroquimicos, desde o periodo de 2007 a 2013. Onde 54% correspondem as
tentativas de suicidio, destes menos de 5% dos casos foi a dbito. No Parana nesse periodo, a
taxa é de 8,5% do total, chegando a ocupar o terceiro lugar entre os estados (MINISTERIO DA
SAUDE, 2016). Os registros mostram que pelo menos 109.700 mortes por suicidio sdo
associadas a autointoxicacdo por agrotdxicos no mundo, por ano. Isso representa 14% da
estimativa global, sendo cerca de 3100 casos anuais somente na regido das Américas. Ou seja,
intoxicagdo por agrotoxicos é a forma mais frequentes de suicidio, é preciso verificar as
estratégias, relacionadas a medidas de prevencdo (HEALTH, 2014). E importante levar em
consideragdo as desordens psiquitricas e suicidio, relacionadas a exposi¢do a longo prazo a
agrotoxicos, inclui também aspectos de vulnerabilidade genética, deficiéncias no metabolismo
de enzimas detoxificantes, como a paraxonase (FREIRE; KOIFMAN, 2013)

Segundo Meyer et al (2010) a quantidade de suicidios através de enforcamento ou com
arma de fogo, ainda séo as primeiras posi¢des, mas tiveram queda no periodo de 1996 a 2010,
entretanto existe um agravo com trabalhadores rurais que estdo com contato direto com
agrotoxicos, este cresceu 65% no mesmo periodo. Verificou se que a maior taxa de mortalidade
se encontra na Regido Sul do Brasil, no Nordeste apresentou maior crescimento no tempo de
monitoramento.

No Brasil se analisou as intoxica¢Bes por agroquimicos, verificando caracteristicas
semelhantes relacionado a taxa de mortalidade, desses trabalhadores rurais (MEYER et al.
2010) avaliaram dados de tentativas de suicidio, de suicidio e transtornos de humor do Sistema
de Internacbes Hospitalares (SIH) e de comercializagdo de agrotdxicos. Os resultados,
mostraram que as mortes por suicidio, ocorriam sete vezes mais entre trabalhadores rurais do
sexo masculino, em rela¢do a populacdo da capital, a pesquisa mostra que a taxa de suicidio em
regides rurais, € maior do que em regides urbanas. O estudo mostra que a taxa de internagdes
por tentativa de suicidio entre mulheres da zona rural, também €é maior, assim como as
internacdes por distarbios de humor (VIEIRA et al., 2015).
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Segundo Viera et al (2015) em um estudo epidemioldgico descritivo sobre a tentativa
de suicidio em Barra do Gargas no Mato Grosso, verificou se que um quarto dos casos ocorreu
em empregos com contato direto com agrotoxicos, sendo a maior parte por uso de raticidas
(50%) seguido por piretroides (22,5%), herbicidas (10%) e inseticidas (10%). Chegaram a
conclusdo em seu estudo, que moradores de areas com intenso uso de agrotoxicos tinham mais
chances de tentar o suicidio do que moradores de localidades com menor exposicao a esses
produtos quimicos. Resultados semelhantes foram encontrados em estudo ecoldgico realizado
por Pires et. al (2005) em Mato Groso do Sul. Estudos realizados por Lambert et al. (2015)
também encontrou evidencias de que o risco de suicidio € maior entre residentes das areas rurais
da Alemanha do que na area urbana. Esses resultados semelhantes, de varios autores referente
0s meios rural e urbano, podem estar associadas as condi¢cdes de vida desfavoraveis que
geralmente sdo caracteristicas em areas rurais, o que pode, inclusive, ser um fator de risco para
0 aparecimento de transtornos mentais, e posteriormente ocasionar tentativas de suicidio. A
precarizacdo no trabalho tem impactos diretos na qualidade de vida da popula¢éo, o que implica
em maiores chances de desgaste fisico e mental e propicia o risco de autoagressao (LAMBERT
etal., 2015).

2.3.4 Lesbes musculares

Para Santana et al (2016), sdo relevantes para determinar a intoxicac&o, as caracteristicas
quimicas e a quantidade absorvida ou ingerida do agrotdxico; o periodo de exposi¢ado e ainda,
a predisposicdo ou capacidade de defesa da pessoa (MIORIN et al 2016) ressalta que essa
influéncia ndo depende apenas do tipo de agrotéxico, mas também da forma de penetracdo no
organismo. Em relagdo as vias de penetracdo, podem-se citar as vias: oral, através da qual se
ingere os alimentos contaminados; via dérmica, no contato direto com o produto ou 0s seus
residuos na pele, e a respiratéria, na qual se inalam os produtos, especialmente os mais volateis
(DOMINGUES et al., 2004); (SANTANA et al., 2016); (MIORIN et al., 2016).

