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RESUMO

Com a expansdo demografica, aumentou-se a demanda na producdo de alimentos e utilizacdo intensa de
agrotoéxicos, visando o alto indice de producdo. A exposicdo do homem aos agrotdxicos representa um
grave problema de saude publica, que parece ndao haver solucdo. O objetivo desta revisdo foi abordar os
impactos causados ao meio ambiente e a saude humana, em decorréncia do uso de agrotdxicos. Realizou-
se uma revisao bibliografica narrativa, com levantamento de artigos cientificos sobre o uso de agrotdxicos
no Brasil, entre 1997 a 2018, utilizando descritores como agrotdxicos, saude humana, Brasil e
contaminacgdo. Foram encontradas varias patologias e alterages no organismo humano em decorréncia da
exposicdo aos agrotoxicos. Os trabalhadores rurais devem utilizar protecao bdasica diante da exposicdo aos
agrotoxicos e a técnica de pulverizagdo aérea deve ser realizada e programada corretamente, para que o
fendbmeno da deriva seja minimizado, diminuindo a contamina¢do humana e ambiental.

Palavras-chave: Agrotoxicos, saude publica, meio ambiente, poluicdo ambiental, contaminagao.

PESTICIDES: IMPACTS TO THE ENVIRONMENT AND HUMAN HEALTH

ABSTRACT

With the demographic expansion, the demand in the food production and intense use of pesticides was
increased, aiming the high index of production. The exposure of humans to pesticides is a serious public
health problem, and there seems insoluble. The objective of this review was to address the impacts caused
to the environment and to human health, due to the use of pesticides. A bibliographic review was carried
out, with a survey of scientific articles on the use of pesticides in Brazil, from 1997 to 2018, using
descriptors such as pesticides, human health, Brazil and contamination. Several pathologies and changes in
the human organism were found due to the exposure to pesticides. Rural workers must use basic
protection against exposure to pesticides, and the aerial spraying technique must be carried out and
programmed correctly, so that the phenomenon of drift is minimized, reducing human and environmental
contamination.

Keywords: Agrochemicals, Public Health, Environment, environmental pollution, contamination.

INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o elevado crescimento
demografico forcou o aumento da producdo de
alimentos e a utilizagdo intensa de defensivos
agricolas, visando o alto indice de producgdo. A
descoberta do potencial de algumas substancias
em relagdio ao controle de pragas, plantas
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daninhas e fungos indesejaveis na agricultura,
possibilitaram o aumento das dreas para o
cultivo, além da producéo de alimentos™.

A perfilhacdo, no Brasil, dos termos
agrotoxicos, pesticidas, defensivos agricolas e
agroquimicos é apontada por diversas
controversas. A palavra agrotéxico foi definida
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pela legislacdo brasileira através da Lei 7.802/89
e dos Decretos 98.816/90 e 4.074/2002. Neste
trabalho, o termo agrotdxico foi utilizado com o
intuito de abranger diferentes esferas de seu uso
(herbicidas, inseticidas, fungicidas, etc).

Os agrotéxicos sao utilizados com o
objetivo de proteger as diferentes culturas de
doencas, pragas e plantas daninhas, mas por
outro lado, trazem riscos a saude humana. A
exposicdo do homem aos agrotdxicos apresenta
grave problema de saude publica e que acomete,
principalmente, os paises que estdio em
desenvolvimento. Desde o ano de 2009, o Brasil é
considerado o maior consumidor de agrotdxicos
e também o principal produtor agricola mundial®.
Seu crescimento, em 2005, foi de 7 quilos por
hectare, equivalente a um aumento de 43,2%".

O estado do Mato Grosso é considerado o
maior consumidor de agrotdxicos do Brasil
(18,9%), seguido de Sdo Paulo (14,5%), Parana
(14,3%) e Rio Grande do Sul (10,8%)".

O objetivo da presente revisao bibliografica
é abordar os impactos provocados ao meio
ambiente e a saude humana, em decorréncia do
uso de agrotoxicos.

METODOS

Realizou-se uma revisdo bibliografica
narrativa da literatura, com levantamento de
artigos cientificos sobre agrotdxicos, entre os
anos de 1997 e 2018, sem restricao de idioma.
Utilizaram-se as seguintes bases de dados:
Google académico, BVS-Vet (Pubmed Central) e
Lilacs (Literatura Latino-americana e do Caribe
em Ciéncias da Saude). Os descritores utilizados
foram: agrotoéxicos, Brasil, contaminacdo, saude
humana. Foram encontrados, aproximadamente,
15.700 artigos nas bases pesquisas e destes,
foram utilizados 44 artigos.

REVISAO DE LITERATURA
Agrotdxicos utilizados no Brasil

Os ultimos 10 anos foram marcados pelo
aumento significativo do consumo de agrotdxicos
em todo o mundo®. A cultura da soja ocupou no
Brasil, em 2012, a maior drea plantada com cerca
de 24 milhGes de hectares e em 20 anos, cresceu
cerca de 100%. Por outro lado, a cana-de-agucar
duplicou sua area plantada em aproximadamente
10 anos®. Com isso, o aumento do uso de
agrotoxicos esta intimidamente relacionado a
expansao destes cultivos.

O aumento da venda de agrotdxicos no
Brasil deu-se entre os anos de 2002 e 2003. Entre
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2005 e 2006 foi observada uma queda em suas
vendas, seguida por um aumento significativo a
partir de 2006, apresentando uma leve
diminuigdo em 2009".

