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Resumo

Os agrotoxicos causam impacto em todo o ecossistema, podendo permanecer no ambiente por décadas. Essas
substancias estdo relacionadas a uma série de doencgas e agravos a salde e podem estar presentes no solo, 4gua, ar, nos
alimentos in natura ou processados, tecido animal e leite materno. Sendo assim, objetivou-se realizar um
levantamento bibliografico reunindo trabalhos referente aos impactos na salde, meio ambiente e biodiversidade
gerados pelo uso de agrotéxicos na agricultura. Para tanto foram acessadas bases de dados como: Google académico,
Scientific Eletronic Library Online - Scielo, Medical Literature Analysis and Retrieval System — MEDLINE/Pubmed e
Periddicos Capes afim de procurar artigos e trabalhos indexados, utilizando-se de palavras-chave. Apés a leitura dos
materiais encontrados, arquivos nos idiomas portugués, inglés e espanhol com relevancia no tema a ser discutido,
foram pré-selecionados e posteriormente utilizados como base de dados na escrita da revisdo. Chegou-se a concluséo
de que o uso intensivo de agrotdxicos acarreta diversas consequéncias, podendo ser elas na salde, meio ambiente,
biodiversidade e ecossistema. Doencas agudas e cronicas podem surgir dada a intoxicagdo por pesticidas. Produtores
com um baixo nivel de ensino tende a impactar na leitura devida das bulas dos agrotoxicos e nos cuidados quanto ao
uso de EPIs, elevando o nimero de casos de intoxicagdo. Com o aumento da representatividade feminina na
agricultura, aumentou a susceptibilidade a problemas relacionados ao uso de agrotdxicos, como ma formacéo fetal e
aborto, além de que a exposi¢do aos agroquimicos pode ter efeitos deletérios no sistema imunoldgico humano.
Palavras-chave: Pesticidas; Saude publica; Intoxicacdo; Contaminacao de alimentos.

Abstract

Pesticides impact the entire ecosystem and can remain in the environment for decades. These substances are related to
a series of diseases and health problems and can be present in soil, water, air, fresh or processed foods, animal tissue
and breast milk. Therefore, the objective was to carry out a bibliographical survey bringing together works relating to
the impacts on health, the environment and biodiversity generated by the use of pesticides in agriculture. To this end,
databases such as: Google Scholar, Scientific Electronic Library Online - Scielo, Medical Literature Analysis and
Retrieval System — MEDLINE/Pubmed and Periddicos Capes were accessed in order to search for indexed articles
and works, using keywords. After reading the materials found, files in Portuguese, English and Spanish with
relevance to the topic to be discussed were pre-selected and subsequently used as a database in writing the review. It
was concluded that the intensive use of pesticides has several consequences, which may affect health, the
environment, biodiversity and the ecosystem. Acute and chronic illnesses can arise from pesticide poisoning.
Producers with a low level of education tend to impact the proper reading of pesticide labels and care regarding the
use of PPE, increasing the number of poisoning cases. With the increase in female representation in agriculture,
susceptibility to problems related to the use of pesticides, such as fetal malformation and abortion, has increased, in
addition to the fact that exposure to pesticides can have harmful effects on the human immune system.

Keywords: Pesticides; Public health; Intoxication; Food contamination.

Resumen

Los pesticidas impactan todo el ecosistema y pueden permanecer en el medio ambiente durante décadas. Estas
sustancias estan relacionadas con una serie de enfermedades y problemas de salud y pueden estar presentes en el
suelo, el agua, el aire, los alimentos frescos o procesados, el tejido animal y la leche materna. Por lo tanto, el objetivo
fue realizar un levantamiento bibliogréafico reuniendo trabajos relacionados con los impactos en la salud, el medio
ambiente y la biodiversidad generados por el uso de plaguicidas en la agricultura. Para ello, se accedid a bases de
datos como: Google Scholar, Scientific Electronic Library Online - Scielo, Medical Literature Analysis and Retrieval
System — MEDLINE/Pubmed y Periédicos Capes para la busqueda de articulos y trabajos indexados, utilizando
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palabras clave. Después de la lectura de los materiales encontrados, se preseleccionaron archivos en portugués, inglés
y espafiol con relevancia para el tema a discutir y posteriormente se utilizaron como base de datos en la redaccién de
la resefia. Se concluy6 que el uso intensivo de plaguicidas tiene varias consecuencias, que pueden afectar la salud, el
medio ambiente, la biodiversidad y el ecosistema. Las enfermedades agudas y crénicas pueden surgir por intoxicacion
por pesticidas. Los productores con bajo nivel de educacién tienden a impactar la adecuada lectura de las etiquetas de
los plaguicidas y el cuidado en el uso de EPP, aumentando el nimero de casos de intoxicacién. Con el aumento de la
representacion femenina en la agricultura, ha aumentado la susceptibilidad a problemas relacionados con el uso de
pesticidas, como malformaciones fetales y abortos, ademas de que la exposicion a pesticidas puede tener efectos
nocivos en el sistema inmunoldgico humano.