Para Domingues et al (2004) o sistema dermatoldgico é a regido mais fortemente
exposta no contato com as substancias toxicas, pode ocorrer principalmente durante o preparo
das caldas, pulverizacdo, limpeza do equipamento de pulverizacdo ou no descarte de
embalagens vazias. As chances de intoxicacdo desses trabalhadores, é maior por causa do
contato direto com agrotdxicos de alta concentracdo, que s@o misturados a outros produtos,
geralmente isso torna essa mistura ainda mais toxicos que o ingrediente ativo, ele atua de forma
direta e indireta dentro do organismo (SOUSA et al.,, 2011), geralmente a intoxicacao
ocupacional por agrotoxicos é lenta e silenciosa, afirmam Kos et al (2013) .
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2.3.5. Doenca de Parkinson e doenga de Alzheimer

A Doenca de Parkinson (DP) foi relatada em 1817 em Londres, pelo médico James
Parkinson, e o neurologista Francés Jean-Martin Charcot fez um esclarecimento detalhado dos
sintomas da doenga e propds o nome de “Doenga de Parkinson” (COLLINS, 1998). A DP ¢
uma doenca que afeta o sistema nervoso centra (SNC), ela é uma doenca neuroldgica
degenerativa, relacionado com os ganglios da base, causada pela reducdo ou falta da dopamina
(tipo de neurotransmissor) ela na via nigroestriatal, pode ocasionar alteragcdes no controle motor
(STEIDL; ZIEGLER; FERREIRA, 2007).

As desordens motoras sdo 0s tremores de repouso, bradicinesia, instabilidades posturais
rigidez em roda denteada. Pela degeneracdo da via nigroestriatal, pode ocorrer sinais nao
motores como disturbios do sono, alteracdes emocionais e olfato (GOLDMAN; AUSIELLO,
2009); (BRASIL, 2017). De maneira geral a doenca tem uma progressao lenta dos sintomas,
tende a acometer pessoas mais idosas, porém a grande maioria dos individuos tem os primeiros
sintomas geralmente a partir dos 50 anos de idade. Acredita-se também que o processo de
envelhecimento pode estar associado e acelerar a doenca decorrente da diminuicdo da producéo
de dopamina com o passar dos anos (COLLINS, 1998; SOUZA et al., 2011). Os fatores que
podem iniciar a doenca, esta relacionado a origem multicausal, pode estar associado a fatores
genéticos e ambientais (ZAVARIZ; LIMEIRA, 2012).

Na literatura varios estudos com diferentes populagdes apontam uma associacao entre
exposi¢do a agrotoxicos e ocorréncia de DP, como nos Estados Unidos da América (WANG et
al., 2014), Taiwan (CHUANG et al., 2016), Finlandia (ISOTALO; VAHLBERG; KAASINEN,
2017) e Franca (KAB et al., 2017). Os agrotoxicos devido a sua toxicidade podem causar
distdrbios na saude humana que ja estdo claros na literatura, como disfun¢bes mitocondriais,
inflamacGes, desregulacdo imunoldgica e endécrina (MOSTAFALOU; ABDOLLAHI, 2017).

Chuang et al. (2016) em seu estudo de 15 anos, acompanharam individuos que tiveram
intoxicacdo com OF e carbamatos (CM) em Taiwan, relacionado ao desenvolvimento da DP, a
longo prazo verificou que o risco de DP é maior em pacientes intoxicados, pode ser um fator
de risco independente para DP, isso impde novas reflexdes para a clinica na qual deve se
observar o histérico de exposicdo a OF e CM ao fazer o diagnéstico da doenca. Pesquisas
laboratoriais, tentam comprovar a relacdo da exposi¢do a agroquimicos com o surgimento de
doenca, na pesquisa de Lulla et al (2016) avalia-se a exposi¢édo dos pesticidas de ditiocarbamato
(zirame), em zebrafish para se determinar os efeitos sobre o comportamento neuronal. Os
agrotoxicos provocaram danos no neurdénio dopaminérgico, isso contribui para o risco de
desenvolver a DP.

