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Resumo

A forma e exigéncias para a comercializacdo de agrotoxicos no Brasil, a liberacdo de novos produtos e os seus efeitos
adversos a saude a aos ecossistemas vém sendo objeto de discussdo de pesquisadores e tambeém de polémicas
internacionais sobre a seguranga alimentar no Brasil. Estes insumos, muitas vezes séo persistentes e dificeis de serem
degradados, podendo gerar inclusive, intermediarios metabdélitos mais téxicos. Neste cenario, este trabalho teve como
objetivo identificar quais os agrotoxicos mais vendidos no Brasil nos altimos 10 anos, tal como levantar aspectos
associados a biodegradagdo destes compostos e 0s seus efeitos na salde humana e no meio ambiente. Para isso, foram
utilizados dados secundarios provenientes do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis
(IBAMA), além de revisdo bibliografica e método quali-quantitativo. Os resultados mostram que 0s agroquimicos que
lideraram o ranking dos mais comercializados foram glifosato; 2,4D e atrazina. Verificou-se uma lacuna do
conhecimento sobre processos de biodegradacao destes produtos, embora existam trabalhos que mostrem a relevancia
do assunto para a mitigacdo de impactos na saide humana e nos ecossistemas. A literatura consultada também revelou
uma ampla gama de efeitos adversos na salde humana decorrente da exposi¢do a estes agroquimicos. Por fim,
considerou-se urgente a mudanga no padrdo de consumo destes ingredientes ativos (i.a.) e a busca por alternativas
menos impactantes visando o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Agricultura; Satude ambiental; Sustentabilidade; Meio ambiente; Intoxicag&o.

Abstract

The form and requirements for the commercialization of pesticides in Brazil, the release of new products and their
adverse effects on health and ecosystems have been the subject of discussion by researchers and also by international
controversies about food security in Brazil. These inputs are often persistent and difficult to be degraded, and may
even generate more toxic metabolite intermediates. In this scenario, this work aimed to identify which pesticides were
most sold in Brazil in the last 10 years, as well as to raise aspects associated with the biodegradation of these
compounds and their effects on human health and the environment. For this, secondary data from the Brazilian
Institute of the Environment and Renewable Resources (IBAMA) were used, in addition to a bibliographic review and
quali-quantitative method. The results show that the agrochemicals that led the ranking of the most commercialized
were glyphosate; 2,4D and atrazine. There was a large gap in knowledge about the biodegradation processes of these
products, although there are studies that show the relevance of the subject for mitigating impacts on human health and
ecosystems. The consulted literature also revealed a wide range of adverse effects on human health resulting from
exposure to these agrochemicals. Finally, it was considered urgent to change the pattern of consumption of these
active ingredients (i.a.) and the search for less impacting alternatives aimed at sustainable development.

Keywords: Agriculture; Environmental health; Sustainability; Environment; Intoxication.
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Resumen

La forma y los requisitos para la comercializacion de plaguicidas en Brasil, la liberacién de nuevos productos y sus
efectos adversos sobre la salud y los ecosistemas han sido objeto de discusién por parte de investigadores y también
de controversias internacionales sobre la seguridad alimentaria en Brasil. Estas entradas son a menudo persistentes y
dificiles de degradar, e incluso pueden generar metabolitos intermedios mas toxicos. En este escenario, este trabajo
tuvo como objetivo identificar qué plaguicidas se vendieron mas en Brasil en los Gltimos 10 afios, asi como plantear
aspectos asociados con la biodegradacion de estos compuestos y sus efectos en la salud humana y el medio ambiente.
Para ello, se utilizaron datos secundarios del Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y Recursos Renovables
(IBAMA), ademas de una revision bibliografica y método cuali-cuantitativo. Los resultados muestran que los
agroquimicos que lideraron el ranking de los mas comercializados fueron el glifosato; 2,4D y atrazina. Existia un gran
vacio en el conocimiento sobre los procesos de biodegradacién de estos productos, aunque existen estudios que
muestran la relevancia del tema para mitigar impactos en la salud humana y los ecosistemas. La literatura consultada
también revel6 una amplia gama de efectos adversos sobre la salud humana derivados de la exposicion a estos
agroquimicos. Finalmente, se considerd urgente cambiar el patrén de consumo de estos principios activos (i.a.) y la
basqueda de alternativas de menor impacto orientadas al desarrollo sostenible.