Palabras clave: Pesticidas; Salud publica; Intoxicacion; Contaminacién alimenticia.

1. Introducéo

Apos as grandes guerras ocorridas no século XX, industrias quimicas produtoras de venenos usados como armas
guimicas, enxergaram na agricultura um mercado promissor para a venda de seus produtos para o combate de pragas. Na
década de 1950 houve uma intensificagdo no uso dessas substancias nos Estados Unidos. Desde entdo houve diversas politicas
nacionais e internacionais que incentivaram a chamada “Revolugdo Verde”, que prometia acabar com o problema da fome no
mundo e trazendo consigo uma retérica para justificar uso indiscriminado no meio, tendo como um inimigo a ser combatido, a
fome (Carneiro et al., 2015).

Quando as tecnologias agricolas chegaram ao Brasil em meados da década de 1940 e se iniciaram os investimentos na
area rural com o objetivo de industrializar a economia do pais. O Estado passou a incentivar a disseminagdo do uso de
agrotdxicos, sendo os principais incentivos na area a criagdo do Sistema Nacional Rural em 1965 e o Programa Nacional de
Defensivos Agricolas em 1975, no Il Plano Nacional de Desenvolvimento, provendo capital financeiro tanto para criacéo de
inddstrias nacionais, quanto para o agricultor, criando uma demanda pelos insumos produzidos (Costa & Pires, 2015).

No Brasil em 2019 ocorreu a liberagdo de 474 novos produtos agrotoxicos, e entre os 50 mais utilizados, 22 tém
ingredientes proibidos pela Unido Europeia (Frota & Siqueira, 2021). Segundo dados divulgados pelo Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA), o Brasil registrou 493 agrotdxicos em 2020, o maior nimero desde o inicio da
série historica, somando 2.327 registros desde 2016, quando se iniciou a desregulamentagdo. Esse nimero supera a soma dos
registros de todos os agrotéxicos nos 16 anos anteriores, quando foram registrados 1.845 agrotéxicos (Brochardt & Londres,
2021). A crescente demanda por alimentos impulsionou o desenvolvimento de agrotoxicos cada vez mais poderosos e eficazes,
embora tenham contribuido para 0 aumento da producgdo agricola, esses compostos quimicos tém um impacto significativo na
natureza (Dutra & Souza, 2022).

No agronegdcio, o uso indiscriminado de agrotoxicos € uma questdo latente. Este uso é danoso ao meio ambiente, por
gerar contaminacdo da 4gua, do solo e do ar, da eliminacdo das abelhas e outros polinizadores (espécies ndo-alvo), e problemas
de salde aos trabalhadores do campo e consumidores que ingerem alimentos cultivados com substancias improprias (Castro et
al., 2019). O uso demasiado de agrotéxicos na agricultura, partindo da escolha de substancias, quantidade e qualidade nem
sempre leva em consideracéo os danos gerados para a saude, sociedade e ecossistemas (Castro et al., 2019). O atual estagio da
agricultura moderna, imerso em um modelo produtivo quimico-dependente, pode ser considerado um dos polos geradores de
graves situacdes para a satde dos trabalhadores, do ambiente e das populag6es (Queiroz et al., 2019).