Um dos principais fatores que dificultam a
producdo de alimentos no pais e também em
todo o mundo é a prevencdo e o controle de
pragas, patégenos e plantas daninhas, que sdo
considerados os grandes responsaveis por perdas
significativas no campo®. Essa problematica
resulta em diversos danos a lavoura, provocando
0 aumento dos precos, a diminuicdo da qualidade
e 0 aumento da importag3o de alimentos’.

Os agrotdxicos podem ser classificados de
diferentes maneiras como, por exemplo, de
acordo com a acdo do ingrediente ativo no alvo
do organismo desejado: bactericidas, acaricidas,
fungicidas, herbicidas, inseticidas, algicidas,
rodenticidas, entre outros®. De acordo com a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
os agrotéxicos também podem ser classificados
de acordo com os efeitos agudos que o composto
é capaz de produzir apés uma Unica exposi¢io®.
Essa classificacdo deve estar presente no rétulo
dos produtos, em decorréncia de uma
determinac3o legal®:

- Classe toxicoldgica |: Extremamente
téxico e a faixa colorida presente no rétulo do
produto é de cor vermelha;

- Classe toxicoldgica II: Altamente tdxico e
a faixa colorida presente no rétulo do produto é
de cor amarela;

- Classe toxicoldgica lll: Moderadamente
téxico e a faixa colorida presente no rétulo do
produto é de cor azul;

- Classe toxicoldgica IV: Pouco téxico e a
faixa colorida presente no rétulo do produto é de
cor verde.

Estima-se que em 2013, comercializaram-
se no Brasil 495.764,55 toneladas de ingredientes
ativos'®. Ao analisar os cinco ingredientes ativos
mais vendidos no pais naquele ano, destacou-se
o glifosato, totalizando 185.956,13toneladas. O
glifosato é um herbicida classificado como sendo
de baixa toxicidade (Classe IV), mas ha estudos
que evidenciam deformagdes em embrides de
vertebrados, que foram expostos a esse
agrotoxico, em baixas concentragdes™.

Em relagdo aos registros dos agrotoxicos,
ha normas para que eles sejam autorizados e
comercializados no pais. Para que isso ocorra, ha
Orgdos responsaveis pela aprovacgdo (autorizacdo)
desses ingredientes no pais como, por exemplo, o
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ingredientes ativos instalam suas unidades de
producdao em paises onde os mesmo tém seu uso
autorizado’.

(Tabela 1).

As empresas fabricantes desses

Tabela 1. Agrotdxicos com uso autorizado no Brasil e proibidos em outros paises.

Agrotoxicos

Culturas autorizadas no Brasil

Aldicard

Aldrin

Benomyl
Butacloro
Captam
Diflubenzuron
Carbaryl

Carbofuran
Clorobenzilato

Diclorvos

Dimetoato
Dodecacloro

Endosulfan.

Endrin
Folpet
Lindano

Heptacloro
Mancozeb (Maneb/
Naled. (DIBROM)

Parathion Etilico

Paraquat
PCNB (Quintozene)

Pirimicarb

Algod3do, amendoim, banana, batata, café, cana, feijdo e tomates

Algoddo, arroz, bananas, esséncias florestais, uso localizado contra cupins e
formigas

Quase todas as culturas

Arroz

Frutos, hortalicas, cereais e leguminosas

Couve, couve-flor, soja e algodao

Grande numero de culturas, de uso externo em animais e domissanitarios

Arroz, repolho, milho, cana e café

Citros, melancia, melao, mamao, morango, hortalicas ndo folhosas, algodao,
amendoim, girassol, cha, feijdo, batata, café e alfafa

Cebola, citros, mac¢d, melancia, morango, hortalicas em geral, grao-de-bico,
batata, algoddao, amendoim, soja, cereais, cacau, café e outros; emprego
domissanitarios, inclusive venda livre em aerosol

Maga, péssego, morango, citros, cucurbitaceos, hortaligas, batata,alho,
Controle ao combate a satva

Citros, bulbos, cereais, hortalicas, leguminosas, batata, algodao, soja, café e
alfafa

Algodao, milho e soja

Bulbos, citros, aipo, alface e trigo

Algoddo, bulbos, café, cana, citros (exceto morango), hortaligas,
leguminosas, mandioca, cereais e aplicacdo tépica em animais. Uso
domissanitario ndoautorizado

Arroz, milho, cana, banana, esséncias florais e aplicagdo localizada no
controle de cupins eformigas

Quase todas as culturas de bulbo

Cebola, batata, arroz, couve, couve-flor, brécoli, repolho,
Bulbos, cereais, frutas, hortalicas, legumes, batata, algoddo, amendoim,
cana, café, alfafa e pastagens

Muitas culturas

Bulbos, cereais, hortalicas, leguminosas, batata, algodao, amendoim, cana,
café, alfafa, sorgo emandioca

Trigo,pepino,hortaligas,feijdo,feijdo- vagem ebatata

Fonte: ANVISA, 2018™.

Dos 50 agrotéxicos mais utilizados no
Brasil, 22 deles sdo proibidos na Unido Européia,
o que faz com que o pais seja considerado o
maior consumidor de agrotdxicos ja banidos em

outros paises. De acordo com a Lei 7.802 de
1989, devem ser proibidos os agrotdxicos que se
relacionam com a possibilidade de causar
carcinogénese, teratogénese, mutagénese e
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alteracdes hormonais ou no aparelho
reprodutor’. Mas o que se vé atualmente sdo
enormes desafios observados no campo da
ciéncia e do governo, ja que sdo publicados,
frequentemente, trabalhos que demonstram
diferentes alteracdes em decorréncia da
exposicdo aos agrotoxicos e mesmo assim, eles
ainda continuam sendo comercializados no pais,
como é o caso do Endosulfan’.

