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RESUMO

Esta monografia tem como objetivo identificar os efeitos dos agrotoxicos quando em contato com
o organismo humano, dando destaque em sua a¢do enquanto disruptores enddcrinos, a fim de
compreender como essas substincias prejudicam a saude dos seres humanos por meio das
alteracdes hormonais. Analisamos por meio de uma revisdo bibliografica o historico dos
agrotoxicos no Brasil, assim como seu papel no cotidiano dos brasileiros e a interacao dessas
substancias com o organismo humano, enfatizando a perspectiva da seguranga alimentar como

direito junto ao processo de acessibilidade ao alimento saudavel.
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1. INTRODUCAO

Uma boa alimentagdo ¢ um pré-requisito para o bem-estar e sobrevivéncia de qualquer
individuo. A agricultura ¢ uma pratica que teve sua origem a cerca de doze mil anos, em
conjunto com as primeiras civilizagdes, sendo imprescindivel para o desenvolvimento das
mesmas. (AIRES, 2020) De acordo com o artigo 6° da Constituicdo Federal e a PEC 047 de
2003, ter acesso a alimentacdo ¢ direito de todos e dever do Estado, uma questdo alarmante
observada nas ultimas décadas ¢ referente ao estado de inseguranca alimentar, cujo em média 2

bilhdes de pessoas se encontram nesse estado segundo dados da FAO 2019 (Iberdrola, c2022).

O estado de seguranca alimentar, de acordo com a FAO de 1996, se d4 quando “todas as
pessoas tém acesso fisico e econdmico a alimentos suficientes, seguros e nutritivos para atender
as suas necessidades e preferéncias alimentares para uma vida saudéavel e ativa” (BURIGO, A. C.
et al (Org.), p.194 apud FAO, 1996). A revolucdo verde surgiu no século XX, logo apos a
segunda guerra mundial, e sua premissa envolvia a modernizagdo dos campos com o discurso de
comida saudavel e em grande quantidade para a populagdo, tendo em vista que apds a segunda
guerra mundial a fome era uma questdo muito alarmante em todo o mundo e gera preocupacdes
até os dias atuais. (TENDLER, 2014) O incentivo ao uso de agrotdxicos com a premissa de
acabar com a fome do mundo foi bem aceito inicialmente e recebeu grande investimento das
empresas cujo maquinas e substancias antes utilizadas na guerra, agora teriam um outro proposito

rentavel (Gongalves, J. B.; Cestari Zychar, B., 2019).

Os agrotoxicos tiveram seu desenvolvimento durante a primeira guerra mundial e foram
utilizados de maneira estratégica durante a segunda guerra mundial, enquanto uma arma quimica
(D. S. Ribeiro & T. S. Pereira, 2016). Tais substdncias comecaram a ganhar espago nas lavouras
em conjunto com a revolu¢ao verde, quando a guerra estava se aproximando do fim, e muitas
empresas responsaveis pela producao dessas substancias comegaram a incentivar a migragao dos
campos de guerra para as lavouras, tendo em vista o reconhecimento das propriedades pesticidas
de tais substancias. Deixando assim de serem quimicos bélicos e, com algumas alteragdes,
recebendo a denominacdo que conhecemos atualmente como agrotoxicos (SERRA, L. S. et al.,

2016).



Tal investimento no agronegdcio com auxilio de maquinaria pesada e a utilizagdo de
agrotoxicos levou a um aumento significativo no volume das safras (Gongalves, J. B.; Cestari
Zychar, B., 2019), porém a fome ndo foi extinta como a premissa indicava. Pesquisas apontam
que o agronegdcio no Brasil tem a capacidade de alimentar cerca de 800 milhdes de pessoas, o
que seria equivalente a 10% da populagdo mundial. Apesar da alta quantidade de alimentos
produzidos atualmente, superando em grande escala a quantidade de alimentos de décadas atras,
esse alimento ndo ¢ recebido pela populacao de maneira a acabar com a fome. Em 2018 o Brasil
retornou ao Mapa da Fome e, como indica o professor Walter Belik em conjunto com os dados do
Inquérito Vigisan, 56% dos habitantes encontram-se em estado de inseguranga alimentar, logo o
Brasil ter essa capacidade de produgdo nao se torna sindbnimo dessa quantidade de alimento
realmente alcancar esse numero de pessoas. E pertinente ressaltar que uma parcela significativa
dessa produg¢do ¢ destinada a produ¢do de racgdo e, ironicamente, grande parte da populacdo que
se encontra no estado de inseguranga alimentar sdo os agricultores (BURIGO et al, 2019;

POMAR, M. H., 2021).

O Brasil ¢ um pais reconhecido por ser um grande exportador mundial de alimentos, o
agronegocio tem sido um importante pilar para a economia brasileira, movimentando bilhdes de
dolares a cada ano. Estudos indicam que de 2001 até 2021 o mercado brasileiro saltou de 20,6
bilhdes de dolares para aproximadamente 100 bilhdes. (EXAME, 2021) Essa informacao

demonstra o carater mais mercadoldgico enquanto producdo para alimentacao.

Contudo, a produgdo de alimentos em larga escala conta com a utilizacdo de diversos
agrotoxicos ( SILVA, M. S.; CONFORTI, V. A., 2013, p. 1099 ), de acordo com os dados
divulgados no 2° Seminario referente ao Mercado de Agrotoxicos e Regulacdo, de 2012, o Brasil
¢ um dos paises que mais utiliza agrotéxicos no mundo desde 2008, quando houve um avango de
190% no sistema agricola brasileiro e aumento no cultivo de alimentos transgénicos
(LOPES;ALBUQUERQUE, 2018). Dentre os alimentos mais produzidos encontra-se a soja, o
milho, o trigo, o arroz, a cevada e a laranja (POMAR, M. H., 2021). Estes alimentos recebem a
aplicagdo de agrotdxicos como os a base de 2,4-D, mancozebe, acefato e outros, representando

cerca de 70% do total utilizado no Brasil (FRACALOSSI, R. de M., 2019).



Neste periodo uma substancia do grupo organoclorado - grupo de agrotéxicos considerado
mais danoso devido a sua alta durabilidade e acimulo no meio ambiente - conhecida como DDT
(Dicloro-Difenil-Tricloroetano) teve suas propriedades inseticidas descobertas pelo suico Paul
Muller Hermann e ficou muito conhecida no combate a malaria e tifo dos soldados nas
trincheiras. Tal substancia é tdo potente que se tornou um risco bioldgico, visto que é possivel
encontrar residuos do DDT em um organismo humano mesmo apds 50 anos do contato, podendo
ser eliminado no leite materno e gerar riscos para os recém nascidos em fase de amamentagdo
(SILVA, M. S.; CONFORTIL, V. A., 2013, p. 1101). Seu uso ¢ proibido ou severamente restrito em
mais de 40 paises por apresentar riscos a saude humana, animal e ao solo (AUGUSTO, L. G. S. et
al., 2012, p. 66). Paises como a Suica e os Estados Unidos proibiram a utilizacao desse composto
em 1939 e 1972, respectivamente, enquanto o Brasil proibiu definitivamente o uso apenas em

2009 (Fragmagq, 2013).