Atualmente, a exposicdo humana aos agrotoxicos constitui um importante problema de satde publica nacional. O
modelo produtivo quimico dependente do agronegécio é responsavel por promover intoxicagdes entre os trabalhadores e a
populacdo (Queiroz et al., 2019). Numerosos estudos confirmam as hip6teses segundo as quais a exposicdo a pesticidas pode
produzir efeitos prejudiciais no sistema respiratorio ou reprodutivo e levar ao desenvolvimento de doencgas cronicas ou/e
cancer (Teodoro et al., 2019).

Quanto ao meio ambiente, a agua e o0 solo sdo recursos naturais essenciais para que haja a sobrevivéncia de todo o
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planeta. O solo consegue absorver quantidades significativas de contaminantes sem apresentar grandes alteracdes. No entanto,
com o passar dos anos, as transformagdes sofridas por ele tornam-se irreversiveis, na maioria dos casos, e 0s danos causados ao
ambiente mostram-se de dificil recuperagdo (Mello et al., 2019). Aproximadamente 50% de todo o produto sofre diversos
processos quimico, fisicos e bioldgicos, que determinam seu comportamento, além de serem dispersos para outros
compartimentos presentes no ecossistema, como a agua e a atmosfera (Fraga et al., 2016; Mello et al., 2019).

Existem diferentes formas nas quais esses compostos podem ser encontrados no meio aquético: escoamento
superficial, lixiviacdo e através de sua evaporacdo para a atmosfera, contaminando os recursos hidricos por meio da
precipitagdo. Alguns agrotoxicos, quando presentes no meio ambiente ou ao atingirem o ambiente aquético, oferecem riscos as
espécies de animais ali presentes, devido a sua toxidade e capacidade de bioacumular-se ao longo de toda a cadeia alimentar
(Mello et al., 2019). Sendo assim, objetivou-se com este estudo realizar um levantamento bibliogréfico reunindo trabalhos

referente aos impactos na salide, meio ambiente e biodiversidade gerados pelo uso de agrotoxicos na agricultura.

2. Metodologia

O procedimento utilizado foi o de revisao bibliogréfica do tipo narrativa que tem por objetivo fazer o levantamento de
informacdes e de dados disponiveis referente aos impactos causados pelo uso de agrotoxicos na agricultura, dispondo as
informacdes de forma coerente, formando um texto rico em dados, onde os trabalhos apresentados estdo datados entre 2018 a
2023. Trata-se de uma revisdo de literatura, metodologia usada no trabalho de Silva & Kramer (2023), onde foram acessadas
bases de dados como: Google académico, Scientific Eletronic Library Online - Scielo, Medical Literature Analysis and
Retrieval System — MEDLINE/Pubmed e Periddicos Capes afim de procurar artigos e trabalhos indexados, utilizando-se de
palavras-chave como: agrotdxicos, salde publica, biodiversidade e impactos na saide.

A pesquisa foi realizada durante os meses de julho, agosto e setembro de 2023, pautando em leitura de artigos
cientificos e publica¢bes académicas de universidades e institui¢cfes de pesquisa nacionais e internacionais. Apos a leitura dos
materiais encontrados, arquivos nos idiomas portugués, inglés e espanhol com relevancia no tema a ser discutido, foram pré-
selecionados e posteriormente utilizados como base de dados na escrita da revisdo. Os critérios para selegdo dos arquivos
foram a data de publicacéo dentro do periodo estipulado, preferencialmente os mais relevantes e recentes, de acesso livre para
a comunidade e a coeréncia com o tema estudado.

Para a verificacdo dos critérios de inclusdo, os titulos e resumos dos artigos selecionados foram analisados. Foram
vistos na integra os artigos cujos resumos ndo forneciam informac@es suficientes para uma decisdo sobre sua exclusdo desta

revisdo (Pelissari et al., 2011).

3. Resultados e Discusséo

Os agrotoxicos causam impacto em todo o ecossistema, podendo permanecer no ambiente por décadas. Essas
substancias estdo relacionadas a uma série de doencas e agravos a saude (como asma, cancer, doencas neurodegenerativas) e
podem estar presentes no solo, 4gua, ar, nos alimentos in natura ou processados, tecido animal e leite materno. As intoxicagdes
geram gasto publico com tratamentos e internagdes, resultando em menor produtividade e caso de sequelas, de afastamento,

morte e invalidez. Ha gastos também com recuperagdo de rios e outras areas contaminadas (Santos, 2019).