Palabras clave: Agricultura; Salud ambiental; Sustentabilidad; Medio ambiente; Intoxicacién.

1. Introducéo

A Revolugdo Verde, iniciada no século XX impulsionou o uso de agrotdxicos no mundo, sendo o Brasil o pais que
mais consome esses produtos (Amaro et al., 2021). Todavia, a justificativa largamente utilizada que o uso de agrotdxicos na
lavoura solucionaria a probleméatica da fome ndo se mostrou verdadeiro ao longo da histéria. Ao contrario, os danos
ocasionados pelo uso indiscriminado de agrotxicos vem mostrando resultados alarmantes ao meio ambiente e & sociedade,
sendo que apenas uma minoria desfruta do lucro derivado da comercializa¢do destes produtos, acentuando as desigualdades no
Brasil e promovendo a degradagdo ambiental (Pereira & Borges, 2020; Zanuto & Cabral, 2020).

Apesar do uso indiscriminado destes insumos agricolas, a fome persiste no Brasil, potencializada por outros fatores
que corroboram para o problema. O meio ambiente e a saide humana sofrem com os resultados da ampla utilizagdo destes
quimicos, que em sua maioria apresentam propriedades toxicas, podendo causar perda de biodiversidade, contaminagdo do
solo, do ar e dos recursos hidricos, danificando a fauna e a flora, produzindo efeitos nocivos a salde e agindo na contramdo da
sustentabilidade (Barbosa et al., 2020; Ramos & Lobo, 2019; Souza et al., 2020).

Estes produtos também podem ser persistentes no ambiente, dependendo de condi¢Ges ambientais como tipo de solo,
porosidade, pH, temperatura, cobertura vegetal, saturacdo por agua e sais, concentracdo de matéria organica e adsorventes, ndo
sendo, portanto, degradados tdo facilmente da natureza, demandando estudos com énfase em biodegradacéo, por ser este um
processo natural aliado a sustentabilidade (Albuquerque et al., 2001; Carmo et al., 2014).

Desta forma, sabe-se que estes produtos podem atingir aguas superficiais e subterraneas, passar por certos tratamentos
de 4gua sem serem eliminados e chegar até a populacéo por esta e outras vias, como contato direto e dispersdo pelo ar, gerando
impactos severos na salde e na qualidade de vida da populacdo vulneravel. Esta situagdo demostra a urgéncia da implantagdo
de medidas para a mineralizacdo destes compostos, justificados pelos seus impactos a salde humana e ao meio ambiente
(Amaro et al., 2021; Barbosa et al., 2020; Ramos et al., 2020).

O Brasil teve um aumento de area plantada de 27 milhdes de ha em 2009 para 36 milhdes de ha em 2017, aumentando
a producdo maxima em quase 28% em 8 anos, especialmente no centro-oeste, sul e sudeste. Mato Grosso e Goids tiveram um
aumento de 255% e 239% de vendas de agrotoxicos, respectivamente, embora sua area plantada ndo tenha tido aumento
significativo em relagdo ao aumento do uso de agrotéxicos (Campos et al., 2021).

No ano de 2020, foram liberados 493 novos compostos quimicos, 19 a mais do que em 2019. Destes produtos,
segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), 25 foram considerados de moderada a extremamente tdxicos

para a salide humana e 251 como compostos muito ou altamente perigosos ao meio ambiente. Ao todo, nos dois primeiros anos
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de mandato de governo do presidente Jair Bolsonaro, foram liberadas 967 novas substancias para a agricultura, muitos dos
quais ja foram banidos em outros paises devido a sua alta toxicidade, como é o caso do paraquate, proibido pela Unido
Europeia, mas de uso autorizado nos Estados Unidos, Japdo, China e nos demais paises do Mercosul (Araujo Frota & Siqueira,
2021; Brasil, 2021).