Ntzani et al (2013) realizaram uma revisdo bibliografica do uso de agrotdxicos e seus
efeitos na satde. Os canceres infantis e a DP sdo 0s que possuem dados mais consistentes para
mostrar um risco aumentado associado & exposi¢do a agrotdxicos. Contudo, sdo necessarios
mais estudos para desmembrar o efeito de classes especificas de agrotoxicos ou mesmo
agrotoxicos individuais (BRECKENRIDGE et al., 2016) sugerem que as novas pesquisas sobre
DP devam caracterizar melhor o passado especifico a exposi¢cdo a agentes suspeitos para
permitir uma avaliacdo mais precisa, como tambeém obter avaliagdes de neurologistas para
diagnosticar a DP e confirmar a auséncia de doencas, a fim de minimizar a classificacao
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incorreta da mesma, determinando com maior precisdo a data de inicio da DP, e a data de
exposicao, o inicio e a progressdo da DP possam ser avaliados.

2.3.6. Alteragdes hormonais e Malformagao congénita

No ambiente existem inUmeras substancias, naturais ou artificiais, elas podem interferir
no sistema enddcrino de humanos e de outros animais, isso pode ocasionar efeitos diversos na
salde, podem afetar no desenvolvimento, a reproducéo, a funcdo neuroldgica, o sistema imune
e o comportamento do corpo. Dependendo da quantidade dessas substancias estranhas ao
organismo, pode ultrapassar o sistema de protecdo e penetrar, na pele, no sangue, nos pulmaes,
podendo causar transtornos imediatos ou a longo prazo (GUERRA, 2019).

Diversas doencas podem iniciar a partir da interferéncia enddcrina, como varios tipos
de cancer (mama, Utero, prostata etc.) alteracdo da glandula tireoide, reducdo do nimero de
espermatozoides, obesidade, infertilidade, desenvolvimento sexual anormal, dificuldade de
aprendizagem e de memoria, diabetes e doencas cardiovasculares. Essas alteracfes que podem
ocorrer em diversas espécies, como nos moluscos, crustaceos, peixes, aves, répteis e mamiferos,
a exposicdo a produtos ndo produzidos naturalmente pelos organismos, poderia levar ao
funcionamento desordenado do sistema endocrino (GUERRA, 2019).

Existem substancias naturais e sintéticas, usadas com diversas finalidades. As
substancias sintéticas, podem ser utilizadas na agricultura como os agroquimicos (inseticidas —
— herbicidas, fungicidas e moluscicidas) nas industrias, em matéria-prima ou subprodutos
(plastificantes, dioxinas, compostos farmacéuticos, bisfenol, os estrogénios sintéticos (DES e
17-etinilestradiol), antibidticos, anti-inflamatdrios e antitérmicos. Substancias naturais, como
0s hormdnios naturais, 0s animais podem liberar para o meio ambiente, ou produzir produtos
quimicos, que podem exercer a¢des hormonais em outros animais, como hormonios femininos
(estrogénios) e hormdnios masculinos (androgénios), ou ainda produzir produtos quimicos
naturais, como as toxinas de plantas - fitoestrogénios, como genisteina ou coumestrol - e alguns
fungos (SOUZA, 2011).

Varios tipos de agrotdxicos podem interferir nos hormonios reprodutivos, apresentando
atividade estrogénica ou antiestrogénica, como exemplo temos os organoclorados e piretrdides.
Podem atuar com atividade androgénica ou antiandrogénica, como exemplo temos 0s
organoclorados, organofosforados e atrazina. Isto ocorre, principalmente, por possuirem
semelhanga estrutural com os horménios endogenos. Essas substancias estdo presentes nos bens
de consumo, de forma direta ou indireta, garrafas de plastico, latas metélicas, retardantes de
chama, alimentos, brinquedos, detergentes, cosméticos e agrotoxicos (CREMONESE, 2014).

No sistema reprodutor, a exposicao a agroquimicos, no periodo fetal, adolescéncia ou
adulto, pode ter consequéncias em todo o ciclo de vida do individuo, desde a embriogénese, na
diferenciacdo sexual até a fase reprodutiva. Na fase embrionaria e fetal, pode ocasionar abortos
espontaneos e malformacéo de orgaos genitais masculinos, como criptorquidia (testiculos ndo
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descem para a bolsa escrotal), e hipospadia e pénis pequenos (orificio uretral na base do pénis,
devido ao nédo prolongamento da uretra pelo pénis). Na Espanha, nas zonas rurais, onde se usa
o0 endosulfan e outros agrotdxicos, foram registrados 360 casos de criptorquidias. A hiperplasia
de prostata, pode ocorrer na fase adulta como consequéncia da exposicdo as substancias
quimicas, no periodo do pré-natal (CREMONESE, 2014).