3.1 Agrotdxicos
Os agrotéxicos podem ser classificados de acordo com sua composi¢do quimica ou componentes ativos, sendo
informacdes relevantes para se entender a aplicacdo, cuidados e riscos com esses produtos. De acordo com a sua composi¢do

quimica, podem ser classificados como: carbamatos, piretrinas, piretrdide, organofosforados e organoclorados. Quanto ao
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grupo de aplicacdo tem-se fungicidas, herbicidas, raticidas e controle de pragas (Kaur et al., 2019).

Os agrotdxicos classificados como inibidores de colinesterase, dos quais fazem parte organofosforados e carbamatos,
constituem um grupo de substancias amplamente utilizadas como inseticidas, nematicidas, larvicidas e acaricidas sistémicos ou
para controle de pragas na agropecuaria, desinsetizacdo urbana e doméstica e controle de vetores. Esses compostos também sao
usados na fabricacdo de armas quimicas e de alguns farmacos (Alvares, 2019). Os organofosforados e carbamatos exercem
suas acdes bioldgicas principalmente por inibicdo de enzimas. As esterases sdo o0 alvo. Eles inibem a a¢do da colinesterase nos
eritrécitos e nas sinapses, e da pseudocolinesterase no plasma (Itho, 2002; Alvares, 2019).

Os organofosforados sdo ésteres amido ou tiol-derivados dos acidos fosférico, fosforoso, fosforotidico e fosfonotioico
(Alonzo & Corréa, 2014; Alvares, 2019). Eles sdo agrotoxicos organicos sintéticos, constituidos por um fdsforo pentavalente
ligado ao enxofre ou oxigénio por meio de uma ligacdo dupla covalente (Terziev & Petkova-Georgieva, 2019; Tsai & Lein,
2021). A partir desta estrutura, estes produtos sdo capazes de ligar-se ao sitio ativo de enzimas chamadas colinesterases,
evitando a quebra da acetilcolina, um importante neurotransmissor (Terziev & Petkova-Georgieva, 2019).

O grupo dos carbamatos por sua vez, sdo ésteres do acido carbamico ou do acido N-metil carbamico. Desta forma,
esse grupo inclui somente os derivados alquila ou arila, ndo englobando os tiocarbamatos (Alvares, 2019). Em funcéo de sua
eficiéncia, os carbamatos atuam no controle de insetos, fungos e ervas daninhas, resultando em aumento na produtividade das
culturas. A classe quimica dos pesticidas carbamatos subdivide-se em trés subclasses principais: carbamatos, tiocarbamatos e
ditiocarbamatos (Gupta, 2014; Almeida, 2021).

As piretrinas sdo encontradas em espécies do género Chysanthemum sp. (Asteraceae), que sdo plantas herbéceas
ornamentais, que contém substancias ativas de piretrinas naturais ou piretrum, constituidas por ésteres de piretrinas | e II,
cinerinas | e Il que apresentam acao inseticida. Os piretroides sdo um grupo de inseticidas sintéticos que surgiram a partir das
piretrinas naturais, assim os piretrdides sdo largamente utilizados na agricultura, na pecuaria, nos domicilios, nas campanhas de
salide publica contra vetores de arboviroses e no tratamento de ectoparasitos e inclusive em seres humanos (Oga, Camargo &
Batistuzzo, 2014; Tasca et al., 2023).

Os pesticidas organoclorados (OCP) sdo compostos clorados, sintetizados pelo homem, em geral possuem em sua
composicdo a0 menos uma estrutura ciclica, podendo ser aromética ou ndo, onde 4tomos de cloro substituem &tomos de
hidrogénio (Nakamura, 2015; Aquino, 2021). Os organoclorados sdo muito prejudiciais ao meio ambiente, além disso, séo
insolGveis em dgua, bem como apresentam potencial cancerigeno (Rocha & Spinosa, 1992; Silva & Garrido, 2021).

Por sua natureza quimica os agrotoxicos clorados possuem algumas caracteristicas marcantes como bioacumulacéo,
persisténcia ambiental, lipoficilidade e alta toxicidade, o que torna seu uso preocupante tanto do ponto de vista ambiental
guanto no ponto de vista social, uma vez que residuos destes compostos podem ser encontrados ao longo de toda cadeia
alimentar, sendo possivel também detectar, compostos organoclorados em lugares sem histéricos de aplicacdes dos mesmos
(Model, 2017; Aquino, 2021).