Os danos provocados por agrotéxicos e o favorecimento do poder publico na liberacdo destes produtos é uma violagéo
dos direitos fundamentais e fere a Constituicdo Federal de 1988 (Haddad et al., 2020). Sendo assim, este trabalho tem como
objetivo avaliar os aspectos envolvidos na biodegradacdo de agrotoxicos, com énfase para os produtos mais vendidos no Brasil

e 0s seus impactos na salide e no meio ambiente.

2. Metodologia

A metodologia desta pesquisa consistiu na analise dos dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA) sobre a comercializacdo de agrotdxicos no Brasil entre os anos de 2009 e 2019
(Brasil, 2020). Os dados foram trabalhados, organizados em tabelas e graficos utilizando o programa Microsoft Excel® e
discutidos por meio do estudo de artigos sobre agrotoxicos, satde e biodegradacéo.

A comercializacdo de agrotéxicos € um indicador de desenvolvimento sustentavel utilizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), através de dados de comercializagdo disponibilizados pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), o que ndo significa que as quantidades vendidas tenham sido de fato
utilizadas. Todavia, essas informagdes sdo uma boa aproximacdo do consumo de agrotdxicos. Este indicador, segundo IBGE
(2015) esté relacionado a outros como o uso de fertilizantes, terras em uso agrossilvipastoril, queimadas e incéndios florestais,
desflorestamento na Amazénia Legal, desmatamento nos biomas extra-amazonicos, qualidade de aguas interiores, espécies
extintas e ameacadas de extingdo, Produto Interno Bruto (PIB) per capita, dimensdo ambiental, balanca comercial e gastos com
pesquisa e desenvolvimento (P&D). Desta forma, trata-se de um bom indicador para expressar a questdo relativa aos
agrotoxicos no Brasil.

A revisdo bibliografica realizada neste trabalho é predominantemente qualitativa e dialética (Pereira et al., 2018)
sendo a ferramenta de busca principal o Scientific Electronic Library Online (SciELO) e complementada pelo Google Scholar,
com o intuito de trazer outros artigos atuais e multidisciplinares sobre o0 assunto para a discusséao.

No SciELO, os descritores utilizados para as buscas foram os respectivos nomes dos ingredientes ativos mais vendidos
no Brasil desde o ano de 2009. Estes descritores foram, também, vinculados as palavras biodegradacdo e degradacéo,
realizou-se a leitura do material encontrado para a discussdo central envolvendo estes processos e considerando a dindmica
ambiental destes produtos. Para estes descritores, ndo se delimitou o ano de publicagdo dos artigos cientificos.

Também foi realizada uma pesquisa, na mesma plataforma, entre 2019 e 2020, com o descritor agrotdxicos e saude,
visando trazer aspectos relevantes e atuais sobre o comportamento destes produtos e os seus impactos na satde humana. No
SciELO e no Google Scholar foi utilizado o descritor agrotoxicos, saide e meio ambiente para a busca complementar, dando
preferéncia para artigos publicados nos Gltimos 5 anos e que trouxessem as relagdes entre salide, meio ambiente e agrotoxicos,
com abordagem interdisciplinar. Neste processo, também foi realizada uma busca e avaliagcdo nas referéncias citadas nos
trabalhos encontrados, a fim de complementar as discussdes com artigos relevantes ao tema.

Visando a ampliacdo da discussdo, conforme a metodologia de artigos de reviséo bibliogréfica (Marconi & Lakatos,
2003), apds a leitura do titulo, resumo e palavras-chave foram selecionados trabalhos para o estudo e analise critica. Os artigos
que fugiam ao tema aqui proposto ou ndo traziam relevancia para a discussdo foram descartados, assim como aqueles que apds

a leitura integral dos textos ndo apresentavam informag6es significativas para o objetivo desta pesquisa.
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Inicialmente foram apresentados os resultados derivados das analises da base de dados do IBAMA sobre os
ingredientes ativos (i.a.) mais vendidos (Brasil, 2020), seguidos da sistematizacdo das buscas e da discussdo a partir dos
trabalhos estudados. Considerou-se a importancia de pesquisas e execucdo de projetos de biodegradacdo para o tratamento de
areas contaminadas com agrotoxicos, visando a recuperagdo ambiental, mitigagdo de impactos ambientais e prevencdo de

prejuizos na salde.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Os ingredientes ativos (i.a.) mais vendidos