No periodo infanto-juvenil, a exposicdo a agrotoxicos tem ocasionado a puberdade
precoce, alteracOes dos caracteres sexuais secundarios, alteracdes na gametogénese e retardo
na maturacgéo sexual. Ja na fase adulta, estudos sugerem que a exposi¢do cronica aos DE poderia
acarretar alteracdes nos niveis de hormdénios reprodutivos, irregularidades no ciclo menstrual,
diminuicdo da qualidade espermatica, endometriose, abortos, gestacdes ectopicas e infertilidade
feminina (CREMONESE, 2014).

No estado do Parana foram analisados diversos casos, referente a malformacéao
classificada como ‘Testiculo ndo descido’. Muito agrotdxicos estdo relacionados a
influenciarem na diferenciagdo sexual do feto e outros desfechos dependentes de hormdnios
sexuais. Ha& evidéncias sobre a associacdo entre criptorquidia, hipospadia, € a exposi¢do a
agrotoxicos, ressaltando que tais problemas séo relacionados com a flutuacdo de horménios
femininos e masculinos no periodo gestacional, que sdo influenciados diretamente pelas
condi¢des ambientais (BAY et al., 2006).

Outa associacdo foi encontrada entre URS analisadas, ela se refere a malformacdes de
“fenda labial e fenda palatina”. Trés estudos demonstraram a associacdo entre a exposicao a
agrotoxicos e Defeitos no Tubo Neural (DTN). O primeiro verificou 0 aumento no risco destas
MC e a proximidade da residéncia materna a menos de 1 km das areas de aplicacdo de
agrotoxicos. Associacfes positivas e estatisticamente significativas foram encontradas para:
espinha bifida e outros DTN e agrotoxicos quimicamente classificados como amidas,
benzimidazdis e metil carbamatos; e anencefalia associada aos organofosforados (RULL;
RITZ; SHAW, 2006). Alguns agrotdxicos estao relacionados com malformacdes especificas, a
anencefalia esta correlacionada com a 2,4-D, metomil, imidacloprida e ao ester fosfato a-(para-
nonil fenol) -w-hidroxi polioxietileno; espinha bifida a bromoxinil; fenda labial e palatina a
trifluralina e maneb (YANG et al., 2014).

Existem também ‘Malformacdes congénitas do aparelho circulatorio, varios estudos
analisaram incidéncias de varios tipos de malformacGes cardiacas, relacionados a exposicoes
especificos de agrotdxicos, ou residéncias com proximidades a areas de plantacdo. Foram
encontradas associagcdes entre MC e agrotdxicos, respectivamente, entre: tetralogia de Fallot e
0 neocotinoide imidacloprida; sindrome da hipoplasia do coracdo esquerdo e o fungicida
azoxistrobina; estenose pulmonar valvar e os herbicidas norflurazon, 2,4-De paraquat; defeito
do septo ventricular perimembranoso e o acaricida abamectin; defeito de septo atrial e
hexazinona, o herbicida 2,4-D, o acaricida 0xido de fembutatina e os inseticidas clorpirifos e
lambda-cialotrina (CARMICHAEL et al., 2014). A alta taxa de micropénis na populagéo
estudada foi associada a um percentual elevado de exposic¢do ocupacional/ambiental dos pais.
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2.3.7. Danos do DNA e Cancer

Existem fatores que podem levar a ocorréncia de mutacGes no material genético, ele
pode ser classificado como fatores enddgenos e exdgenos. Os enddgenos sdo causados
principalmente pelas Espécies Reativas de Oxigénio (ERO), os fatores exdgenos incluem
exposicao a raios UV, uso de cigarro e alcool, contato com alimentos e ar contaminados, além
de exposicdo a radiacdo, agentes tumorais e pesticidas. A genotoxicidade esta entre os mais
sérios danos ao DNA (KOSTER et al., 2008).