No grupo dos organoclorados, estdo incluidos: DDT (dicloro-difenil-tricloroetano), BHC (hexaclorobenzeno), Aldrin,
Dieldrin e Dioxina, sendo o Ultimo considerado como um dos compostos mais tdxicos ja produzidos. Tais compostos sdo
responsaveis pelo desenvolvimento porfirias, lesdes hepaticas, teratogénese, imunossupressdes, desregulagdo endocrina e

carcinogénese em todos 0s organismos vivos (Li et al., 2012; Ge et al., 2013; Rddio et al., 2021; Silva & Garrido, 2021).

3.2 Impacto dos Agrotoxicos no Ambiente e Biodiversidade
O uso indiscriminado e intensivo dos agrotdxicos levantou questfes sobre a contaminacgdo do solo, da agua e do ar,
além de representar uma ameaca a diversidade de espécies vegetais e animais (Dutra & Souza, 2022). E esse uso intenso de

pesticidas de diferentes classes quimicas também é acompanhado pelo aumento no numero de produtos registrados e
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comercializados para emprego com diferentes finalidades, incluindo diferentes tipos de culturas. Assim, o nimero de casos de
contaminacgdo de aguas naturais, solos e alimentos por residuos de pesticidas também aumentou significativamente nas dltimas
décadas (Almeida, 2021).

Outro efeito indesejavel dos agrotdxicos é a contaminacao de espécies que ndo interferem no processo de producédo
que se busca controlar (espécies ndo-alvo), tais como mamiferos, peixes, aves e a propria espécie humana, contribuindo para a
desregulacdo do equilibrio ecoldgico. Alguns tipos de agrotdxicos, como os organoclorados, podem se acumular ao longo da
cadeia alimentar por meio de biomagnificacdo (aumento do nivel tréfico) (Martins, 2019).

Organismos nédo alvos como algas, abelhas, peixes, aves e ratos sdo afetados pelo uso de agrotoxicos, refletindo sobre
a dieta alimentar e reproducdo desses individuos. Produtos como o glifosato e diuron ocasionaram danos nas branquias de
quatro espécies de peixes amazonicos e alteracdes foram observadas na reproducdo de individuos da espécie Danio rerio
devido ao contato com herbicidas, bem como alteracfes genéticas em Astyanax spp. (Rebelo & Caldas, 2014; Ferreira, 2016;
Silva, 2015; Silva, 2017; Martins, 2019).

Com a utilizacdo excessiva de fertilizantes e agrotdxicos, existe a ocorréncia de metais pesados nesse tipo de produto,
e, quando utilizados exageradamente podem contaminar o solo das plantagBes e até mesmo os alimentos que eles tratam
(Foong et al., 2020). Metais pesados sdo quimicamente e altamente reativos e bioacumulaveis, ou seja, 0s organismos ndo sao
capazes de eliminé-los. Quimicamente, 0s metais pesados sdo definidos como um grupo de elementos situados entre o Cobre e
0 Chumbo na tabela periddica tendo pesos atdmicos entre 63,546 e 200,590 e densidade superior a 4,0 g/cm3. Os metais
pesados tém sido um grande motivo de preocupacdo, dentre os motivos desse alarme estdo incluidos os danos a satide humana
e animal e a0 meio ambiente. Atualmente, o ser humano estd mais exposto a estas contaminaces pelo fato de nos cursos

d’agua estarem frequentemente presentes aguas contaminadas por rejeitos industriais, urbano e agricolas (Capps, 2019).

3.3 Impacto na Saude Humana

O uso indiscriminado de agrotéxicos tem provocado um ndmero significativo de intoxicagdes, tanto agudas quanto
cronicas (Frank et al, 2019). Na intoxicagdo aguda, os sintomas surgem imediatamente ap0s a exposicdo ao agrotoxico. Os
sintomas mais frequentes causados por este tipo de intoxicacdo sdo identificados por nduseas, vomitos, cefaleia, fadiga, visdo
embacada, desorientagdo, dores no peito, taquicardia, dificuldade respiratoria, vertigem, irritacdo na pele, olhos e mucosas
(Noronha & Almeida, 2017; Taveira & Albuquerque, 2018). Em relagdo a intoxicagdo cronica, o surgimento de efeitos no
individuo acontece de forma tardia e pode aparecer ap0s meses ou anos da exposicdo aos agentes toxicos (Noronha &
Almeida, 2017; Azevedo, Passos & Salgado, 2018).