A Figura 1 mostra os quais os ingredientes ativos (i.a.) mais vendidos no Brasil desde 2009 e a variacdo destes
ingredientes ao longo do tempo no ranking entre os dez mais vendidos, considerando os dados publicados anualmente pelo
IBAMA. Os trés produtos que lideraram o ranking neste intervalo foram glifosato; 2,4D e atrazina, ocupando 0s primeiros
lugares, nesta mesma ordem. Todos os demais tiveram oscilacdo variada ao longo destes dez anos, com notével crescimento do

mancozebe e acefato, além do aparecimento, apenas em 2019, do clorotalonil, ocupando o 6° lugar com 16.653,05 ton (i.a.).

Figura 1. Oscilagdo do ranking dos ingredientes ativos (i.a.) mais vendidos desde 2009.
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Fonte: Autores, a partir dos dados de Brasil (2020).

Os resultados da sistematizagdo das buscas dos produtos, considerando seus ingredientes ativos, mais vendidos desde
2009 (Tabela 1) mostram que, devido ao pequeno nimero e até inexisténcia de trabalhos especificos sobre a biodegradacdo de
cada um destes compostos nas plataformas de busca consultadas pode existir uma lacuna do conhecimento, demonstrando

haver espago para pesquisas na area.
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Tabela 1. Sistematizag&o de busca no SCiELO por ingrediente ativo.

Ingrediente Ativo Anos Ne° de artigos N° de artigos (biodegradacdo) N° de artigos (degradacao)
2,4-D 2009 até 2019 13167 5 66
Acefato 2011 até 2019 e 2009 34 0 0
Atrazina 2009 até 2019 132 3 15
Carbendazim 2009 até 2012 110 0 1
Clorotalonil 2019 75 0 0
Clorpirifos 2013 até 2016 e 2019 196 0 2
Dicloreto de paraquate 2015 até 2019 5 0 0
Diurom 2010; 2012 e 2014 12 0 1
Enxofre 2009 até 2012; 2018 e 2019 652 2 14
Glifosato e seus sais 2009 até 2019 366 1 9
Imidacloprido 2013; 2015 até 2018 33 0 0
Malationa 2019 19 0 1
Mancozebe 2010 até 2019 51 0 0
Metamidofos 2011 50 0 1
Metomil 2013 e 2014 19 0 1
Oleo mineral 2009 até 2018 255 3 3
Oleo vegetal 2009 até 2017 264 1 5
Oxicloreto de cobre 2017 e 2018 72 0 0
Tiofanato-metilico 2009 66 0 0

Fonte: Autores.

Considerando os resultados das buscas, os artigos selecionados para as analises para os descritores biodegradacao e
degradacdo foram: Albuquerque et al. (2001), Andrighetti et al. (2014), Brasil (2020), Carmo et al. (2014), Oliveira et al.
(2014) Silva et al. (2007) e Souza et al. (1999).

J4 para agrotoxicos e salde foram encontrados 63 trabalhos, dos quais apenas 30 foram utilizados para analise
(Bochner & Freire, 2020; Brust et al., 2019; Corcino et al., 2019; Cunha & Soares, 2020, 2020; Dutra & Ferreira, 2019;
Ferreira et al., 2020; Franga et al., 2020; Freire et al., 2020; Freitas & Garibotti, 2020; Garcia, 2019; Ismael & Rocha, 2019;
Lima et al., 2020; Magalhdes & Caldas, 2019; Miranda & Oliveira, 2019; Moura et al., 2020; Nascimento et al., 2019; Neves et
al., 2020; Nogueira et al., 2020; Oliveira et al., 2020; Petarli et al., 2019; Piccoli et al., 2019; Pluth et al., 2019; Queiroz et al.,
2019b; Ristow et al., 2020; Sena et al., 2019; Silva et al., 2019; Silvério et al., 2019; Soares et al., 2019; Vasconcellos et al.,
2020).