Os agrotdxicos tém efeitos na saude humana, principalmente por sua capacidade de
causar danos ao DNA, esses danos podem ser resultados da exposicao a agentes carcinogénicos
encontrados no ambiente e na dieta, onde influenciam no desenvolvimento de problemas
crénicos, ao longo dos anos. As lesdes no DNA podem ocorrer de duas formas, com as quebras
de fitas simples ou as quebras de fitas duplas. As quebras de fitas simples, sdo mais comuns e
faceis de reparar. O problema est4 na quebra de fitas duplas. Onde essas lesdes séo de nivel
mais grave, ao se romperem, ndo sobra nenhuma fita inteira e homdloga para servir de molde
para a construcao de uma fita nova ilesa, como consequéncia, as vias de reparo ficam com erros
e comprometidas e a nova fita de DNA seré& gerada com as mesmas anomalias da fita original.
A permanéncia destas anomalias no material genético, pode comprometer a integridade do
genoma (KOZAK et al., 2006).

Devido a radicais livres derivados de oxigénio ou nitrogénio com as bases de DNA
resulta em danos que produzem bases oxidadas, sitios abasicos ou quebras em fitas de DNA,
causa danos diretos no material genético. Os danos no DNA na tumorigénese, durante a divisdo
celular, estdo associados com a falha na duplicacdo ou na distribuicdo do material genético entre
as células filhas. Por esse motivo essas células filhas herdardo alteracdes do material genético
em seu genoma, em forma de mutacGes em genes especificos, delecBes, rearranjos
cromossémicos, acréscimo ou perda de cromossomos inteiros, que sdo eventos causais da
transformacdo oncogénica e da progressao tumoral. Pode ser desenvolvido o cancer, muitos
autores relacionam os danos no DNA, como desencadeador para o aparecimento de
malformagdes, problemas neurolégicos e efeitos sobre o sistema imunoldgico. Também héa
relatos de que individuos, que tem contato com agrotdxicos, apresentaram cancer de intestino,
pancreas, linfoma ndo Hodgkin e cancer de mama (KRAWCZYK et al., 2014).

Com a exposicdo prolonga a esses agrotoxicos, seus efeitos sdo acumulativos. Em
relacdo aos danos acumulativos, podemos salientar o cancer, que atualmente vem sendo
recorrente e pode estar associado a exposi¢cdo de agrotoxicos. Muitos estudos cientificos
comprovam a relacdo da exposicao prolongada a agrotdxicos, onde suas toxinas influenciam no
aparecimento de canceres, podendo levar o individuo a 6bito. (KRAWCZYK et al., 2014).

A presenca de altos indices de genotoxicos na composicdo dos agrotoxicos, €
responsavel por promover tumores, pois estimulam a célula defeituosa e faz ela crescer de
forma desordenada. Por causa das caracteristicas lipossolUveis dos agrotoxicos, ele se acumula
facilmente nos tecidos dos animais, o que favorece o desenvolvimento de células cancerigenas.
Os indices de canceres no Brasil tem aumentado drasticamente, e esse indice é maior na
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populacéo rural, principalmente em trabalhadores agricolas. Como exemplo nds temos, casos
de linfoma ndo-Hodgkin, leucemia, cancer de labio, estbmago, cérebro e prostata, 0 que podem
evidenciar a possivel relacdo entre o aparecimento de neoplasias malignas e o0 uso de
agrotoxicos (KRAWCZYK et al., 2014).

2.3.8. Doencas respiratorias

Com o desenvolvimento da agricultura, o nimero de agricultores com doencas
respiratorios cresceu de forma exponencial (FONTOURA et al., 2014). 30 milhdes de pessoas
no Brasil, vivem em condicdes de risco, fato que contribui para piores situacdes de inseguranca
durante a jornada de trabalho (LIMA et al., 2015). A poluicdo do ar, causam doencas
respiratorias onde o trabalhador esta diretamente exposto (RONDON; GONCALVES;
BOTELHO, 2011). Em todo o mundo existe uma diversidade de substancias quimicas
produzidas, gerando uma grande exposicao do homem, tanto pela frequéncia de uso, como pela
diversidade de substancias existentes (FONTOURA et al., 2014).

Segundo Ferraz et al (2018) os trabalhadores na sua grande maioria, de sexo masculino,
ndo procuram atendimento médico, quando apresentamos 0s primeiros sintomas de problemas
respiratérios, por esse motivo, a salde se agrava, com isso se tem um grande indice de
mortalidade (PERTALI et al., 2019) as condigdes de trabalho dos agricultores sdo de 40 horas
semanais, onde eles ficam expostos a todos os fatores de riscos a saude, produtos agricolas,
poeiras, fumaca, onde muito se recusam a usar os EPIs durante o exercicio do trabalho.