Embora o uso do DDT tenha sido proibido, existe uma série de agrotoxicos amplamente
comercializados que possuem alto grau de periculosidade devido a sua composi¢ao ser
persistente no organismo dos seres humanos. Dois exemplos desses produtos sdo o Mancozeb,
fungicida que tem 62 aplicagdes segundo a ANVISA (ANVISA, 2020), capaz de causar
hipotireoidismo, e Atrazina, um herbicida utilizado no abacaxi, cana-de-actcar, milho, milheto,
pinus, seringueira, sisal, soja e sorgo (ANVISA, 2020 ), capaz de reduzir a qualidade de esperma
de um ser humano. Diferentes substancias disruptoras podem ser encontradas em alimentos,
depositos de residuos solidos, produtos e residuos sélidos hospitalares ou industriais, além do
residuo so6lido domiciliar, tornando essa problematica extremamente pertinente nos dias atuais

(GUIMARAES, J. R. P. F., 2005).

Os Agrotoxicos ja receberam nomenclaturas diversas como “agroquimicos” e “defensivos
agricolas”, podendo gerar duvidas sobre do que se trata tal substancia, de acordo com a Lei

Federal N° 7.802 de 1989 os agrotoxicos sao:

“os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao
uso nos setores de produg@o, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas,

nas pastagens, na protecao de florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas



e também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos
considerados nocivos; substincias e produtos, empregados como desfolhantes,

dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento;” (BRASIL, 1989).

De acordo com a Anvisa, “dos 50 agrotoxicos mais utilizados nas lavouras do nosso pais,
22 sdo proibidos na Unido Europeia” ( apud AUGUSTO, L. G. S. et al., 2012, p.18 ), tornando o
Brasil o maior consumidor de agrotoxicos ja banidos por outros paises. Tais agrotoxicos expdem
toda a populacdo a reagdes agudas e cronicas, visto que um dos principais meios de exposi¢ao ¢
via oral, por meio da ingestdo de alimentos e 4gua contaminados com essas substancias (INCA,
2021), sendo assim um risco que ndo exclui nenhum grupo de sofrer reagcdes adversas. Entretanto,
os grupos mais afetado sdo os trabalhadores rurais, moradores proéximos as regides de plantio
(CARNEIRO et al, 2015), agentes de controle de endemias (ACE) e funcionarios atuantes de
empresas desinsetizadoras devido ao contato direto e continuo com tais substancias (INCA,
2021). Assim como as mulheres gestantes, criangas e adolescentes devido ao periodo de
alteracdes metabolicas, hormonais e imunoldgicas ao qual estes se encontram (CARNEIRO et al,

2015; INCA, 2021).

O sistema enddcrino atua em conjunto com o sistema nervoso no controle das fungdes
fisioloégicas de um organismo. Ele ¢ composto por diversas glandulas endécrinas produtoras de
hormonios, cujo cada glandula que faz parte desse sistema possui caracteristicas reguladoras
especificas, produzindo e liberando hormdnios especificos na corrente sanguinea. As principais
glandulas do sistema endodcrino sdo a glandula pineal, a hipéfise anterior e posterior, a tiredide e
as paratiredides, o pancreas, as supra renais ¢ as gonadas ( SILVA, M. S.; CONFORTI, V. A.,
2013, p. 1100).

Substancias que interferem no sistema endécrino sdo chamadas de disruptores enddcrinos,
também sendo possivel a utilizacdo de desreguladores enddcrinos e outras nomenclaturas (
SILVA, M. S.; CONFORTI, V. A., 2013, p. 1099 ). Essas substancias conseguem interferir no
sistema enddcrino devido a sua semelhanga estrutural com determinados hormoénios, assim
desencadeando alteragdes no funcionamento do sistema, podendo afetar desde a produgdo até a

excre¢do desses hormonios ( SILVA, M. S.; CONFORTI, V. A., 2013, p. 1100 ).



Existem disruptores endocrinos naturais, como algumas frutas, sementes e vegetais
classificados como fitoestrogenos, porém sao de facil excrecdo e ndo se acumulam no organismo
humano como os agrotoxicos e outras substdncias quimicas, como metais pesados, residuos de
produtos farmacéuticos, matéria prima, subprodutos industriais, entre outros (PERES, F., 2003,

p.102).

O referido estudo foi motivado pelo interesse em compreender quais maleficios a satide
humana os agrotoxicos podem causar, considerando a ampliacdo de autorizacdo de novos
agrotoxicos, a expansdo e intensificagdo do seu uso e como isto ocorre visto que se trata de uma
substancia quimica imperceptivel a olho nu e o Brasil ¢ um dos paises que mais utiliza
agrotoxicos desde 2008, alternando com os EUA a posi¢do deletéria de maior consumidor
mundial. A populagdo brasileira tem contato com tais substancias pela contaminagdo laboral,
como ¢ o caso dos trabalhadores das lavouras e pela contaminagdo alimentar, como ¢ o caso da
maior parte da populacdo. Logo surgiu o questionamento sobre a possibilidade dessas substancias

causarem maleficios aos seres humanos, quais maleficios sdo esses e por que isso ocorre.

2. METODOLOGIA

O projeto foi baseado na abordagem qualitativa e utilizou como estratégias de pesquisa a
revisdo de literatura por meio da busca de livros, contetidos audiovisuais, artigos cientificos e
trabalhos das bases de dados, como Lilacs, Scielo e Google Académico, teve como referéncia os
descritores: Agrotoxico; Disruptores enddcrinos; Desreguladores enddcrinos; Seguranca
alimentar e nutricional. A analise do material buscou responder as seguintes questdes: Quais sao
os efeitos dos agrotdxicos no organismo humano? Como os agrotdxicos atuam enquanto
disruptores enddcrinos? Como o efeito de desregulacdo enddcrina € considerado na regulagdo e

nos critérios de toxicidade dos agrotoxicos que causam esses efeitos?

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL



Identificar como os agrotdxicos funcionam como desreguladores enddcrinos e os impactos a

saude publica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Apresentar como 0s agrotdxicos entraram no cenario agricola e contaminam os alimentos.
2) Compreender como os agrotoxicos interagem no organismo humano.

3) Identificar quais os maleficios dessa interacdo como disruptores endocrinos.