Consumir alimentos que estejam contaminados com algum tipo de metal pesado na configuragdo téxica pode causar
intoxicacdo cronica uma vez que quando consumidos afetam vérios 6rgdos agindo especificamente nos seus sitios ativos
(Tavares et al., 2020). Podem ser associados a degeneracdo do sistema nervoso central por ndo serem metabolizados pelo
organismo, podem causar cancer, atingindo principalmente rins e pulmdes, causando asma, danificam o sistema digestor,
neuroldgico e reprodutor, causam lesdes no cérebro e nos rins, entre outros sintomas (Marcondes et al., 2020).

A exposicdo aos agroquimicos pode ter efeitos deletérios no sistema imunologico humano (Lima et al., 2023). A
capacidade de reposta a infecgdo viral pode ser reduzida em individuos expostos a esses produtos, 0 que 0s torna mais
susceptiveis as infecgdes. Além disso, 0s agrotoxicos podem causar imunotoxidade, resultando em imunossupressdo ou
respostas imunes exageradas, aumentando o estresse oxidativo e prejudicando a resposta imune antiviral. Isso pode
desencadear uma tempestade de citocinas associadas a manifestagfes inflamatérias no individuo (Novato-Silva et al. 2021).

Assim, pode-se observar como implicagcBes dos agrotoxicos ao sistema imune humano o0s danos oxidativos,

imunossenescéncia de células TCD8+, superestimulacdo dos receptores colinérgicos muscarinicos e nicotinicos,
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comprometimento do sistema antioxidante, aumento da secre¢do do fator de necrose tumoral alfa (TNFa), da interleucina-6, e
da interleucina 1 beta (IL-1B). Além disso, estudos demonstram danos diretos a0 DNA, influenciando o sistema imunoldgico e
tornando-o mais susceptivel as variadas infecgdes (Lima et al., 2023).

Destaca-se ainda um marcante aumento da participacdo da mulher nos espagos produtivos, estando estas mais
susceptiveis a ocorréncia de intoxicacles e a outros efeitos na salde decorrentes do uso de agrotdxicos. Com relacdo as
intoxicacBes por agrotdxicos, tem-se observado aumento linear no nimero de casos notificados nos Gltimos anos, em 2018
foram registrados no Brasil 796 casos de intoxicacdo em individuos do sexo feminino (Brasil, 2018). A literatura indica ainda
que mulheres expostas a agrotdxicos podem desenvolver, dores de cabega, vomito, tontura, vertigens, irritacdo dos olhos e da
pele (Rodrigues (Rodrigues et al., 2018). Além de insdnia, anemia, alteragBes hormonais, problemas imunolégicos, cancer,
infertilidade, malformacdes congénitas, abortos, menopausa precoce, morte fetal, trabalho de parto prematuro (Matos, 2019;
Pertile et al., 2018), sendo que, esses Ultimos tém risco aumentado pela exposicdo materna no periodo gestacional (Rodrigues
etal., 2018).

Fatores de risco dos trabalhadores em relacdo a intoxicagdo por agrotdxicos decorrem, em alguns casos, do modo de
producdo agricola, das condi¢Bes de trabalho, da falta de orientacdo e inadequagdo no manejo dos produtos. O baixo nivel de
escolaridade dos individuos envolvidos na agricultura foi observado em diversos trabalhos (Ristow, et al., 2020; Moura et al.,
2018; Noronha & Almeida, 2017; Basso et al., 2021). Em estudo realizado por Corcino et al. (2019), o maior indice de
intoxicacBes ocorreu entre os ndo alfabetizados, evidenciando que socialmente esta condicdo deve ser levada em consideracéo.
Em contrapartida, Vasconcellos et al. (2019) verificaram que a baixa escolaridade pode dificultar a leitura e o entendimento
sobre os efeitos nocivos dos agrotoxicos, no entanto, ndo pode ser considerada como fator isolado para o0 seu uso incorreto.