Os trabalhadores rurais relatam que na terceira idade, € comum acontecer algumas
alteracdes que dificultam a reexpansdo pulmonar, como a reducao significativa das forcas dos
musculos respiratorios, o achatamento do diafragma, diminuicdo da pressdo intratoracica
negativa, e também a falta de nutrientes necessarios, nessa faixa etaria (CRUZ et al., 2018).

Alves et al (2019) apontam que muitos trabalhadores exercem durante anos as mesmas
funcdes, onde a inalacdo de fumaca, poeira e agrotdxicos, sem a utilizacdo de EPIs
devidamente, pode causar pneumocominoses como a DPOC e asma ocupacional, os
agricultores podem apresentar alguns sintomas como: tosse constante, fadiga, dispneia e dores
no corpo, também dispneia aos minimos esforcos, tosse com catarro, diminui¢cdo do murmario
vesicular, sibilos e roncos.
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3.Metodologia

A pesquisa bibliografica foi feita a partir do levantamento de referéncias teoricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos,
paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliogréafica,
que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. (FONSECA, 2002).
O presente estudo se trata de uma pesquisa bésica, com abordagem quali-quantitativa, pois as
pesquisas qualitativas ndo descartam na totalidade a coleta de dados quantitativos
(CHIZZOTTI, 1991). Possui carater exploratorio e descritivo, fundamentado em uma
discussdo da bibliografia relacionada ao tema. Para o levantamento dos dados sera realizada
uma revisdo bibliografica. Deste modo as informacdes reunidas neste trabalho foram obtidas
por meio de revisdo bibliografica em artigos cientificos e trabalhos completos publicados nos
ultimos 10 anos, isto é 2011 até 2021, na Lingua Portuguesa disponibilizados em plataformas
de Pesquisa online.

Foram utilizados 116 artigos no total, todos relacionados a doencas ocasionadas pela
exposicdo a agrotoxicos, desses 116 trabalhos, 87 foram artigos, 9 trabalhos de mestrado e 20
livros, de 2011 a 2021, sendo excluidos artigos que ndo estavam relacionados a doencas
ocasionadas pelos agrotoxicos, ou suas consequéncias. Deve-se considerar que esse conjunto
de resumos néo representa a totalidade de estudos existentes sobre agrotoxicos, mas sim uma
amostra deles. 1sso porque as bases de dados, conforme explicitado anteriormente, ndo abrange
0 tema necessario, além de conterem, em funcéo de serem eletrénicos, apenas resumos mais
recentes.

4. Resultados e discussao

A maioria dos casos de intoxicacao obtidas neste levantamento bibliogréafico foram de
forma direta, e sdo ocasionados devido ao uso inadequado dos EPIs, devido a falta de leitura e
compreensdo da bula desses produtos segundo Souza et al (2016) apenas 20% dos agricultores
que leem a bula, conseguem compreender suas instrucdes.

Todas as doengas obtidas através do levantamento bibliografico deste trabalho, estdo
relacionadas a contaminacao por residuos de forma direta e prolongada aos agrotoxicos, e essa
exposicdo nao e de um agrotdxico isoladamente e sim, de diversos agrotoxicos segundo Ntzani
et al (2013) é necessario mais estudos onde avalie os efeitos de agrotoxicos isoladamente, para
saber de forma eficiente, seus efeitos a saude humana.

Observou-se através da literatura pesquisada, que o grupo de agroquimicos classificados
como inseticidas, tem um efeito mais prejudicial & sadde humana, tanto em relacdo a
intoxicacBes agudas como cronicas, e seus efeitos sdo mais nocivos. Levando em consideragdo
a teria de Darwin onde todos os seres vivos possuem um ancestral em comum, Willi Hennig
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em 1955 utilizando como embasamento cientifico, o Darwinismo, criou a arvore filogenética.
O método consiste no levantamento de evidéncias de parentesco evolutivo entre os organismos
(AMORIN, 2000).