4. CAPITULO 1: OS AGROTOXICOS NO BRASIL

41 A PROBLEMATICA DOS AGROTOXICOS NO BRASIL E SEU MANEJO
INDEVIDO

Em 2008 o Brasil tornou-se o maior pais consumidor de agrotdxicos, superando os EUA,
e atualmente segue sendo um dos maiores consumidores mundiais, atingindo também o marco de
principal pais com agrotdxicos proibidos em diversos paises como a Inglaterra e os Estados
Unidos (Gongalves, J. B.; Cestari Zychar, B., 2019). Apesar do Brasil ter 6rgaos fiscalizadores
competentes, estes ndo possuem recursos suficientes para garantir uma fiscalizagdo e registros
dos agrotoxicos, deixando escapar aspectos importantes como:

“[...] a validade dos registros aprovados que se mantiveram por tempo ilimitado,
cabendo as entidades reguladoras reavaliar os agrotoxicos que apresentam evidéncias de
efeitos prejudiciais a satide, ao ambiente, ou de auséncia de eficacia agrondmica; os
produtos que foram banidos mundialmente e hoje sdo encontrados no nosso pais; ¢ a
falta de estudos minuciosos acerca dos produtos liberados.” (D. S. Ribeiro & T. S.
Pereira. 2016)

A maneira indiscriminada e/ou ndo regulamentada em que tais substancias sdo utilizadas
no Brasil, sobretudo por falta de investimento para os 6rgaos regulatorios atuarem de forma mais
eficiente, gera uma inseguranga para a saude da populacdo, a medida que ndo ha uma rotulagem
clara e objetiva de quais agrotoxicos foram utilizados em determinado alimento, se tal substancia
¢ aprovada para este produto, se esta encontra-se na concentragdo permitida e os riscos a saude
(Gongalves, J. B.; Cestari Zychar, B., 2019).



Os agrotoxicos ja foram uteis no combate da malaria e outras epidemias mundiais em
meados do século XX, quando ainda ndao havia a preocupagdo dos efeitos adversos dos
agrotoxicos. O mais conhecido que surgiu nesse periodo foi o DDT, um pesticida altamente
perigoso devido a sua persisténcia no solo e nos organismos que entram em contato com ele. Tal
substancia foi utilizada a fim de acabar com a praga do Tifo e da malaria entre os soldados das
trincheiras durante a Segunda Guerra Mundial (Gongalves, J. B.; Cestari Zychar, B., 2019).

A partir de 1962, o mundo comegou a se atentar aos efeitos nocivos dessas substancias,
uma importante obra que influenciou nesse processo foi “Primavera Silenciosa”, de Rachel
Carson, a qual faz uma critica e expde os efeitos negativos que tais substincias possuem,
sobretudo o DDT. A partir deste periodo a questdo dos agrotoxicos deixou de ser estritamente
econdmica e passou a ser uma questao socioambiental, onde cerca de 120 paises concordaram em
proibir ou restringir o uso de diversos agrotoxicos, incluindo o DDT. (SOARES, W. L., 2010)
Dentre os agrotoxicos banidos temos alguns com alto indice de contaminag¢do, tendo baixa taxa
de degradagdo e alta taxa de persisténcia no ambiente. (Gongalves, J. B.; Cestari Zychar, B.,
2019).

Algumas substancias também possuem caracteristicas como a biomagnificagdo, baixa
volatilidade, solubilidade lipidica, estabilidade quimica, entre outras. (DUTRA, 2019) Desta
maneira, atuando de maneira acumulativa dentro de toda cadeia alimentar, interferindo sobretudo
no organismo humano que estd no topo da cadeia e, por conseguinte, entra em maior contato com
tais substancias, podendo causar doengas cronicas ou agudas (Gongalves, J. B.; Cestari Zychar,
B.,2019; DUTRA, 2019).

Infelizmente, relatos acerca de intoxicagdes por agrotdxicos em trabalhadores rurais e
seus familiares sdo recorrentes e frequentemente associados com sintomas de alguma doencga. Ao
analisar a produ¢do audiovisual "Agrotéxicos: diferentes olhares" projeto "Vida e Satde no
Campo: tecnologias educativas despertando consciéncias" , realizado pela ENSP/FIOCRUZ, foi
possivel compreender algumas problematicas cruciais acerca dos agrotdxicos nas terras de
plantio: o uso indevido ou inexistente de EPI, a falta de conhecimento acerca dos efeitos agudos
que determinados agrotoxicos podem desencadear, o descarte indevido das embalagens de
agrotoxicos, assim como o uso acima da dose autorizada.

Na obra citada, torna-se visivel a falta de utilizacdo de EPI por parte dos trabalhadores
que aplicam os agrotoxicos, o que coloca a satde deles em risco. Como os agrotoxicos podem
entrar em contato com o organismo humano por via oral e dérmica, faz-se necessario a utilizacao
correta de EPI's como luvas de seguranca, respiradores, viseira facial, jaleco e calcas
hidro-repelentes, touca arabe, avental, botas de seguranca e outros equipamentos apontados pela
NR 31 (PROMETAL EPIS, 2018). As figuras a seguir mostram a diferenca de um trabalhador



sem nenhum tipo de paramentagdo garantindo a sua seguranga e um outro trabalhador utilizando
corretamente todos os EPI’s recomendados, reduzindo as chances de intoxicagao.

Figura 1 : Falta de utilizagao de EPI
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Fonte: https://www.organicsnet.com.br/agrotoxicos-um-perigo-a-longo-prazo/. Acesso em: 27 de
set. de 2021

Figura 2: Utilizagao correta de EPI

Fonte: https://ferdinandodesousa.com/2018/10/08/0s-trabalhadores-rurais-e-os-agrotoxicos/amp/
. Acesso em: 27 de set. de 2021

A NR 31 ¢ a norma regulatéria responsavel pela seguranga e saiide no trabalho na
agricultura, pecudria, silvicultura, exploragdo florestal e aquicultura. Dentre muitas das fungdes
da NR 31, estdo os deveres do empregador e do empregado, as medidas de seguranca e os
requisitos necessarios para que os trabalhadores atuem de maneira segura e adequada. Um dos
deveres do empregador inclui o fornecimento de equipamentos ¢ instrugdes adequadas para os
trabalhadores rurais, a fim de minimizar o risco de acidentes e evitar que estes utilizem dosagens
ndo aprovadas para tais aplicagdes, ndo sendo esta a realidade de diversos locais. (SOUZA, R. C.,
c2008; PROMETAL EPIS, 2018)
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Ainda referente a obra, foram apontados diversos sintomas caracteristicos de uma
intoxicacdo aguda por agrotoxicos, sendo eles: Dores de cabeca; enjoo; impoténcia sexual;
irritagdo nos olhos, nariz e garganta; tosse; fraqueza; tontura; desmaio; (SOUZA, R. C., c2008)
disturbios gastrointestinais; alergias; disturbios respiratérios (VEKIC et al, 2018); entre outros
sintomas. Se os efeitos agudos perdurarem por um longo periodo, podem evoluir para casos mais
graves e cronicos como dermatites de contato, hepatite cronica, asma bronquica, gastrite cronica,
hemorragias, morte fetal, alteragdes neuro-comportamentais, lesdes hepdaticas, e uma série de
outras doengas que, se diagnosticadas de maneira equivocada podem agravar o quadro dos
individuos, visto que estes podem ser atrelados a outras questdes de saude do paciente.(MUNDO
BOA FORMA, 2019) Além disso, o envenenamento agudo alcanca anualmente o marco de
aproximadamente 200 mil mortes, sendo relevante alertar que estes nimeros ndo sdo totalmente
precisos devido a falta de registros completos acerca do uso e intoxicagdo por agrotdxicos
(BURIGO et al, 2019, p.26)

E de suma importincia que os profissionais e as institui¢des de satide tenham o devido
treinamento e investimento para diagnosticar e tratar da melhor maneira possivel as pessoas que
apresentam sinais de intoxica¢do, assim como ¢ necessario melhorias no sistema de notificagdo
de intoxicagdes por agrotdxicos. O nimero de intoxicacdes e agravantes que levam os pacientes a
obito atualmente ainda ¢ incerto, na obra audiovisual citada anteriormente, uma das profissionais
de satde menciona que diversas instituigdes de saude nao reconhecem os sintomas dos pacientes
como sintomas de intoxicagdo aguda por agrotoxicos, gerando assim um déficit nos registros a
serem encaminhados para o Sinan, sistema de informagdes do SUS responsavel pela notificacao e
investigacao de agravos e doencas presentes na lista nacional (VEKIC et al, 2018).