Impactos ao meio ambiente
Contaminacao do solo e dos recursos hidricos

A 3agua e o solo sdo recursos naturais e
essenciais para que haja a sobrevivéncia de todo
o Planeta. A producdo de alimentos depende
desses recursos, porém a utilizacdo de diversas e
modernas técnicas nos sistemas de producdo
provocou a inser¢do de uma imensa variedade de
substancias sintéticas no meio ambiente™.

O solo consegue absorver quantidades
significativas de contaminantes sem apresentar
grandes alteracdes. No entanto, com o passar dos
anos, as transformacbes sofridas por ele
tornaram-se irreversiveis, na maioria dos casos, e
os danos causados ao ambiente mostram-se de
dificil recuperagdo™.

No momento em que uma particula de
agrotoxicos é aplicada no meio ambiente, ela
atinge o solo, independentemente da maneira
como foi aplicada- pulverizagdo aérea ou
diretamente no solo™*. Aproximadamente 50% de
todo o produto sofre diversos processos
guimicos, fisicos e biolégicos, que determinam
seu comportamento, além de serem dispersos
para outros compartimentos presentes no
ecossistema, como a agua e a atmosfera™.

Essas substancias podem ser depositadas
no solo por meio do uso de dgua contaminada na
aplicacdo dos defensivos agricolas, manejo direto
do agrotoxico no controle de plantas daninhas ou
por contaminagdo quando em contato com
embalagens dos defensivos que nao foram
devidamente descartados durante a triplice
lavagem™.

Existem diferentes formas nas quais esses
compostos podem ser encontrados no meio
aquatico: escoamento superficial, lixiviagdo e
através de sua evaporacdo para a atmosfera,
contaminando os recursos hidricos por meio da
precipitacdo”’.

O escoamento superficial propicia a
contaminacdo das aguas superficiais, devido ao
transporte do agrotoxico absorvido as particulas
do solo ou em solucdo. A lixiviacdo resulta da
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contaminacdo das aguas subterraneas através do
transporte dos defensivos junto com a agua que
alimenta os rios™. Além disso, a contaminacao
pode prejudicar a saude humana de maneira
direta, ainda mais quando o0s recursos sao
utilizados como fonte de dgua potdvel para a
sociedade™.

Alguns agrotodxicos, quando presentes no
meio ambiente ou ao atingirem o ambiente
aquatico, oferecem riscos as espécies de animais
ali presentes, devido a sua toxicidade e
capacidade de bioacumular-se ao longo de toda a
cadeia alimentar™.

Pulverizagao aérea

O Brasil destaca-se em relacdo a produgao
de algoddo, alimentos, madeira, celulose e
biocombustiveis®®. Seu modelo  vincula-se
fortemente ao uso de agrotdxicos e por isso, é
considerado o maior consumidor do mundo®.
Ainda de acordo com os autores, na safra de
2012, a agricultura brasileira  pulverizou
aproximadamente 1,05 bilhdes de litros de
agrotdxicos. Diante deste cendrio, os impactos
causados ao meio ambiente e a saude humana
tornaram-se uma verdadeira ameaga a qualidade
de vida de todas as geragdes™.

A pulverizagdo de agrotdxicos sobre uma
area especifica, condicionada a critérios
meteoroldgicos, produz desvios na trajetéria das
gotas em rela¢do ao alvo desejado, ocasionando
na perda do produto, processo conhecido como
deriva®’, Sendo assim, o objetivo da técnica de
pulverizacdo aérea é administrar a quantidade
correta de agrotdxicos no alvo desejado, com
eficacia e de maneira econémica, sem que haja
contaminacdo ambiental®.

Se a pulverizacdo aérea ndo for feita de
acordo com as condicdes meteoroldgicas
adequadas, é presumivel que parte dela sofrerd
deriva. Além disso, é de extrema importancia que
se conheca qual a maneira de aplicagdo do
produto, com o intuito de minimizar os desvios
de trajetdriao que pode acarretar em impactos a
saude humana e ao meio ambiente”.

A maioria dos impactos negativos em
decorréncia da pratica de pulverizagdo aérea é
observada com maior frequéncia em dreas ao
redor das plantagdes, em especial nas pequenas
propriedades rurais®.

O municipio de Lucas do Rio Verde,
localizado no estado do Mato Grosso, apresenta
fortes indicios dos efeitos da pulverizagdo aérea
relacionado a contaminagdo dos alimentos, da
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agua e do ar. Ja foram realizadas pesquisas que
tentaram identificar residuos de agrotdxicos em
diversos elementos, dando destaque ao leite
materno de maes residentes no municipio. Em
um destes estudos, foram coletadas 62 amostras
de leite proveniente das mades que estavam
amamentando e detectou-se, em todas as
amostras, a presenca de agrotoxicos™*.

Em um estudo realizado, os entrevistados
relataram que os principais sintomas sentidos por
eles durante a pulverizacdo aérea de agrotoxicos
foram: cefaléia, olhos ardendo e boca seca. Os
sintomas duravam de 3 a 5 dias apés a
pulverizagio®.