J& para o descritor agrotoxicos, salde e meio ambiente nos anos de 2019 e 2020 no SciELO nenhum trabalho foi
encontrado. Todavia, pelo Google Scholar, obtiveram-se 7280 trabalhos. Considerando estes resultados e restringindo a busca
conforme os critérios adotados na metodologia, foram selecionados mais 16 artigos para a discussdao (Amaro et al., 2021;
Barbosa et al., 2020; Begnini & Almeida, 2016; Haddad et al., 2020; Lara et al., 2019; Matias et al., 2019; Moraes, 2019;
Pereira & Borges, 2020; Pignati et al., 2017; Queiroz et al., 2019a; Ramos et al., 2020; Ramos & Lobo, 2019; Soares et al.,
2020; Souza et al., 2020; Stefano & Mendonca, 2016; Zanuto & Cabral, 2020). Pela busca nas referéncias dos artigos

selecionados foram adicionados mais dois artigos (Dutra & Souza, 2017; Toichuev et al., 2018).
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3.2 Dinamica ambiental, biodegradacéo e os principais efeitos adversos dos agrotoxicos no meio ambiente

O Brasil € um pais cujo uso de agrotoxicos é amplo e com registros de casos de danos a sadde em diferentes idades e
localidades (Queiroz et al., 2019a). O uso destes quimicos no pais se intensificou em 1990, e em 2017 o Brasil se tornou o
primeiro maior consumidor do mundo (Lopes & Albuquerque, 2018), especialmente nas lavouras de soja, milho e cana-de-
agucar, nas regides Centro-Oeste, Sul e no estado de Séo Paulo, sendo a producdo dominada por poucas empresas, em que 0s 5
maiores produtores correspondem a um valor de 50% da producéo total, o que coloca a regulacdo de agrotdxicos, assim como
as de varios outros produtos e servigos, como um processo politicamente ndo neutro (Moraes, 2019).

Indicadores ambientais ja mostraram que o aumento do consumo de agrotoxicos resultou em aumento das incidéncias
de intoxicag@es entre as Unidades Federadas (Lara et al., 2019) o que frisa a importancia de medidas regulatdrias mais intensas
e a busca por alternativas sustentaveis para lidar com a problematica dos agrotoxicos no meio ambiente, como processos de
biodegradacdo para a recuperagdo destas areas degradadas.

A biodegradacdo de compostos organicos € um processo natural que pode também ocorrer por meio de manejo
humano e uso de tecnologias especificas, como reatores aerobios e anaerobios com a insercdo de nutrientes e controle de
condigdes operacionais como pH, temperatura e carga organica. Estes processos sdo geralmente mais baratos e menos
impactantes do que processos fisico-quimicos como adsorcdo e processos oxidativos avangados, sendo portanto, uma
alternativa importante para a mineralizagdo desses poluentes no meio ambiente e uma medida indireta de precaucdo a
problemas de salde associados a estes quimicos (Begnini & Almeida, 2016; Soares et al., 2020).

Considerando os resultados encontrados, pode-se enfatizar que a atividade microbiana é uma opgéo vidvel e com
significativos beneficios ambientais, dentre eles a eliminacdo de compostos organicos toxicos e outros tipos de poluentes que
podem trazer sérios prejuizos aos ecossistemas e a salde humana.

Dos produtos que lideram o ranking dos mais vendidos no Brasil, a degradacdo do glifosato ocorre
predominantemente pela atividade microbiana aerdbia, favorecida por niveis mais altos de oxigénio, nutrientes e substratos
organicos (Souza et al., 1999). Todavia, este herbicida também pode causar efeitos negativos na multiplicacdo de bactérias em
solos contaminados, embora mesmo assim, possa ser utilizado como fonte de energia para a microbiota (Andrighetti et al.,
2014).

Para 0 2, 4, D espécies como Serratia marcescens e Penicillium sp. ja foram selecionadas como potenciais
degradadoras deste composto, enquanto que outros estudos mostram a degradacdo de agrotoxicos como a atrazina dependem
também de caracteristicas intrinsecas e extrinsecas do produto, podendo ser mais ou menos persistentes no ambiente em que se
encontram. Isso faz com que estes produtos representem um risco aos ecossistemas e a biodiversidade, uma vez que as suas
propriedades ecotoxicolégicas sdo capazes que afetar outros organismos (Albuquerque et al., 2001; Carmo et al., 2014;
Oliveira et al., 2014).