De acordo com o Ministério da Satde, um indicador para auxiliar na andlise das
intoxicacdes por agrotoxicos ¢ a taxa de notificacdo positiva, na qual € verificada a frequéncia de
casos confirmados de intoxica¢do diante do numero total de notificagcdes de intoxicagdao
disponiveis no Sinan. A partir dessa taxa de notificagdo positiva, ¢ possivel estimar quais estados
possuem sistemas de vigilancia e assisténcia com facilidade em identificar intoxicagdes agudas e
quais apresentam dificuldade de identificar os casos de intoxicagdes crdonicas, casos de suspeita
ou casos de exposicao sem apresentagao de sintomas classicos. Os métodos de analise e controle
de intoxicacdes ainda precisam de melhorias, visto que se tratando de uma intoxicagao cronica os
dados sdo ainda mais escassos, de dificil controle e tratamento adequado aos pacientes (VEKIC et
al, 2018).

Contudo, uma outra problematica acerca dos agrotoxicos se d& acerca do descarte
indevido das embalagens. Além dos altos indices de poluicdo, o descarte indevido das
embalagens de agrotoxicos representam um risco bioldgico decorrente da toxicidade destes
compostos quimicos. O frequente descarte incorreto das embalagens dos agrotoxicos ¢ um
reflexo de algumas problematicas, sendo estas: Os produtores ndo receberem treinamento para
manipulac¢do e descarte; ndo lerem os rdtulos corretamente ou ndo compreenderem a linguagem



utilizada nos rétulos dos agrotoxicos, assim depositando as embalagens em locais inapropriados.
A utilizacdo de uma linguagem técnica nos rotulos ocasiona no ndo cumprimento das medidas de
seguranga contidas ali, sendo muito comum a utiliza¢do de dosagens além do permitido, a falta de
seguranca pessoal dos aplicadores e o descarte indevido das embalagens (SOUZA, R. C., c2008).

4.2 CLASSIFICACAO DOS AGROTOXICOS

E possivel encontrar na natureza substdncias que atuam de maneira semelhante aos
agrotoxicos, no entanto persistindo por menos tempo no organismo dos seres vivos € causando
menos danos ao meio ambiente (PERES, 2003).

O termo “agrotdxico” so6 foi regulado como a nomenclatura correta em 1989, com a
promulgacdo da lei N° 7.802 citada anteriormente, antes desse momento era comum a utilizagao
de termos como “defensivos agricolas” devido a sua conotagcdo positiva, que auxilia na
receptividade da populagdo a implementacdo de teoricamente cerca de sete litros de agrotoxico
por pessoa, segundo pesquisas da ABRASCO, a fim de aumentar a producao (AUGUSTO, L. G.
S. et al. 2012) Sendo o termo agrotoxico mais ético e esclarecedor para a populagdo que os
consome (PERES, 2003).

Os agrotoxicos possuem finalidades diversas, sendo necessaria uma classificagdo para
estes. Sdo aceitas algumas maneiras de classificar os agrotoxicos, sendo algumas destas: A
formulacao dos agrotoxicos, a toxicidade dos agrotoxicos, seu grupo quimico e o tipo de praga no
qual este atua.

4.2.1 FORMULACAO

De acordo com Zappe (2011), é possivel encontrar mais de mil formulagdes de
agrotoxicos, sendo geradas de acordo com seus ingredientes ativos (IAs), uma substancia
presente na composi¢do que ¢ responsavel pelo efeito biologico de interesse. Sendo possivel
encontrar mais de um [A dentro de um produto. Além disso, “dos 115 elementos quimicos
conhecidos atualmente, pelo menos onze elementos quimicos estdo presentes nas formulacdes
dos agrotoxicos, dentre eles: bromo (Br), carbono (C), cloro (Cl), enxofre (S), fésforo (P),
hidrogénio (H), nitrogénio (N) e oxigénio (O).” (Zappe, J. A., 2011).

4.2.2 TOXICIDADE

Como a exposi¢do a longo prazo e/ou em grande quantidade pode gerar uma série de
riscos a saude humana, animal e ao meio ambiente, ¢ necessario classificarmos os agrotoxicos de
acordo com seu grau de toxicidade. A ANVISA, o6rgdo responsavel pela regulacao e fiscalizacao
dos agrotoxicos, baseia essa classificagdo em categorias divididas por cores nos rotulos das



embalagens (ROCHA, 2017), como indica a figura 3. Os agrotoxicos possuem diferentes
maneiras de afetar os organismos, logo a indica¢do das vias pelo qual os agrotoxicos podem
causar danos ¢ um importante dado. A figura a seguir indica o grau de toxicidade pela via oral,
dérmica e inalatoria, auxiliando na compreensao da toxicidade do produto.

Figura 3: Classificacao dos Agrotoxicos por categoria de toxicidade (INCA, 2019).
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Fonte: https://www.inca.gov.br/exposicao-no-trabalho-e-no-ambiente/agrotoxicos . Acesso

em: 18 de abr. de 2021

Outro fator importante sdo as cores das embalagens onde os agrotdxicos estdo
depositados. As cores sdo determinadas de acordo com a toxicidade dos agrotdxicos por meio da
Dose letal mediana (DL50), sendo a dose minima necessaria para levar a 6bito 50% de uma
populagdo ( SILVA, M. S.; CONFORTI, V. A., 2013). Os testes sdo realizados através da via oral
sendo de concentracdo em mg/kg, onde os miligramas do IA e quilograma de massa corporal sdo
calculados a fim de gerar a DL50. (ROCHA, 2017). A figura 4 mostra a relagdo entre os valores ¢
a designacdo da toxicidade e cor da embalagem.