Outro estudo conclui que ndo ha condigdes
de se realizar a técnica de pulverizacdo aérea de
forma segura na regido do Pontal do
Paranapanema, visto que o0s parametros
meteoroldgicos (velocidade dos ventos, umidade
relativa do ar) sdo improprios e que mesmo
assim, a pratica é realizada na regidao provocando
diversos impactos ao meio ambiente e a salude
humana®.

Impactos a satide humana
A exposi¢ao humana aos agrotoxicos

O Brasil ainda é conhecido por apresentar
uma economia baseada na agricultura, cujo
potencial é voltado para o desenvolvimento da
industria de adubos e agrotdxicos para as
lavouras. Com o crescimento da demanda nesse
setor, 0s produtos aumentaram
significativamente sua producdo e reduziram as
perdas na safra. Isso se deve ao uso desenfreado
e indiscriminado de agrotdxicos, colocando em
risco a saude dos individuos que ficam expostos a
essas substancias. Ha indicios de que os
agrotoxicos tém sido utilizados no Brasil, desde as
décadas de 60 e 70, a fim de controlar vetores e
pragas na area da satde publica®.

A motivagao para  as pesquisas
relacionadas com a utilizagdo inadequada e aos
efeitos nocivos causados pelos agrotdxicos teve
inicio a partir de 1962, pela obra “Primavera
Silenciosa” de Rachel Carson, a qual abordou a
presenca destes efeitos nocivos, sendo que os
residuos dos agrotdéxicos se acumularam no
tecido adiposo dos animais, consumidos os sobre
a forma de alimentos pelos seres humanos, bem
como seu acumulo nos adipdcitos do homem,
aumentando os riscos para o desenvolvimento de
neoplasias e alteracbes genéticas.

A exposicdo aos agrotdxicos ocorre por
diferentes vias. A via inalatéria (por meio da
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respiracdo) e dérmica (pele), sdo as vias que
propiciam o transporte dos agrotdxicos para a
corrente sanguinea, além de serem as vias de
exposicdo mais comuns em individuos que
trabalham com essas substancias’’. Também
fazem parte desse grupo, pessoas que se
localizam proximas as dreas onde ocorre a
pulverizagdo das substancias e/ou também
contato com agua e/ou alimentos contaminados.
Outra forma de contaminacdao que deve ser
destacada é a oral, relacionada a ingestdo de
alimentos e/ou agua também contaminados. O
embrido e o feto, ainda em formacao, através da
placenta, podem entrar em contato com o
agrotoxico caso a mae tenha sido exposta antes
ou durante a gestacdo®.

A exposicdo humana aos agrotdxicos pode
ser classificada de acordo com a frequéncia de
exposicdo em: aguda (ocorre em um curto
periodo de tempo, geralmente inferior a 24
horas, e se caracteriza por uma Unica exposicdo e
em grandes quantidades de agrotdxicos),
subaguda (semelhante a exposi¢do aguda, mas o
tempo de exposicdo é maior, de alguns dias a 1
més), subcrénica (exposi¢cbes repetidas em um
intervalo de tempo de 1 a 3 meses e em baixas
doses de agrotoxicos) e cronica (exposicoes
repetidas ou continuas a baixas doses de
agrotéxicos acima de 3 meses). Em exposi¢coes
agudas, os efeitos manifestam-se, geralmente,
nas primeiras 24 horas apds a exposi¢cdo. As
tentativas de suicidio e pulverizacio sdo
exemplos desse tipo de exposicdo®.

Dependendo da via de absorcdo que o
agrotoxico percorre, ele pode ser metabolizado
de maneiras e/ou velocidades diferentes,
formando produtos diferentes que podem ser
mais danosos ou ndo, dependendo da
concentracdo, idade do individuo e presenca de
outros contaminantes®.

Os niveis de agrotdxicos utilizados tém sido
mais encontrados nas regides agricolas do Brasil,
provavelmente, isto se relaciona com a vasta
utilizacdo, o ndao cumprimento das normas de
utilizacdo, o comércio livre desses produtos e a
cobranga das industrias alimenticias sobre a
producdo dos alimentos. Além disso, podem ser
considerados fatores de risco para a
contaminagdo por agrotoxicos, o ato de reentrar
na lavoura apds a aplicacdo, a utilizacdo do
equipamento de protecdo por periodo superior a
10 dias mensais e a manipulacdo dos agrotdxicos
em mais de uma propriedade®.
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Toxicidade aguda e cronica associada a
exposicdo aos agrotoxicos

Quando empregados nas planta¢des, os
agrotdxicos apresentam a possibilidade de se
dissiparem e desviam-se de sua finalidade
primdria, que é o combate a algumas espécies em
especifico, com isso podem apresentar efeitos
inesperados em outros constituintes do meio
ambiente como, por exemplo, os seres
humanos®.

Sdo descritos na literatura diversas
patologias e/ou alteragBes no organismo humano
em decorréncia da exposicdo aos agrotoxicos>>**.
Um estudo mostrou maior incidéncia de leucemia
linféide crénica em veteranos neozelandeses que
participaram da Guerra do Vietnda e que foram
expostos ao “Agente Laranja”, quando
comparados a populagdo em geral®.

Em intoxicacGes agudas, os sintomas e os
sinais sdo nitidos e aparecem rapidamente. Na
maioria desse tipo de intoxicacdo sdao observadas
dorméncia na lingua, Ildbios e membros
inferiores, cefaléia constante, fraqueza, vertigens,
nduseas, vOmitos, tremores, convulsdes, coma e
até a morte. Caso o agrotdxico tenha sido
inalado, o individuo pode apresentar rouquidao,
tosse, edema pulmonar, taquicardia e
broncopneumonia®.