Os solos podem ter maior ou menor capacidade de adsor¢do destes quimicos conforme as suas caracteristicas
intrinsecas, como capacidade de troca de cations (CTC), porosidade e granulometria. Considerando o processo de adsor¢ao de
agrotoxicos, estes produtos podem ficar retidos no solo e ser liberados em diferentes periodos além da geracdo de
intermediarios metabolitos que podem ser ainda mais téxicos a fauna e a flora do que os produtos primérios, podendo
ocasionar desequilibrios ecossistémicos (Albuquerque et al., 2001; Andrighetti et al., 2014; Matias et al., 2019; Soares et al.,
2020).

Caso ndo ocorra o processo de adsorgao, estes quimicos podem ser levados para as aguas subterraneas pelo processo
de percolacdo, podendo implicar em danos aos organismos aquaticos e demais seres vivos que utilizem o recurso hidrico
contaminado, como efeitos teratogénicos, bioacumulagdo, mutacdes e morte (Almeida et al., 2019). Ademais, estes quimicos

podem inibir a atividade microbiana no solo e na &gua, interferindo na ciclagem natural de nutrientes que dependem da
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atividade biologica para completar os seus ciclos, o que pode levar ao acimulo de substancias que nao foram metabolizadas no
ambiente (Campos et al., 2021; Lopes & Albuquerque, 2018; Ramos & Lobo, 2019).

Por meio revisdo bibliografica realizada observa-se que o desenvolvimento de pesquisas e estudos especificos sobre a
biodegradacéo e comportamento de agrotéxicos no meio ambiente é fundamental para a implantacdo de medidas de gestdo e
salide ambiental. Desta forma, torna-se possivel a busca pela conservacdo dos ecossistemas e a salde humana, promovendo
tratamentos mais sustentaveis para a correcdo de danos ambientais, visando a preservacdo da vida e a conservagao dos recursos

naturais.

3.3 Principais implicagdes negativas dos agrotoxicos a saide humana

Pesquisas ja mostraram o grande impacto que os agrotoxicos tem sobre a salide humana (Barbosa et al., 2020; Ramos
& Lobo, 2019; Souza et al., 2020; Zanuto & Cabral, 2020). Esse prejuizo pode vir desde o contato direto com 0s quimicos, em
sua maioria por trabalhadores rurais (Franga et al., 2020; Freitas & Garibotti, 2020; Nogueira et al., 2020; Petarli et al., 2019;
Ristow et al., 2020), como nos individuos consumidores dos alimentos em geral, visto que terdo contato intimo com os
pesticidas por meio do sustento consumido (Queiroz et al., 2019b; Soares et al., 2019). Entretanto, é valido lembrar que estes
produtos impactam também outros sistemas que podem trazer prejuizos com o contato, como a fauna, flora, ar, agua e solo,
trazendo consecutivos danos (Matias et al., 2019; Oliveira et al., 2020; Soares et al., 2020).

A exposicao prolongada a pequenas doses de agrotoxicos causa varias consequéncias, impactando diferentes sistemas
do organismo. A literatura exemplifica alteracdes teratogénicas, intoxicacbes exdgenas, desregulacdes enddcrinas, alteragdes
neuropsiquicas, assim como afec¢gBes em sistema respiratorio, sistema hematoldgico, favorecimento na carcinogénese e
também problemas auditivos (Begnini & Almeida, 2016; Bochner & Freire, 2020; Corcino et al., 2019; Dutra & Souza, 2017,
Ferreira et al., 2020; Franca et al., 2020; Lara et al., 2019; Lima et al., 2020; Magalh&es & Caldas, 2019; Miranda & Oliveira,
2019; Neves et al., 2020; Nogueira et al., 2020; Piccoli et al., 2019; Pluth et al., 2019; Queiroz et al., 2019b; Sena et al., 2019;
Silva et al., 2007; Silvério et al., 2019; Toichuev et al., 2018). Dentre estes alguns pontos sdo de elevada preocupagéo, como 0s
maleficios causados na gestacdo, a relacdo com o cancer e também as intoxicagOes diretas.