Os cientistas conseguem reconstruir o padrdo que explicaria a historia evolutiva de
organismos, por meio de um diagrama dicotdbmico, a arvore filogenética. Levando em
consideracdo a arvore filogenética universal, podemos perceber que o Filo dos cordados esta
mais préximo do filo dos artropodes, quando comparado ao reino vegetal e o reino fungi,
portanto os cordados possuem caracteristicas mais semelhantes aos artropodes. Essas
caracteristicas evolutivas podem estar relacionadas, e explicar o porqué que os inseticidas
teriam efeitos mais nocivos nos humanos, quando comparado aos herbicidas, bactericidas e
fungicidas (AMORIN, 2000).

A partir do levantamento bibliografico realizado neste trabalho, onde pode se verificar
que a maioria dos artigos encontrados séo trabalhos relacionado a exposi¢do prolongada a
diversos agrotoxicos, ndo se tem muitos estudos que observa-se os efeitos de agrotdxicos
isoladamente, essa dificuldade pode estar relacionada ao fato de que a maioria dos agricultores,
utilizam mais de um agrotoxico para o controle de pragas, por este motivo, ndo se tem uma
avaliacdo precisa sobre o real efeito de agrotoxicos isoladamente.

Observou-se que a maior parte das intoxicacGes sdo ocasionadas pelo uso incorreto dos
EPIs e pela desinformacdo dos agricultores que manipulam esses produtos. As empresas
poderiam facilmente disponibilizar e conscientizar esses agricultores sobre o0s riscos a saude, e
a forma correta dos usos de EPIs, isso possivelmente diminuiria as taxas de contaminacao
durante o manuseio desses produtos.

Podemos verificar uma maior a incidéncia de intoxicacOes direta, e uma exposi¢ao
prolongada, com consequéncias mais graves relacionados a inseticidas, isso pode estar
relacionado a arvore filogenética universal, mencionada anteriormente. Ndo se pode negar que
0 uso de agrotdxicos tem também aspectos positivos, como o controle de pragas, e a producao
em larga escala com bom custo beneficio, mas com a modernizacdo ja existem técnicas de
cultivo de produtos organicos, que pode ser utilizado para producdo em larga escala, com 0s
beneficios de se obter alimentos sem nenhum tipo de agrotdxicos, beneficiando a saude e
minimizando impactos ambientais, que esses produtos ocasionam.

A partir do levantamento bibliogréfico realizado neste trabalho, pode se responder os
questionamentos que foram realizados no inicio do mesmo, onde se verificou as doencas que
0s agroquimicos podem ocasionar, este esta relacionado por contato direto e exposicdo
prolongada a esses residuos, verificou-se que dentre esses agroquimicos, os inseticidas sdo mais
nocivos a saude humana, e sua intoxicacdo esta diretamente relacionada a falta ou mau uso dos
EPIs.
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5. Considerac0es finais

A agricultura tem um papel muito importante na economia do Brasil, os agrotdxicos
controlam os patdgenos, assim evitam a perda na producdo. Nos ainda ndo temos investimento
adequados para pesquisa e producédo de agroquimicos. Os agroquimicos sdo benéficos quando
usados de forma correta, existem varios procedimentos e regras que devem ser seguidas, desde
a producdo, o seu manuseio, uso de EPIs, armazenamento e o descarte das embalagens, esse
conjunto de regras evita problemas com contaminacdo por residuos, diminuindo possiveis
consequéncias dos agrotdxicos na saude humana, dos animais e no meio ambiente. Devido a
iSS0, é necessario que se tenha uma fiscalizacdo rigorosa, de todos os setores, desde a producéo,
até o final do processo no descarte de embalagens.

E necesséario pesquisas mais atuais, relacionados a consequéncias da utilizacdo dos
agroguimicos, principalmente sobre as consequéncias isoladas, e sobre as doencas cronicas que
estes produtos podem ocasionar. As empresas precisam fiscalizar todo o processo, de forma
rigorosa, evitando assim o mau uso dos EPIs, diminuindo as taxas de intoxicagdes, 0 que
preservaria a saude dos funcionarios, assim como disponibilizar informacGes aos seus
funcionarios, sobre os riscos e a forma adequada do uso dos EPIs. A conscientizacdo seria no
momento, a forma mais eficaz de diminuir as taxas de intoxicacdo. N&s ja temos um aumento
significativo de cultivos organicos, e ja temos opcles sustentaveis de plantio sem o uso de
agroquimicos, a tendéncia é que essa forma de plantio seja cada vez mais utilizada,
principalmente porque as pessoas estdo cada vez mais a procura de alimentos organicos, que
sd0 mais saudaveis.
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