Fraqueza, cefaléia, mal-estar, dor de
estbmago e sonoléncia sdo os principais sinais e
sintomas de intoxicagdes subagudas e surgem de
maneira mais lenta’.

Os sinais e sintomas das intoxicagoes
cronicas e subcronicas surgem tardiamente e se
caracterizam por alteracGes no Sistema Nervoso,
como cefaléia, vertigens, excitabilidade e
contra¢cdes musculares involuntérias®; hormonais
e metabdlicas, como atrasos no desenvolvimento
em criangas e as relacionadas a reproducdo, bem
como o aborto; no sistema imunolégico, pode
causar imunossupressdo; no sistema respiratdrio,
as altera¢des podem iniciar-se com irritagdes no
nariz e garganta e evoluir para broncoconstri¢do,
dispnéia e enfisema, principalmente em
individuos que ja possuem doengas respiratdrias,
como por exemplo, asma>>.

Além disso, o contato com os agrotéxicos
pode ter efeitos nas células sanguineas, pois o
mondxido de carbono se liga a molécula de
hemoglobina, impedindo sua capacidade de
transportar oxigénio, e afetam
consequentemente, 6rgaos nobres como o
cérebro (o principal efeito relatado é a isquemia),
coragdo e corrente sanguinea®. Pode haver
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também influéncia sobre a coagulacdo sanguinea,
e com isso, causar angina, infarto agudo do
miocardio (IAM) e taquicardia®,bem como inibir
a hematopoese, causando anemia®’.

Ha relatos de que individuos apresentaram
cancer de figado, intestino®, pancreas, linfoma
ndao-Hodgkin e mama por conta da exposicao
crénica aos agrotoxicos™®.

Em um estudo realizado com agricultores
expostos aos organofosforados mostrou que
estes apresentavam sintomas de depress3o™. Em
outro com trabalhadores rurais expostos
aagrotoéxicos, foi observado o desenvolvimento
de leucemia mieldide aguda®.

Monitoramento da exposicdio humana aos
agrotoxicos

Dentre as classes de agrotdxicos
existentes no mercado, os herbicidas sdo os que
mais predominam seguidos dos pesticidas,
inseticidas e fungicidas®. A gravidade da
exposicdo a esses produtos pode variar entre os
individuos, categoria quimica, dose, duracdo da
exposicdo e o tipo de exposicdo. Apesar de sua
aplicagdo ser direcionada para as plantas, podem
ocorrer fendmenos que favorecam a deriva
destes toxicos, principalmente quando hd a
mistura destes produtos, facilitando a ocorréncia
de toxicidade nos seres humanos*’.

Existem alguns 6rgdos que fiscalizam as
guantidades de agrotéxicos no ambiente (solo,
alimentos, ar, agua) como, por exemplo, a
Entidade Européia de Seguranca Alimentar
(European Food Safety Authority — EFSA). A EFSA
estima a exposicdo alimentar dos consumidores
aos residuos de agrotoxicos, e a exposicdo
esperada é comparada com o0s niveis aceitaveis
de exposicdo a fim de avaliar o risco para os
consumidores®.

Segundo a EFSA*, analisando os dados
referentes as amostras provenientes da Unido
Européia, 97,1% destas, encontravam-se dentro
dos limites permitidos, 43,4% continham residuos
dentro do permitido e 1,5% excederam os limites
permitidos para as concentragdes de agrotéxicos
nos alimentos.

A partir da identificagdo do risco da
contaminacgao, algumas medidas sdo tomadas, as
infragBes sdao compartilhadas com os gestores de
risco, que incluem os diretores das empresas do
setor alimentar, e sdo realizadas a¢des a fim de
melhorar a conscientizacdo sobre as areas mais
afetadas, e assim, ha a elaboracdo de atividades
de controle de contaminagio®.
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Ja no Brasil, vale ressaltar que o mesmo
ocupa desde 2008, o ranking do pais onde mais
se consome agrotéxicos no mundo®.

Segundo dados do Programa de Analise
de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos (PARA)
PARA (2010)®, foram analisadas amostras de
alimentos, e constatou-se que 63% destes,
apresentaram contaminacdo por agrotdxicos,
28% continham substancias ndo autorizadas para
aquele determinado cultivo, ou as substancias
encontravam-se em maior propor¢cdo do que o
recomendado.

Segundo a ANVISA*, para autorizar a
utilizacdo de um ingrediente para a formulagado
de agrotdxicos, a mesma realiza o calculo da
ingestdo didria maxima tedrica, que consiste na
soma dos produtos do consumo médio por
pessoa, por dia, de cada alimento e seu limite
maximo de residuo por peso (Figura 1):

S(LMR % Consumo do alimento)

IDMT = -
Peso corpbreo

Figura 1. Férmula para calcular a ingestao diaria
maxima tedrica para agrotoxicos.
Fonte: ANVISA (2014)*

Porém, apesar de haver este cuidado,
segundo a Associacdo Brasileira De Saude
Coletiva®, muitos destes produtos sdo utilizados
antes mesmo de ocorrer a permissdo para seu
uso, acarretando em diversos problemas para a
saude coletiva.

CONSIDERAGOES FINAIS

Olhando o quadro atual do consumo de
agrotoxicos no pais, algumas perguntas ainda
encontram-se sem resposta: Serd que ndo seria
mais rentdvel monitorar a exposi¢do humana aos
agrotoxicos? Sera que nao existe alternativa que
substitua o uso dos mesmos e que provoquem
menos impactos ao meio ambiente e a saude
humana?