O comportamento teratogénico dos defensivos agricolas ndo é novidade na literatura e ja foi apresentado por alguns
autores, como no estudo ecolégico de Dutra e Ferreira (2019) e no descritivo de Ferreira, Costa e Ceolin (2020). Em ambos os
trabalhos sdo mostrados que as taxas de anomalias congénitas populacionais sdo maiores nas regides de areas com maior
exposi¢do aos agrotoxicos, mostrando intima relacdo entre essas varidveis, principalmente quando pontuada a exposicéo
ocupacional dos pais da crianga gerada, exemplificando entdo o carater danoso ao feto apresentado por estas substancias
(Bochner & Freire, 2020; Ferreira et al., 2020).

Dentre as teratogenias evidenciadas foi confirmada estaticamente por Ferreira, Costa e Ceolin (2020) a relacéo entre o
envolvimento de alguns agrotoxicos com as malformagdes do sistema cardiovascular, aparelho geniturinario, sistema
osteomuscular, anomalias cromossdmicas, malformacdes de trato gastrointestinal, assim como fendas labiopalatina e
deformidades no quadril.

O artigo ainda pontuou que os quimicos mais usados na regido amostral eram glifosato, paraquate, acetado,
abamectina, atrazina e outros, sendo todos estes com ja confirmada toxicidade a sadde humana e ambiental (Ferreira et al.,
2020). Dentre estes, o glifosato ocupou o 1° lugar no ranking dos i.a. mais vendidos em 2019, seguido da e acetato (4°) e
atrazina (59), com 217.592,24 ton., 28.432,50 ton. e 23.429,38 ton., respectivamente, o que enfatiza a preocupacdo com as
consequéncias do uso indiscriminado destes compostos.

Além disso, Toichuev et al. (2018) confirmaram a presenca de organoclorados em placentas de mulheres que viviam

em é&reas de grande exposicdo aos agrotdxicos, sendo observados problemas semelhantes aos ja citados, como também
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problemas de baixo peso gestacional e natimortos. Dessa maneira, tais anomalias relacionadas as substancias geram um
impacto significativo no desenvolvimento intrauterino do feto, assim como na vida da crianga e dos responsaveis, além de
acarretar um problema expressivo de salde publica.

Ainda, é apropriado ressaltar a problematica da afinidade dos agrotoxicos frente ao aparecimento de cancer.
Confirmou-se que individuos que tém contato direto com os agrotdxicos, residem proximo de areas de plantio ou em regides
de intensa atividade agricola e sdo significativamente mais propensos ao maior risco de cancer (Pluth et al., 2019).

Os mesmos autores discutem a associacdo dos agrotdxicos com o aparecimento de cancer de prostata, linfoma néo-
Hodgkin, leucemia, mieloma multiplo, cancer de bexiga e de colon. Ha também a confirmacédo de que a exposicdo ocupacional
aos organofosforados aumenta o risco de neoplasias hematolégicas (Piccoli et al., 2019). Todavia, mesmo com ja comprovada
associagao cancerigena, estes quimicos ainda sdo amplamente utilizados nos plantios.

Observa-se que, se 0 uso de agrotdxicos obedecesse as doses recomendadas, assim como o periodo de caréncia do
produto para que o alimento possa ser consumido, tais efeitos ndo seriam observados. Justifica-se a importancia do controle
local das aplicagdes, que € um desafio para os drgaos gestores competentes, como a ANVISA que avalia os riscos a saude e 0
IBAMA, que avalia os perigos ambientais.

Ademais, como ja relatado, o risco de efeitos nocivos na salide é maior para aqueles que tém contato direto com os
produtos, no caso a exposi¢do ocupacional dos agricultores. Dentre todos os danos causados as intoxicagdes exdgenas, cronicas
ou agudas, sdo altamente recorrentes no pais (Begnini & Almeida, 2016; Bochner & Freire, 2020; Corcino et al., 2019; Lara et
al., 2019; Lima et al., 2020; Magalhdes & Caldas, 2019; Miranda & Oliveira, 2019; Neves et al., 2020; Nogueira et al., 2020;
Queiroz et al., 2019a; Sena et al., 2019; Silva et al., 2019; Silvério et al., 2019).

