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RESUMO

O Brasil ¢ um dos principais produtores agricolas do mundo, mas, infelizmente, também lidera o
ranking mundial de consumo de agrotoxicos. Considerando os graves impactos desses compostos
quimicos na saide humana, seu uso representa uma verdadeira emergéncia silenciosa em saude
publica. Sendo assim, essa revisdo integrativa tem como objetivo analisar as repercussoes dos
agrotoxicos na satide humana, com énfase nas consequéncias para o sistema vascular.

Palavras-chave: Agrotoxicos. Saude. Sistema Vascular. Meio Ambiente. Brasil.

ABSTRACT

Brazil is one of the world's leading agricultural producers, but unfortunately, our country ranks first in
pesticide consumption. Because pesticides have serious impacts on human health, their use should be
considered a silent public health emergency. Therefore, this integrative review will address the
repercussions of pesticides on human health, with an emphasis on the vascular system.

Keywords: Pesticides. Health. Vascular System. Brazil.

RESUMEN

Brasil es uno de los principales productores agricolas del mundo, pero lamentablemente también lidera
el ranking mundial en consumo de plaguicidas. Considerando los graves impactos de estos compuestos
quimicos en la salud humana, su uso representa una verdadera emergencia de salud publica silenciosa.
Por lo tanto, esta revision integrativa busca analizar las repercusiones de los plaguicidas en la salud
humana, con énfasis en las consecuencias para el sistema vascular.

Palabras clave: Plaguicidas. Salud. Sistema Vascular. Medio Ambiente. Brasil.
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1 INTRODUCAO

O fortalecimento do uso de agrotéxicos no Brasil teve inicio na década de 1970, com a
implantacdo da denominada "Revolugdo Verde" (Hess & Nodari, 2022; Rigotto et al. 2014; Scorza et
al., 2023). As propostas desse programa estavam atreladas a promessa de superagcdo da fome em nosso
pais por meio da modernizacao da agricultura, com o uso de maquinas, agrotoxicos € sementes
geneticamente modificadas, com a finalidade de aumentar a produtividade (Hess & Nodari, 2022;
Rigotto et al. 2014; Scorza et al., 2023). Apesar dessas iniciativas, a fome no Brasil persiste (Hess &
Nodari, 2022; Rigotto et al. 2014; Scorza et al., 2023). De acordo com o relatorio "O Estado da
Inseguranca Alimentar e Nutrigdo no Mundo" da Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU), entre 2022
e 2024, a inseguranca alimentar ¢ uma realidade para 28,5 milhdes de pessoas em nosso pais (FAO,
IFAD, UNICEF, WFP and WHO. 2023).

O Brasil ¢ um dos principais produtores agricolas do mundo, com uma 4rea cultivada de
aproximadamente 83 milhdes de hectares (Hess & Nodari, 2022). Por outro lado, os relatorios de
comercializa¢do de agrotoxicos apresentados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA)
demonstram com clareza que a quantidade anual de ingredientes ativos de agrotoxicos comercializados
no Brasil ¢ de aproximadamente 700 mil toneladas (Hess & Nodari, 2022). Dessa forma, o mercado
brasileiro de agrotoxicos expandiu rapidamente na ultima década e nosso pais alcangou o primeiro
lugar no ranking mundial de consumo de agrotéxicos (Rigotto et al. 2014). Além disso, dados recentes
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) apontam que do total de ingredientes ativos
de agrotoxicos com registro para uso no pais (504 no total), 397 sdo produtos quimicos produzidos
industrialmente, sendo que a comercializagdo e permissdo de uso de 146 desses compostos foram
banidas na Europa pelos riscos a sautde humana (Hess & Nodari, 2022; Rigotto et al. 2014). De forma
preocupante, esses dados confirmam as graves consequéncias para a populagdo brasileira pelo
consumo didrio de alimentos contaminados por agrotoxicos, que representam 70% dos alimentos in
natura consumidos em nosso pais (Hess & Nodari, 2022; Rigotto et al. 2014). Esse quadro demonstra
a importancia de analisar a questdo dos agrotoxicos de forma transdisciplinar, dados os multiplos
efeitos relacionados a saude humana, desde a produgdo at¢ o consumo de alimentos, tendo como

principios a garantia dos direitos humanos e o desenvolvimento sustentavel.