E sabido que tanto a contaminacdo
ambiental quanto a humana é complexa e que é
necessario um maior entendimento sobre os
impactos da exposicdo aos agrotodxicos,
principalmente por parte do homem do campo,
em decorréncia de sua maior exposicdo aos
riscos. Outro aspecto bastante importante e que
merece destaque sao as dificuldades encontradas
na organizacdo dos dados de casos de intoxicacao
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no Brasil e também os desafios encontrados na
aplicagdao do monitoramento das intoxicagdes.

O uso racional e controlado de agrotdxicos
é o que podera minimizar o impacto ambiental e
a salde humana, porém mantendo a producao
da lavoura de forma mais sustentavel.

DECLARACAO DE CONFLITO DE INTERESSE

Os autores declaram nao haver qualquer
potencial conflito de interesse que possa
interferir na imparcialidade deste trabalho
cientifico.

REFERENCIAS

1. Monqueiro PA, Amaral LR, Binha DP, Silva
AC, Silva PV. Potencial de lixiviacdo de herbicidas
no solo submetidos a diferentes simula¢Ges de
precipitacdo. Planta Daninha. 2008; 26(2): 403-

409. DOI:  http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
83582008000200017
2. Faria NMX, Fassa AG, Facchini LA.

Intoxicagdo por agrotdxicos no Brasil: os sistemas
oficiais de informacdo e desafios para realizacdo
de estudos epidemioldgicos. Ciénc. Saude

Coletiva. 2007, 12(1): 25-38.
https://doi.org/10.1590/S1413-
81232007000100008

3. Bombardi L. Intoxicacdo e morte por

agrotoxicos no Brasil: a nova versdo do
capitalismo oligopolizado. Boletim DATALUTA.
Nera — Nucleo de Estudos, Pesquisar e Projetos
de Reforma Agrédria — Universidade Estadual
Paulista, Presidente Prudente — SP, 2011.

4, Bombardi LM. Agrotdxicos e agronegdcio:
arcaico e moderno se fundem no campo
brasileiro [tese]. Sdo Paulo: Faculdade de
Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da
Universidade de Sdo Paulo, 2012.

5. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SAUDE
COLETIVA. Dossié ABRASCO: um alerta sobre os
impactos dos agrotoxicos na saude. Organizagdo
de Fernando Ferreira Carneiro, Lia Giraldo da
Silva Augusto, Raquel Maria Rigotto, Karen
Friedrich e André Campos Burigo. Rio de Janeiro:
EPSJV; Sao Paulo: Expressao Popular, 2015.

6. Godoy RCB, Oliveira MI. Agrotéxicos no
Brasil: processo de registro, riscos a saude e
programas de monitoramento. Crus das Almas -

Artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).



http://dx.doi.org/10.1590/S0100-83582008000200017
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-83582008000200017
https://doi.org/10.1590/S1413-81232007000100008
https://doi.org/10.1590/S1413-81232007000100008

BA: Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical,
2004.

7. Ramos A, Silva Filho JF. Exposicdo a
pesticidas, atividade laborativa e agravos a saude.
Revista Médica de Minas Gerais. 2004; 14(1): 41-
45,

8. Oliveira TG, Favareto APA, Antunes PA.
Agrotoéxicos: levantamento dos mais utilizados no
Oeste  Paulista e seus efeitos como
desreguladores enddcrinos. IX Férum Ambiental
da Alta Paulista. 2013; 9(11): 375-390.
https://doi.org/10.17271/198008279112013684

9. Brasil. Decreto n? 4.074, de 4 de janeiro
de 2002. Regulamenta a Lei no 7.802, de 11 de
julho de 1989, que dispde sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a producdo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializagdo, a propaganda comercial, a
utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, o destino
final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecio e a
fiscalizacdo de agrotdxicos, seus componentes e
afins, e dd outras providéncias. Didrio Oficial da
Unido; 4 jan 2002.

10. Cardoso FDP, Almeida MC, Ribeiro RO,
Viana SFR, Marques EE, Souza LB. Expansdo
recente da fronteira agricola e o consumo de
produtos agroquimicos: indicadores e possiveis
impactos na saude do trabalhador do campo em
Porto Nacional — Tocantins. RARA. 2017; 9(3): 37-
59. https://d0i.org/10.18361/2176-
8366/rara.von3p37-59

11. Paganelli A, Gnazzo V, Acosta H, Lépez SL,
Carrasco AE. Glyphosate-based herbicides
produce teratogenic effects on vertebrates by
impairing retinoic acid signaling. Chem. Res.
Toxicol. 2010; 23(1): 1586-1595.
https://doi.org/10.1021/tx1001749

12. Agéncia de Vigilancia Sanitdria. ANVISA.
Regularizacdo de Produtos — Agrotodxicos.
Disponivel em:
http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-
autorizacoes/agrotoxicos/produtos/monografia-
de-agrotoxicos/autorizadas. Acesso em 05 set
2018.

13. Pignati W, Oliveira NP, Silva AMC.
Vigildncia aos agrotoéxicos: quantificacdo do uso e

Colloq Vitae 2019 mai-ago; 11(2): 37-46.

44

previsdo de impactosna saude-trabalho-ambiente
para os municipios brasileiros. Ciénc. Saude
coletiva. 2014; 19(12): 4669-4678.
https://doi.org/10.1590/1413-
812320141912.12762014

14. Steffen GPK, Steffen RB, Antoniolli ZI.
Contaminac¢do do solo e da dgua pelo uso de
agrotoxicos. Tecno-Ldgica. 2011; 15(1):15-21.