No estudo de Martins et al. (2023), ficou claro que a grande maioria dos agricultores entrevistados tem baixo nivel de
escolaridade, o que tende a impactar na leitura devida das bulas dos agrotoxicos e nos cuidados quanto ao uso de EPIs. Outro
fator que tem grande repercussdo na salde dos agricultores é o fato de que a grande maioria dos entrevistados ndo utilizam
assisténcia técnica de um agrébnomo ou técnico agricola e consequentemente ndo compram 0s agrotoxicos com o receituario
agrondmico nos estabelecimentos comerciais da regido. Convém ressaltar que a maioria dos agricultores relatou algum
problema de saude, principalmente dores de cabega, tontura, alteracdo na visao e nauseas, mas faz parte do cotidiano deles néo
procurar o servico de salde em decorréncia desta queixa de salde. Entdo que é importante que mais informacdes relacionadas
ao uso correto e seguro de agrotdxicos e, 0s riscos a salde inerentes ao seu uso, sejam disponibilizados para os agricultores,

como garantia de sua salde ocupacional e integridade fisica.

3.4 Alternativas Sustentaveis e Praticas Agricolas Responsaveis

A educacdo e conscientizagdo sobre os perigos da utilizacdo dos agrotdxicos sdo importantes para evitar intoxicacdes
e criar uma demanda para estabelecimento de regulamentaces mais rigorosas, fiscalizacao efetiva/continua e por fornecimento
de alimentos mais saudaveis e seguros. Entretanto, o esforco deve ser conjunto pelos 6rgdos nas trés esferas de governancga, ou
seja, municipal, estadual e federal com a participacdo ativa da populacdo que precisa ser esclarecida e alertada da situacdo
encontrada atualmente no Brasil. Ha necessidade de articulagdo entre a sociedade civil e 0 governo para o desencadeamento de
acOes na area de seguranca alimentar e nutricional. A populacdo deve exigir, também, dos setores governamentais, que 0s
alimentos tenham a discriminacao do(s) tipo(s) de agrotoxico(s) utilizado(s), data da aplicagdo, tempo de caréncia e limites
maximos de residuos permitidos (Santos, 2019).

Dada a toxicidade desses produtos, faz-se necessaria a diminuicdo do seu uso a fim de garantir a protecdo da
populacdo e meio ambiente. Dessa forma, é preciso investimento em pesquisa e desenvolvimento de técnicas alternativas,

voltadas para agroecologia e cultura organica, por exemplo, e que incentivem o cultivo sem utilizacdo de pesticidas (Santos,
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2019). O sistema organico ndo permite o uso de adubos sintéticos, tampouco de agrotoxicos, caracterizando-se pelo
comprometimento dos agentes envolvidos na preservagdo da natureza, priorizando a utilizagdo de formas sustentaveis e
racionais dos recursos naturais. E, nessa utilizagdo racional de exploracao da terra, sdo empregados métodos tradicionais com
tecnologias ecolégicas (Santos et al., 2012; Castro et al., 2019).

O sistema organico reproduz e aperfeicoa 0s processos naturais por meio da utilizacdo efetiva dos recursos locais e da
reciclagem de nutrientes e de energia. As agdes agroecoldgicas tronam os agricultores menos dependentes das grandes
empresas agricolas. Os fertilizantes industriais podem ser substituidos por restos de plantas, estrume e arvores, que
proporcional ao solo os nutrientes essenciais. Em vez de agrotoxicos, os cultivos diversificados matem as pragas sob controle.
As plantages ocorrem em meio das plantas que repelem os insetos indesejados ou que atraem aqueles que sao benéficos para
o sistema (Santos & Glass, 2018; Castro et al., 2019).

Felizmente, a producdo de alimentos contaminados ndo €, de forma alguma, a Unica solucdo para garantir o
abastecimento de alimentos para uma populagdo com crescente consumo e demanda alimentar. Ao longo das Gltimas décadas,
a agricultura de base ecologica tem se mostrado a melhor opgao para reestruturar os atuais sistemas agroalimentares (Frota &
Siqueira, 2021). A agroecologia surge como uma das vertentes da sustentabilidade e tem como diretrizes: desenvolvimento
sustentavel, promog&o da satide, seguranca alimentar e nutricional, além da autonomia do agricultor. E um modelo de produgéo
agricola, que respeita os impactos negativos que pode causar ao meio ambiente e a sociedade. O sistema de producédo
agroecolégica também prioriza a justica social, o fortalecimento da identidade do agricultor familiar, resgatando suas raizes
culturais e autonomia (Warmling & Moretti-Pires, 2017).