Figura 4: Classificacao Toxicologica dos Agrotoxicos, em fun¢io do DL50 (ZAPPE, 2011)
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4.2.3 ESTRUTURA QUIMICA

Os agrotoxicos pertencem a variados grupos quimicos, sendo sua classificacdo extensa e
podendo ser dividida entre os agrotdxicos organicos, inorganicos, organossintéticos e de origem
vegetal. Analisando somente a estrutura quimica dos agrotdxicos inseticidas, encontra-se o grupo
dos organossintéticos, os organoclorados, organofosforados, carbamatos e piretrdides. (SAVOY,

2011, p. 91-92)

Os organofosforados e organoclorados sdo muito comentados nas literaturas por serem
altamente toxicos e persistentes, sobretudo os organoclorados que possuem alta durabilidade e
acimulo no meio ambiente (CARNEIRO et al, 2015). Um exemplo de agrotoxico da classe dos
organoclorados ¢ o inseticida endosulfan, que dentre diversos efeitos no organismo humano,
destaca-se por interferir no sistema endocrino afetando a produgdo de diversos hormonios,
causando reducao na fertilidade feminina, fertilidade masculina, entre outros (CARNEIRO et al,
2015). O endosulfan, como mostra a figura abaixo, ¢ a juncdo do a-endosulfan e B-endosulfan,
que sdo estereoisomeros, possuindo a mesma férmula molecular e se diferenciando no ambito

espacial. (TOMINAGA. 2010)

Figura 5: Formula estrutural do endosulfan, a-endosulfan e B-endosulfan
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4.2.4 TIPOS DE PRAGA

Os agrotdxicos sao utilizados de acordo com o tipo de praga presente na lavoura a fim de
garantir uma maior eficacia do produto, sendo esta a maneira mais comum de se classificar os
agrotoxicos. Existem diversas classificagdes, sendo as mais relevantes em questao de quantidade
de aplicagdo os inseticidas, atuando no combate aos insetos; fungicidas, atuando no combate aos
fungos; e herbicidas, atuando no combate as plantas invasoras (PERES, 2003). A fim de
correlacionar melhor os ingredientes ativos presentes nos agrotoxicos € a natureza da praga em
questdo, foi elaborada uma tabela com informagdes da pagina do Instituto Nacional de Cancer
para melhor visualiza¢do, contendo os principais [A's autorizados no Brasil e sua respectiva

classificagao.

Tabela 1: Principais Ingredientes ativos autorizados pela Anvisa, classificagao quanto a
natureza da praga e sua toxicologia.

Principais IA’s autorizados Classificagao quanto a Classificagao toxicoldgica
pela Anvisa natureza da praga controlada segundo a Anvisa

2,4-D Herbicida Classe |
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Acefato Inseticida Classe Il
Atrazina Herbicida Classe I
Clorpirifés Inseticida Classe Il
Diazinona Inseticida Classe I
Diuron Herbicida Classe Il
Glifosato Herbicida Classe IV
Malationa Inseticida Classe Il
Mancozebe Fungicida Classe I
Metomil Inseticida Classe |

Fonte: Modificado de INCA, 2019.

Além destes, existem agrotoxicos Desfoliantes, atuando no combate as folhas indesejadas;
Fumigantes, atuando no combate as bactérias do solo; Raticidas, atuando no combate aos
roedores/ratos; Moluscicidas, atuando no combate aos moluscos; Nematicidas, atuando no

combate aos nematoides; Acaricidas, atuam no combate aos acaros, entre outros. (PERES, 2003)

4.3 ALIMENTOS COM DESCONFORMIDADE DE AGROTOXICOS

Uma das principais vias de contaminacdo por agrotoxicos se da pela via oral através da
ingestdo de alimentos contaminados, sendo assim, os alimentos consumidos pela populagdo sao
uma importante fonte de andlise. A Anvisa detém um papel importante para a seguranca
alimentar populacional, visto que a partir dela ¢ feito o Programa de Analise de Residuos de
Agrotoxicos em Alimentos (PARA), cujo resultados indicam quais alimentos possuem
agrotoxicos proibidos, tendo seu uso incorreto para determinado alimento ou com o volume

acima do permitido (GRIGORI; FONSECA, 2020).

A partir dos alimentos testados em 2017 e 2018 pelo PARA, pdde-se concluir que o
pimentdo (98%), a goiaba (53%), a cenoura (91%), o tomate (88%) e a alface (63%) foram os
alimentos com maior concentracdo de agrotdxicos. Sendo estes também os alimentos com maior

concentragdo de agrotoxicos proibidos, de NPC ou acima do limite, onde o pimentdo (82%), a



goiaba (42%), a cenoura (39%), o tomate (35%) e a alface (30%) mantém as mesmas

classificagdes anteriores (GRIGORI; FONSECA, 2020).

Dentre estes cinco alimentos, as substancias com maior detec¢ao foram Imidacloprido no
pimentdo, tomate e alface, Cipermetrina na goiaba e Procimidona na cenoura. Sendo o
Imidacloprido e Cipermetrina substancias toxicas para as abelhas e o Procimidona encontra-se
em reavaliagdo pela Anvisa devido a suspeitas de possivel relagdo com cancer e ser um potencial
disruptor endécrino. Dentre a lista de substancias apontadas pela matéria, encontraram
substancias como o Acefato, Carbofurano, Carbendazim e Glifosato, todos agrotoxicos proibidos

ou com proposta de proibi¢ao pela Unido Européia e pelo Brasil (GRIGORI; FONSECA, 2020).

Esses dados sdao ainda mais preocupantes por se tratar de alimentos facilmente
encontrados na alimentacdo de boa parte da populacdo que ndo se encontra em estado de
inseguranga alimentar grave. Como os alimentos com desconformidade de agrotoxicos nao sao de
facil identificacdo pela populagdo que os consome, o papel de uma fiscalizacdo adequada tem

ainda mais relevancia para a seguranga dos consumidores.

5. CAPITULO 2: SISTEMA ENDOCRINO E A ACAO DOS AGROTOXICOS

5.1 O SISTEMA ENDOCRINO E SUAS GLANDULAS

O corpo humano possui diversos sistemas fisioldgicos que se integram e atuam em
conjunto para o bom funcionamento do corpo, como ¢ o caso do sistema endocrino que, junto do
sistema nervoso, coordenam as funcdes corporais. Estudos indicam que ambos os sistemas
tornaram-se funcionalmente continuos devido as semelhancas entre os hormonios padrdes
secretados pelo sistema endocrino e os neuro-hormonios, sendo comum encontrar sistema de
controle de reflexo mediadas por ambos os sistemas, sendo este um reflexo complexo.

(SILVERTHORN, 2017)

O sistema endocrino é composto por diversas glandulas endocrinas produtoras de

hormoénios localizadas por todo o organismo, cujo cada glandula que faz parte desse sistema



possui caracteristicas reguladoras especificas, produzindo e liberando hormdnios especificos na
corrente sanguinea, estes que sdo transportados ao seu alvo ( SILVA, M. S.; CONFORTI, V. A.,
2013, p. 1100).

Figura 6: As glandulas do sistema enddcrino
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Fonte: https://www.esalud.com/sistema-endocrino/ . Acesso em: 15 de jan. de 2022

Os hormdnios sdo mensageiros quimicos que, ao serem liberados pelas glandulas,
percorrem a corrente sanguinea e, ao encontrarem os receptores presentes nos tecidos, possuem
numerosas fungdes como a regulagdo do metabolismo, a reproducdo, o crescimento e
desenvolvimento, regulagdo da temperatura e do balan¢o hidrico. Uma forma de classificar os
hormoénios ¢ separando eles de acordo com suas classes quimicas, desta maneira encontra-se
hormoénios esterdides, hormonios proteicos e hormonios derivados de aminoacidos

(SILVERTHORN, 2017).