15. Mancuso MAC, Negrisoli E, Perim L. Efeito
residual de herbicidas no solo (“carryover”). Rev.
Bras. Herb. 2011; 10(2):151-164.
https://doi.org/10.7824/rbh.v10i2.106

16. Fraga WG, Costa NR, Almeida FV, Rebelo
RM, Moraes KOC, Rezende JA et al. Identificacdo
dos principais ingredientes ativos em agrotdxicos
ilegais apreendidos pela policia federal do Brasil e
guantificacido do  mestulfurom-metilico e
tebuconazol. Rev. Virtual Quim. 2016; 8(3): 561-
575.

17. Cattaneo R. Parametros metabdlicos e
histolégicos de jundias (Rhamdia quelen)
expostos a formulagao comercial do herbicida 2,4
— Diclorofenoxiacético (2,4-D) [tese]. Santa Maria:
Centro de Ciéncias Naturais — Programa de Pods-
Graduag¢ao em Ciéncias Bioldgicas: Bioquimica
Toxicolégica da Universidade Federal de Santa
Maria, 2009.

18. Martini LFD, Caldas SS, Bolzan CM, Bundt
ADC, Primel EG, Avila LA. Risco de contaminacdo
das dguas de superficie e subterraneas por
agrotoxicos recomendados para a cultura do
arroz irrigado. Ciéncia Rural. 2012; 42(10): 1715-
1721. https://doi.org/10.1590/S0103-
84782012001000001

19. Milhome MAL, Sousa DOB, Lima FAF,
Nascimento RF. Avaliacdo do potencial de
contaminacdo de  aguas  superficiais e
subterraneas por pesticidas aplicados na
agricultura do Baixo Jaguaribe, CE. Eng. Sanit.

Ambient. 2009; 14(3): 363-372.
https://doi.org/10.1590/S1413-
41522009000300010

20. Bayer T, Costa IFD, Lenz G, Zemolin C,
Marquer LN, Stefanelo MS. Equipamentos de
pulverizacdo aérea e taxas de aplicacio de
fungicida do arroz irrigado. R. Bras. Eng. Agric.
Ambiental. 2011; 15(2): 192-198.

Artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).



https://doi.org/10.17271/198008279112013684
https://doi.org/10.18361/2176-8366/rara.v9n3p37-59
https://doi.org/10.18361/2176-8366/rara.v9n3p37-59
https://doi.org/10.1021/tx1001749
http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-autorizacoes/agrotoxicos/produtos/monografia-de-agrotoxicos/autorizadas
http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-autorizacoes/agrotoxicos/produtos/monografia-de-agrotoxicos/autorizadas
http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-autorizacoes/agrotoxicos/produtos/monografia-de-agrotoxicos/autorizadas
https://doi.org/10.1590/1413-812320141912.12762014
https://doi.org/10.1590/1413-812320141912.12762014
https://doi.org/10.7824/rbh.v10i2.106
https://doi.org/10.1590/S0103-84782012001000001
https://doi.org/10.1590/S0103-84782012001000001
https://doi.org/10.1590/S1413-41522009000300010
https://doi.org/10.1590/S1413-41522009000300010

https://doi.org/10.1590/S1415-
43662011000200007

21. Madureira RP, Raetano CG, Cavalieri JD.
Interagao pontas-adjuvantes na estimaiva do
risco potencial de deriva de pulverizacGes.
AGRIAMBI. 2015; 19(2): 180-185.
https://doi.org/10.1590/1807-
1929/agriambi.v19n2p180-185

22. Alvarenga CB, Teixeira MM, Zolnier S,
Cecon PR, Siqueira DL, Rodrigues DE et al. Efeito
do déficit de pressdao de vapor d’agua no ar na
pulverizagdo  hidropneumatica em  alvos
artificiais. Biosci. J. 2014; 30(1): 182-193.
https://doi.org/10.18227/1982-
8470ragro.v8i1.959

23. Boin MN, Jardim FHC, Tavares LFJ. Analise
da dindmica do tempo meteoroldgico e das
possibilidades de aplicacgdo de defensivos
agricolas aéreos no pontal do paranapanema. In:
Boin MN, Martins PCS. Planejamento e analises
ambientais. Tupa: ANAP, 2017. p. 161-183.

24. Melo GGS, Rodrigues TBS, Souza MMO. O
uso de agrotdoxicos ndo é uma escolha do
produtor, mas sim uma imposicdio do
agronegécio. Anais do VIII Encontro Dia do
Geodgrafo — Goias. 2013; 1(1): 103-107.

25. Regala RMS. Conquistar a terra ndo é
suficiente: o uso de agrotdxicos pela empresa
santana e a luta dos assentados do nova vida |
pela vida na terra [Trabalho de Conclusdo de
Curso]. Jodo Pessoa: Universidade Federal da
Paraiba, 2014.

26. Burns CJ, Beard KK, Cartmill JB. Mortality
in chemical workers potentially exposed to 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 1954-94: an
update. Occup. Environ. Med. 2001; 58(1): 24-30.
https://doi.org/10.1136/0em.58.1.24

27. Carmo ED. Avalia¢do da acdo sistémica de
extrato liofilizado de Pfaffia glomerata na
carcinogénese quimicamente induzida pelo
DMBA em pele de camundongos Hairless [Tese].
Sdo José dos Campos: Faculdade de Odontologia
de S3o José dos Campos, 2007.