A adocdo de préticas agricolas responsaveis, como 0 manejo integrado de doengas e pragas e a agricultura orgénica,
tem mostrado resultados promissores na reducéo da dependéncia de agroquimicos e na preservacdo do meio ambiente (Moura
et al., 2021). Devido aos efeitos negativos advindos dos produtos quimicos agricolas, incluindo a polui¢cdo ambiental, 0 manejo
de doencas de plantas através do biocontrole mostra-se essencial para uma agricultura mais sustentavel. Outro ponto muito
discutido é em relagdo ao ganho para 0 meio ambiente, que produtos biolégicos podem trazer. Tais ganhos véo desde a reducéo
do uso de produtos quimicos, até o aumento da absor¢do de carbono por meio dos microrganismos (Abreu et al., 2022).

No trabalho de Abreu et al. (2022), foi possivel observar que os estudos relacionados ao uso da bactéria B.
amyloliquefaciens caminham de forma avangada e apresentando resultados positivos no controle de diversas espécies
fitopatogénicas. Dentre as espécies flngicas fitopatogénicas inibidas pela bactéria antagonista estdo: Alternaria alternata;
Alternaria brassicae; Alternaria panax; Aspergillus niger; Botrytis cinera; Cladosporium cucumerinum; Fusarium
oxysporum; Fusarium solani; Fusarium graminearum; Fusarium verticillioides; Macrophomina faseolina; Penicillium
digitatum; Rhizoctonia solani; Rhizoctonia oryzae; Sclerotium cepivorum; Sclerotinia sclerotiorum; Verticillium dahliae.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) busca inovar nas areas de pesquisa e desenvolvimento. E
0 resultado dessas pesquisas é disponibilizado aos agricultores brasileiros. Uma das Unidades de Pesquisa é a Embrapa
Informatica Agropecuaria que esta voltada ao desenvolvimento e a inovacdo em Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo
(TIC) para agricultura. Esta unidade pauta-se pela visao estratégica nas areas de agroinformatica e bioinformatica (Massruha &
Leite, 2016; Castro et al., 2019).

Também por iniciativa da Embrapa, em parceria com a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), foi criada a
Unidade Mista de Pesquisa em Gendmica Aplicada a Mudancas Climéaticas (UMIP GenClima). O projeto visa a descobrir e
validar genes por meio de transgenia, para a produgdo de variedades mais adaptadas as condi¢gdes ambientais exacerbadas por

mudancas climéticas (Massruha & Leite, 2016; Castro et al, 2019).
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4. Concluséao

O uso intensivo de agrotdxicos acarreta diversas consequéncias, podendo ser elas na salde, meio ambiente,
biodiversidade e ecossistema. Doengas agudas e cronicas podem surgir dada a intoxicagdo por pesticidas. Produtores com um
baixo nivel de ensino tende a impactar na leitura devida das bulas dos agrotéxicos e nos cuidados quanto ao uso de EPIs,
elevando o numero de casos de intoxicagdo. Com o aumento da representatividade feminina na agricultura, aumentou a
susceptibilidade a problemas relacionados ao uso de agrotdxicos, como ma formacao fetal e aborto, além de que a exposicéo
aos agroquimicos pode ter efeitos deletérios no sistema imunolégico humano.

Desta forma, faz-se necessario que a populacdo requira intervencdo governamental, e que os alimentos venham
notificados com os tipos de agrotoxicos usados na sua producdo, assim como optar por alimentos produzidos de forma
organica e agroecolégica, proporcionando maior qualidade dos alimentos e de vida. Outros trabalhos podem ser desenvolvidos
relacionados as politicas que regem o uso de agrotoxicos na agricultura, além de avaliar no campo os impactos que o mal uso

esta acarretando nas localidades que pesquisas ainda foram realizadas.
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