As principais glandulas do sistema endocrino sdo a glandula pineal, a hipofise anterior e
posterior, a tiredide e as paratiredides, o pancreas, as supra renais e as gonadas. A glandula pineal

¢ responsavel pela produg¢do da melatonina, hormonio responsavel pelos ciclos circadianos dos
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seres humanos. A hipdfise ¢ uma das glandulas mais importantes do sistema enddcrino, pois se
relaciona com o hipotdlamo - que compde o sistema nervoso central e atua na ligagcdo dos dois

sistemas. ( SILVA, M. S.; CONFORTI, V. A., 2013, p. 1100)

O hipotalamo atua na producao de hormdnios como ocitocina, responsavel pela contragao
uterina, ¢ ADH, hormdnio responsavel pelo aumento da absor¢do de dgua nos rins e responsavel
pelo aumento da pressao sanguinea, ambos sdo armazenados na hipdfise posterior. A hipofise
anterior, ou adeno-hipofise, ¢ responsavel pela produgdo e liberagdo de hormdnios como o
foliculo estimulante (FSH), o hormoénio luteinizante (LH), o hormoénio do crescimento (GH). a
prolactina (PRL) hormoénio adrenocorticotrofico (ACTH) e o horménio estimulador da tireoide

(TSH) ( SILVA, M. S.; CONFORTI, V. A., 2013, p. 1100; SILVERTHORN, 2017).

Outra importante glandula enddcrina ¢ a tiredide, a qual produz e libera os hormdnios
triiodotironina (T3), tiroxina (T4) e calcitonina (CT). Como disse Izabela (2019), esse 6rgao
possui fungdes como a manutengdo da homeostasia, controle da quantidade de nutrientes
absorvidos e transformados em energia, além de: atuar na manutencdo do calor corporal, no
crescimento e desenvolvimento fisico e pela reserva e distribui¢do de dgua e sais minerais no

organismo humano. ( FONSECA, I. F. A., 2019).

Para além dos oOrgdos principais, os organismos possuem as paratiredides sendo
produtoras do paratormonio, o pancreas responsavel pela insulina e o glucagon, as suprarrenais
produzem os hormoénios epinefrina, norepinefrina, glicocorticéides, cortisol, entre outros. E as
gbonadas, responsaveis pela produgdo de estrogeno e progesterona em individuos do sexo

feminino e testosterona em individuos do sexo masculino ( FONSECA, I. F. A., 2019).

O sistema enddcrino possui relagdo com outros 6rgaos que ndo compdem o sistema em si,
como ¢ o caso do figado e do rim. O figado apesar de fazer parte do sistema digestivo auxilia no
equilibrio hormonal, atuando em conjunto com o sistema endocrino, o rim por outro lado
depende de hormodnios para o seu bom funcionamento e acumula substincias disruptoras

endocrinas como o cadmio, sendo assim relevante a analise de efeitos agudos e/ou cronicos em



alguns 6rgdos para além dos que compdem o sistema enddcrino. (GUIMARAES, J. R. P. F.

2005)

5.2 AGROTOXICOS COMO DISRUPTORES ENDOCRINOS

De acordo com Peres (2003) “um desregulador endocrino € toda substancia exdgena que
interfere com a sintese, armazenamento/liberagdo, transporte, metabolismo, atividade
conjugadora ou eliminacdo de hormodnios naturais na corrente sangiiinea responsaveis pela
regulagdo da homeostase e pelo desenvolvimento”. Sendo assim, os agrotdxicos sdo as
substancias com maior numero de compostos com atividade hormonal dentre todos os produtos

quimicos considerados disruptores endécrinos (DUTRA,2019).

O organismo humano sofre com a agdo dos disruptores enddcrinos naturais ha milénios,
como o caso da soja, trigo e cevada. Esses disruptores endocrinos naturais sdo excretados de
maneira natural, sem a capacidade de se acumular pelo corpo humano. Entretanto, os disruptores
endocrinos nao naturais, sobretudo os agrotoxicos, possuem diversas vias de desregulacao

capazes de alterar o funcionamento do corpo humano (GUIMARAES, J. R. P. F. , 2005)

A desregulacdo enddcrina por meio dos agrotoxicos pode ser feita a partir de algumas
vias, sendo estas a inibi¢do ou ativagdo das enzimas que participam do processo de sintese e
metabolismo de hormonios, a desregulacdo da funcdo do hipotalamo e pituitaria, ligagdo com
receptores especificos de hormonios esteroidais como a testosterona, progesterona e o estradiol
(DUTRA, 2019). Isso € possivel devido a semelhanga estrutural dos compostos de determinados
agrotoxicos com os hormdénios naturalmente produzidos pelo corpo humano, podendo ocasionar
na interag¢do indevida desses compostos com os receptores hormonais (MUNDO BOA FORMA,
2019). Além disso, alguns disruptores enddcrinos apresentam caracteristicas transplacentarias,
tendo a capacidade de ultrapassar a barreira da placenta e gerar complicacdes para o feto
(GUIMARAES, J.R. P. F., 2005). Também tendo relagdo com o processo de desenvolvimento de
alguns tipos de cancer, sendo estes o cancer de mama, de prostata, testiculo e outros. (DUTRA,

2019)



Ao longo dos anos, a preocupagdo a respeito dos efeitos de longo prazo dos agrotdxicos

tem aumentado de maneira consideravel dentro da comunidade cientifica. (ANVISA, 2020) De

acordo com estudos, o contato com agrotoxicos disruptores endocrinos pode afetar desde o

periodo fetal até a fase adulta de um individuo, prejudicando o ciclo de vida desde a

embriogénese ¢ o processo de diferenciacdo sexual, até sua fase reprodutiva. Assim indicado por

dutra no trecho:

“Na fase embriondria e fetal, essas consequéncias podem estar associadas a abortos
espontdneos e malformagdo de oOrgdos genitais masculinos, como criptorquidia e
hipospadia (FERNANDEZ et al., 2007). No periodo infanto-juvenil, a exposigdo a
agrotoxicos tem sido associada a puberdade precoce, alteragdes dos caracteres sexuais
secunddrios, alteragdes na gametogénese e retardo na maturacdo sexual (STILLERMAN
et al., 2008; MEEKER et al., 2010). Ja na fase adulta, estudos sugerem que a exposi¢édo
cronica a agrotoxicos poderia acarretar alteragcdes nos niveis de horménios reprodutivos
(MEEKER et al., 2006, 2008; MEEKER, BARR, HAUSER, 2009), irregularidades no
ciclo menstrual (CRAGIN et al., 2011), cancer de testiculo, prostata ¢ diminui¢do da
qualidade espermatica (KOIFMAN et al., 2002; ANDERSSON et al., 2008;
FERNANDEZ et al., 2012; JENG, 2014; MEHRPOUR et al., 2014), cancer de mama,
ovario, endometriose e infertilidade feminina (KOIFMAN; KOIFMAN; MEYER, 2002;
CLEMENTI et al., 2008; PERRY et al., 2008; BALABANIC; RUPNIK; KLEMENCIC,
2011; ALBINI et al., 2014; MEHRPOUR et al., 2014;).”(DUTRA,2019)

A partir da leitura do livro “Dossié ABRASCO: um alerta sobre os impactos dos

agrotoxicos na saude” (2015), nota técnica de Reavaliacdao toxicoldgica do ingrediente ativo

endossulfam, da ANVISA, com o auxilio de outros materiais, foi verificado agrotoxicos que

possuem a capacidade de causar uma série de maleficios no organismo dos seres humanos e

animais, sendo o sistema endocrino um dos principais alvos afetados, em conjunto com o sistema

reprodutivo. A seguir, na tabela 2, temos alguns dos principais agrotoxicos disruptores

enddcrinos e suas respectivas acoes dentro dos organismos em questao.