28. Friedrich K. Avaliacdo dos efeitos téxicos
sobre o sistema reprodutivo, hormonal e cancer
para seres humanos apds o uso do herbicida 2,4-

Colloq Vitae 2019 mai-ago; 11(2): 37-46.

45

D. Rio de Janeiro: Instituto Nacional de Controle
de Qualidade em Saude da Fundacdo Oswaldo
Cruz, 2014.

29. Amarante Junior OP, Santos TCR, Brito
NM, Ribeiro ML. Revisdo das propriedades, usos e
legislacdo do acido 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-
D). Cad. Pesq. 2002; 13(1): 60-70.

30. Barbosa LR. Uso de agrotéxico e seus
impactos na saude humana e ao meio ambiente:
um estudo com agricultores da microbacia
hidrografica do Ribeirdo Arara no municipio de
Paranavai, PR [tese]. Medianeira: Especializacdo
em Gestdo Ambiental em Municipios da
Universidade Tecnolégica Federal do Paranj,
2014,

31. Charles JM, Cunny HC, Wilson RD, Ivett JL,
Murli H, Bus JS, Gollapudi B. In vivo micronucleus
assays on 2,4-dichlorophenoxyacetic acid and its
derivatives. Mutat. Res. 1999; 444 (1): 227-234.
https://doi.org/10.1016/S1383-5718(99)00076-5

32. Alavanja MCR, Ross MK, Bonner MR.
Increased cancer burden among pesticide
applicators and others due to pesticide exposure.
CA Cancer J Clin. 2013; 63: 120-142.
https://doi.org/10.3322/caac.21170

33. McBride D, Cox B, Broughton J, Tong D.
The mortality and cancer experience of New
Zealand Vietnam war veterans: a cohort study.
BMJ Open. 2013; 3(9): 1-6.
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2013-003379

34. Oliveira CS. Vigilancia das intoxicacGes
por agrotoxicos no estado do Mato Grosso do
Sul: uma proposta de relacionamento entre
banco de dados [dissertacdo]. Campo Grande:
Escola Nacional de Saude Publica Sérgio Arouca,
2010.

35. Kampa M, Castanas E. Human health
effects of air pollution. Environ. Pollut. 2008;
151(1): 362-367.
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2007.06.012

36. Vermylen J, Nemmar A, Nemery B,
Hoylaerts. Ambient air pollution and acute
myocardial infarction. J. Thromb. Haemost. 2005;
3(1): 1961. https://doi.org/10.1111/j.1538-
7836.2005.01471.x

Artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).



https://doi.org/10.1590/S1415-43662011000200007
https://doi.org/10.1590/S1415-43662011000200007
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v19n2p180-185
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v19n2p180-185
https://doi.org/10.18227/1982-8470ragro.v8i1.959
https://doi.org/10.18227/1982-8470ragro.v8i1.959
https://doi.org/10.1136/oem.58.1.24
https://doi.org/10.1016/S1383-5718(99)00076-5
https://doi.org/10.3322/caac.21170
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2013-003379
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2007.06.012
https://doi.org/10.1111/j.1538-7836.2005.01471.x
https://doi.org/10.1111/j.1538-7836.2005.01471.x

37. Huang YT, Ghio AJ. Vascular effects of
ambient pollutant particles and metals. Curr.
Vasc. Pharmacol. 2006; 4(1): 199-203.
https://doi.org/10.2174/157016106777698351

38. Longnecker MP, Rogan WJ, Lucier G. The
human health effects of DDT (dichlorodiphenyl-
trichloroethane) and PCBS (polychlorinated
biphenyls) and an overview osorganochlorines in
public health. Annu. Rev. Public Health. 1997;
18(1): 211-244.
https://doi.org/10.1146/annurev.publhealth.18.1.
211

39. Stallones L, Beseler C. Pesticide poisoning
and depressive symptoms among farm residents.
Ann.  Epidemiol. 2002; 12(6): 389-394.
https://doi.org/10.1016/S1047-2797(01)00298-8

40. Beard J, Sladden T, Morgan G, Berry G,
Brooks L, McMichael A. Health impacts of
pesticide exposure in a cohort of outdoor
workers. Environ. Health Perspect. 2003; 111(5):
724-730.

41. Hernandez AF, Parron T, Tsatsakis AM,
Requena M, Alarcén R, Lopez-Guarnido O. Toxic
effects of pesticide mixtures at a molecular level:
their relevance to human health. Toxicology.
2013; 307(1): 136-145. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.tox.2012.06.009

42, EFSA.European Food Safety
Authority.Chemicals in food2016. Itdlia, 2016.

43. ANVISA. Programa de andlise de residuos
de agrotdxicos em alimentos (PARA) — relatério
de atividades de 2010. Brasilia, 2011.

44, ANVISA. Programa de andlise de residuos
de agrotdxicos em alimentos (PARA) — relatdrio
complementar relativo a segunda etapa das
analises de amostras coletadas em 2012. Brasilia,
2014.

Colloq Vitae 2019 mai-ago; 11(2): 37-46.

Artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

46


https://doi.org/10.2174/157016106777698351
https://doi.org/10.1146/annurev.publhealth.18.1.211
https://doi.org/10.1146/annurev.publhealth.18.1.211
https://doi.org/10.1016/S1047-2797(01)00298-8
http://dx.doi.org/10.1016/j.tox.2012.06.009