A sintomatologia das intoxicagdes agudas é variada, podendo haver cefaleia, dispneia, vertigem, nausea, émese,
astenia, prurido, eritemas e ulceracGes na pele, mialgia, epistaxe, eritema ocular (Ristow et al., 2020), assim como questdes
mais graves como lesdes hepaticas, pulmonares e ébito (Toichuev et al., 2018).

O aumento expressivo nos Gltimos anos no ndmero de notificagdes de intoxicagdes por agrotdxicos no pais tambhém ja
foi observado (Queiroz et al., 2019a), o que sinaliza a alta procura desses individuos aos sistemas de salde, porém, podendo
haver camuflagem nos dados devido & subnotificagdo. Sendo assim, enfatiza-se a elevada preocupacéo para com esta situacao
tdo critica e recorrente.

Dessa maneira, é de importancia frisar que a bibliografia integrada no trabalho apresentou também o vinculo dos
defensivos agricolas com outras patologias além das ja citadas. E sugerida a associacio destes quimicos com o aparecimento
de neoplasias de testiculo, mama, esofago, rim, tiredide, labio, cabeca/pescoco e ossos (Pluth et al., 2019). H& também a
confirmacdo entre a exposicdo aos agrotoxicos com o aparecimento da Doenca de Parkinson (Nogueira et al., 2020;
Vasconcellos et al., 2020). Além disso, existe a ototoxicidade dessas substancias levando a perda auditiva ocasionada pelo seu
constante manuseio (Sena et al., 2019; Franca et al., 2020;). Sendo assim, fica bem ilustrado o expressivo envolvimento dos
agrotoxicos com impactos nocivos a salde humana, dessa forma tornando-se uma indicagdo significativa de problema de saide

publica.

4. Consideracdes Finais

Por meio da leitura e anélise dos trabalhos consultados foi possivel elaborar uma discussdo multidisciplinar sobre o
tema, mostrando as implica¢6es e comportamento ambiental de muitos produtos no meio ambiente, assim como a relevancia
dos seus impactos na saude, o que frisa a importancia de a¢des emergenciais para a gestdo e tratamento destes quimicos antes

que seus efeitos adversos afetem os ecossistemas e a salide humana.
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Sabendo que estes compostos podem ser persistentes no meio ambiente, ubiquos e que podem chegar até as aguas de
abastecimento publico, é fundamental que haja gestdo e tratamento destes agrotoxicos no meio ambiente, antes que estas
plumas de contaminacgdo se espalhem e causem mais impactos negativos a salide e aos ecossistemas. Por meio da busca
realizada ndo se encontraram trabalhos especificos sobre a interagdo destes ingredientes ativos e 0s seus impactos, sendo esta
uma sugestao para trabalhos futuros.

Ressalta-se que estes quimicos sdo uma grave ameaca a saude publica, frisando a urgéncia da substituicdo destes
produtos por alternativas mais sustentaveis, visando eliminar os riscos a salde e a biodiversidade. Além disso, a gestdo
integrada e participativa, com destaque para projetos de Educacdo Ambiental podem ser alternativas que contribuam para a
reducdo destes impactos, tal como politicas publicas, investimento em agricultura sustentavel e agroecologia.

Considera-se também fundamental a aplicacao do principio da precaucéo e da prevencédo nos aspectos envolvidos com
a dindmica ambiental dos agrotoxicos, uma vez que a literatura mostra claras evidéncias de efeitos danosos destes elementos na
salide humana e na manutencéo dos ecossistemas e da biodiversidade. Neste sentido, ressalta-se a importancia de pesquisas
futuras sobre o comportamento ambiental dos agrotoxicos, como os seus processos de degradacéo e dispersdo, com énfase para
os ingredientes ativos mais nocivos a salde humana e aos ecossistemas.
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