Tabela 2: Alguns agrotoxicos disruptores endocrinos e seus efeitos em humanos

Agrotoxico

Definicao Efeitos estudados em humanos e animais




Em aves: diminuicdo da producdo de espermatozoides e
alteragdes na morfologia dos testiculos.

Em roedores: Durante o periodo de gestacdo, ocasiona

Fungicida de alteracdes do desenvolvimento reprodutivo e perdas fetais
Epoxiconazol | classe (CARNEIRO et al, 2015).
toxicoldgica I11
Em humanos: Interfere na producdo dos hormonios sexuais
feminino  (progesterona e estrogeno) e masculino
(testosterona)(CARNEIRO et al, 2015). Testes in vitro
apontam a possibilidade de agdo sobre a esteroidogénese a
partir da inibicdo da aromatase, tendo evidéncias de
alteracdes in vivo nos hormdnios corticoides e esteroides
(ANVISA, 2020).
Em roedores: Quando ocorre exposi¢do na vida intrauterina
Inseticida de dos camundongos, possui capacidade de desregular o eixo
Betaciflutrin | classe hormonal da tiredide. Interfere com o sistema reprodutivo
a toxicoldgica II. [ masculino, induz alteracdes histopatologicas de testiculos e
induz a diminuicdo da contagem de espermatozodides e da
fertilidade de ratos (CARNEIRO et al, 2015).
Inseticida de Em roedores: Atua na alteragdo da contagem de
Diclorvos classe espermatozdides e induz alteragdes histopatologicas, afetando
toxicologica II a fertilidade do roedor (CARNEIRO et al, 2015)
Em roedores: Atua na alteragdo do sistema reprodutivo
Inseticida de masculino dos ratos tratados por via oral, atua em alteragdes
Profenofos classe histopatologicas dos testiculos e sintese de hormonio
toxicologica II deficiente (CARNEIRO et al, 2015).
Em roedores: Atua na desregulacdo enddcrina do sistema
reprodutivo masculino (CARNEIRO et al, 2015), auxilia no
desenvolvimento de atrofia testicular, infertilidade, mutagoes
no peso testicular, diminui¢cdo do niimero de espermatozoides
e sua motilidade. No caso das fémeas, apds o acasalamento
Fungicida ocorrem perdas pds-implantacdo e gestacionais, diminuigao
Carbendazim | benzimidazol de [ do peso fetal e o desenvolvimento de malformagdes

classe
toxicoldgica I11

embriofetais. Também possui a capacidade de alterar os
niveis dos hormoénios LH, FSH, GnRH, T3, testosterona e
outros. Grande parte dos efeitos adversos ocorrem devido a
interacdo do Carbendazim com os microtibulos, visto que a
espermatogénese e suas etapas dependem destes (RAMA,
2013).

Em roedores: Surgimento de fetais

(CARNEIRO et al, 2015).

malformagoes




Fungicida

imidazolilcarbo | Em humanos: Atua na diminui¢ao da produgdo e sintese de
Procloraz xamida de hormonios corticosteroides e sexuais femininos e masculinos,
classe afetando inimeras fungdes fisiologicas como a fertilidade
toxicologica | masculina, o metabolismo de nutrientes e a regulacdo do
sistema imunolédgico (CARNEIRO et al, 2015).
Fungicida Em roedores: Ocasionou a embriotoxicidade em
softalonitrila de camundongos expostos por via oral e produziu efeitos sobre o
Clorotalonil desenvolvimento de ratos (CARNEIRO et al, 2015).
classe
toxicologica III
Em roedores: Ocasiona alteragdo no processo de sintese de
Fungicida hormonios e na fungdo reprodutiva. Caso expostos durante o
Tebuconazole | triazol de classe | periodo de gestacdo, lactagdo e o desenvolvimento neural

toxicologica IV

ocorre a feminilizagcdo dos machos (CARNEIRO et al, 2015).

a-endosulfan
eo
B-endosulfan

Inseticidas
isOmeros do
endosulfan

Em humanos: Induziram a proliferacao in vitro de células de
cancer de mama humanas, podendo estar relacionados ao
desenvolvimento de cancer de mama devido ao seu potencial
estrogénico (CARNEIRO et al, 2015).

Inseticida e

Em roedores: Atua nas glandulas hipoéfise, tireoide, as supra
renais, mamas, ovarios ¢ testiculos. Causa alteracoes da
producao de hormonios, sendo estes: GH, PRL, ACTH, TSH,
FSH, LH, T3, T4, hormo6nios sexuais, entre outros, além de
outros componentes enddcrinos. Assim como ocasiona atrofia
testicular, hiperplasia da paratiredide, acréscimo no peso da

acaricida glandula pituitaria e do utero, diminuicdo da fertilidade
Endosulfan organoclorado feminina por endometriose, diminuicdo da fertilidade
de classe masculina com perda na producdo de espermatozoides e da
toxicologica | qualidade do sémen, além da motilidade dos espermatozdides
(ANVISA, s.d.) | (CARNEIRO et al, 2015).
Em humanos: Ocorre alteragcdes no sistema reprodutivo
masculino, como o caso da hipospadia e criptorquidismo, e
alteragdes no sistema feminino, como reducao da fertilidade
feminina. (ANVISA, s.d.)
Em roedores: Diminuic¢ao dos niveis de T3, T4 e TSH. Assim
Inseticida de como alteracdes ultraestruturais tireoidiana, atuacao direta no
Metamidofés | classe tecido tireoidiano ou na regulacao do eixo HPT, alteracao nos

toxicologica I

niveis de ACTH, corticosterona e aldosterona (CARNEIRO
et al,2015).




Triclorfom

Inseticida de
classe
toxicologica I

Em roedores: Ocasiona diversos efeitos no sistema
reprodutivo, sendo alguns destes a diminuicao do numero de
espermatozdides, diminui¢do do volume de liquido seminal,
da mortalidade e viabilidade de espermatozoides. Assim
como perdas embriondrias, anormalidades fetais, redu¢do do
numero de fetos vivos e de taxas de gravidez, auséncia de
foliculos primdrios e alteracdes estruturais na tiredide e
adrenais (CARNEIRO et al, 2015).

Parationa
metilica

Inseticida de
classe
toxicologica |

Em roedores: Ocorre a indug¢do de hiperglicemia e a
hipoinsulinemia, aumento da atividade da enzima aromatase e
efeito estrogénico analisado in vifro. Assim como foram
analisadas alteragdes na fungdo reprodutiva de fémeas com
alteragdes no ciclo menstrual, na contagem e na morfologia
de espermatozoides, contendo repercussdes no sistema
reprodutivo dos machos e fémeas (CARNEIRO et al, 2015).

Em aves: Ocorre a diminuigdo dos niveis do hormonio LH e
da testosterona, assim como ocorre a diminui¢cao do peso dos
testiculos, do diametro dos tibulos seminiferos, do nimero de
espermatozdides normais e alteracao nas células germinativas
(CARNEIRO et al, 2015).

Em humanos: Foram observadas intoxicagdes agudas e
efeitos neurotoxicos (CARNEIRO et al, 2015).

DDT

Inseticida
organoclorado
de classe
toxicologica I1
(FERREIRA,
2002)

Em anfibios: Ha indicios do DDT ser um mimetizador de
corticosterona ou um agente estressante, ocasionando no
aumento da corticosterona endégena (D’AMATO et al, 2002)

Em roedores:  Ocorre a inibi¢do da ligacdo entre a
testosterona e o receptor andréogeno, ocasionando a
manuten¢do de mamilos toracicos, retardamento na separagao
do preptcio no pénis, redugdo da vesicula seminal e da
prostata em machos. Assim como atua no acréscimo de peso
uterino em fémeas (D’AMATO et al, 2002).

Em humanos: Ocorre a redugdo na fertilidade, desregulacao
da producdo de estrogénio, aumento no risco de
desenvolvimento de diabetes do tipo 2 e cancer de mama,
tireoide e figado. Em mulheres no processo de gravidez, o
risco de aborto e retardo no desenvolvimento infanto-juvenil é
mais elevado devido ao contato da substancia com a placeta e
com o leite materno (TUA SAUDE, 2015), em mulheres no
periodo pds-menopausa os riscos de desenvolvimento de
cancer de mama sao mais elevados. Pode estar associado com




a reducdo da densidade mineral 6ssea (D’AMATO et al,
2002)

Ao elaborar a tabela acima, foi observado que muitos efeitos de agrotoxicos no sistema
enddcrino tem seus estudos realizados apenas em biomodelos, o que demonstra a necessidade de
avangos nas pesquisas em humanos visto que, de acordo com estudos, a analise dos hormdnios
estrogenos ou androgenos, o mecanismo de esteroidogénese e a puberdade sdo analisadas em
roedores. A funcdo tireoidiana, analisando o eixo HPT, ¢ feita a partir de roedores e anfibios,
assim como ¢ possivel encontrar testes de alteragdes reprodutivas em peixes, sendo a grande
maioria dos testes realizados em roedores (FRIEDRICH, 2013). Isso indica uma caréncia de
investimento, o que dificulta a garantia de um nimero maior de pesquisas e resultados

disponibilizados.

Como indica a tabela acima, um dos maiores problemas causados por estes agrotdxicos
encontra-se no ambito sexual e reprodutivo, tendo em vista que estas substidncias ocasionam
diversas complicagdes no sistema reprodutivo feminino e masculino. Os riscos apontados em
mulheres gravidas sao alarmantes, visto que o periodo de gestacdo esta sujeito a complicagoes
como o aborto ou malformacao fetal, podendo auxiliar no surgimento de doengas que persistem
pelo resto da vida. Além disso, criangas que entram em contatos com agrotdxicos estdo
suscetiveis a ter intoxicacdo por se encontrarem em fase de desenvolvimento, onde a atividade
das enzimas responsaveis pela desintoxicacdo por agrotdxicos encontra-se em niveis muito
baixos em comparacdo as de um adulto, ocasionando efeitos negativos no desenvolvimento
fisico-comportamental, com alta possibilidade de evoluir para doengas e distlirbios mais severos

com o passar dos anos (BURIGO et al, 2019).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A temadtica acerca dos agrotoxicos apesar de existir ha anos ainda ¢ uma questdo
extremamente atual e garantir uma alimentag¢do saudavel para toda a populagdo ainda ¢ uma luta
que esta longe do fim. Ao longo dos assuntos abordados nesta monografia, se torna evidente que

diversos agrotoxicos possuem a capacidade de gerar inimeros maleficios a satide humana, aos




animais e ao meio ambiente, porém estudos aprofundados acerca dos efeitos agudos e cronicos
dessas substancias no corpo humano ainda sdo de dificil acesso. Essa caréncia de materiais acerca
dessa temadtica indica um déficit no campo das pesquisas diretamente relacionadas aos seres
humanos, visto que a grande maioria dos materiais utilizados para a constru¢do desse trabalho sao

referentes a estudos em roedores e testes in vitro.

Essa falta de materiais atuais e acessiveis para a populagdo também se reflete nos
profissionais de saude, uma vez que € recorrente encontrar profissionais que desconhecem os
efeitos causados por intoxicagdes por agrotdxicos, ocasionando em um diagnostico e tratamento
menos eficaz. Sendo assim, novas medidas de incentivo a pesquisa e treinamento para 0s
profissionais e institui¢des de saude devem ser aderidas e financiadas pelo Estado, a fim de
garantir tratamentos mais eficientes e sobretudo alertar a populacdo sobre a melhor maneira de

prevengao.

Apesar de todas as iniciativas de minimizacdo dos danos decorrentes do uso
indiscriminado desses compostos, uma alternativa sustentavel para o meio ambiente e que garante
alimentos saudaveis ¢ a agricultura baseada no sistema de agroecologia. A agroecologia tem se
mostrado uma alternativa promissora € que vem mostrando com ainda mais forga que o
argumento das industrias agroquimicas em relacdo a necessidade de utilizacdo massiva de
agrotoxicos em prol da seguranga alimentar ¢ imprecisa. Atualmente existe uma quantidade
suficiente de alimentos com capacidade de alimentar toda a populacdo, sendo a grande
problematica a distribuicdo desigual destes alimentos, e a agroecologia possui capacidade de

garantir quantidade suficiente de comida com qualidade.

A premissa da agroecologia parte do principio da agricultura sustentdvel, ela atua em
busca da substitui¢do de produtos quimicos, como ¢ o caso dos agrotoxicos, por produtos
biologicos que ndo ultrapassem limites ecologicos, garantindo assim, o equilibrio ecologico que
favorece a demanda da populagdo sem causar mais prejuizos ao meio ambiente e a todos que nele
residem. A pratica da agroecologia também abre espago para a agricultura familiar e maior

participagdo da sociedade em busca de um sistema alimentar seguro e eficiente, podendo integrar



até mesmo nas escolas o estudo e a pratica de exigir alimentos saudadveis e assim construir o

habito de questionar posi¢des politicas que ndo favorecam esse caminho.

Por fim, as questdes que cercam os agrotdxicos sdo extensas e de suma importancia a ser
debatida e contrariada, o intuito desse trabalho ¢ alertar a populagdo acerca de parte dessas
tematicas e incentivar o surgimento de novas pesquisas ¢ politicas publicas que sejam eficientes,

a fim de encerrar a necessidade de utilizagdo dessas substancias em territorio Brasileiro.
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