2 AGROTOXICOS E SAUDE HUMANA

Os agrotoxicos trazem graves impactos a saide humana (Scorza et al., 2023; Scorza et al.,
2024; Kim et al., 2017). Nesse sentido, defendemos firmemente a proposta de que a utilizacdo de
agrotoxicos no Brasil deve ser considerada uma emergéncia silenciosa em saude publica, em vista da
ampla exposi¢do da populacao nas fabricas de agrotdxicos e em seus entornos, na agricultura, nas

proximidades de areas agricolas e entre todos os individuos que consomem alimentos contaminados
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(Rigotto et al. 2014; Scorza et al., 2023). De fato, diversos estudos relacionam as consequéncias agudas
e cronicas a saude com a exposicao a agrotoxicos, incluindo efeitos dermatoldgicos, visuais, auditivos,
respiratdrios, gastrointestinais, de fertilidade, cancerigenos e neuropsiquiatricos (Rigotto et al., 2014;
Scorza et al., 2023; Scorza et al., 2024; Kim et al., 2017).

Pele - Como a pele ¢ o 6rgdo mais exposto durante a pulverizagdo de agrotoxicos nas
plantagdes, os agricultores constituem uma populacdo vulnerdvel, pois estdo expostos de forma
direta(Scorza et al., 2023; Spiewak, 2001). Assim, as dermatoses mais comuns relacionadas aos
agrotoxicos sio as dermatites de contato, tanto alérgicas quanto irritativas’. Formas clinicas raras
também podem ocorrer, tais como urticaria, eritema multiforme, dermatose acinzentada, porfiria
cutanea tardia, hipopigmenta¢do cutanea e disturbios das unhas e do cabelo (Spiewak, 2001). Além
disso, importantes estudos indicam que a exposi¢ao ocupacional e residencial a agrotdxicos pode ser
potencialmente carcinogénica, aumentando o risco de de alguns tipos de cancer de pele, incluindo
doenca de Bowen (carcinoma in situ), multiplos carcinomas basocelulares e carcinomas
espinocelulares (Scorza et al., 2023; Spiewak, 2001; Fortes et al., 2007).

Visdo - A intoxicagdo aguda por agrotoxicos pode ocasionar consequéncias oculares graves
(Jaga & Dharmani, 2006; Atkinson et al., 1994; Finsterer et al., 2025). Os sintomas mais comumente
descritos incluem irritacdo, sensagdo de queimacgao, prurido, visdo turva e lacrimejamento (Jaga &
Dharmani, 2006; Atkinson et al., 1994; Finsterer et al., 2025). Ja a exposi¢do prolongada pode estar
associada a efeitos cronicos nos olhos, incluindo alteragdes refrativas (como miopia) e glaucoma (Jaga
& Dharmani, 2006; Atkinson et al., 1994; Finsterer et al., 2025).

Audic¢ao - Os agrotoxicos podem apresentar ototoxicidade, afetando diretamente as fungdes
auditivas (Kos et al., 2013). De fato, evidéncias recentes sugerem que a exposi¢do aos agrotdxicos
pode causar danos as estruturas cocleares, alterar vias de sinalizagdo e neurotransmissdo, além de
induzir estresse oxidativo, comprometendo a funcionalidade de multiplas células do sistema auditivo
(Terreros et al., 2025).

Microbiota - Como os residuos de agrotoxicos sdo ingeridos pela dgua e pelos alimentos, o
trato gastrointestinal fornece uma barreira fisica e bioldgica fundamental e representa um dos
principais sitios de exposi¢do aos agrotoxicos (Scorza et al., 2023; Scorza et al., 2024; Giambo et al.,
2021; Utembe & Kamng'ona, 2021; Sharma et al., 2023). Dessa forma, os agrotoxicos podem perturbar
o equilibrio da composi¢cao da microbiota intestinal humana (MIh), favorecendo o aumento de
bactérias patogénicas (por exemplo, Escherichia coli, Salmonellae, Clostridium difficile) e redugado de
bactérias consideradas benéficas (por exemplo, Bifidobacterium, Lactobacillus e Bacteroides),
configurando um estado conhecido como disbiose (Scorza et al., 2024; Giambo et al., 2021; Utembe
& Kamng'ona, 2021; Sharma et al., 2023). As alteracdes na MIh causadas por agrotdxicos podem

acarretar graves consequéncias, com repercussdes na resposta imunologica, no metabolismo, na saude
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reprodutiva (fertilidade feminina e masculina) e no eixo intestino-microbiota-cérebro>!*!7 (Scorza et
al., 2024; Giambo et al., 2021; Utembe & Kamng'ona, 2021; Sharma et al., 2023; Scorza et al., 2022).

Sistema Respiratorio - A exposicdo humana aos agrotoxicos tem sido relacionada ao
aparecimento de tosse, chiado no peito (sibilancia) e inflamagao das vias aéreas, bem como asma,
doencga pulmonar obstrutiva crénica, alteragcdes da fungdo pulmonar e cancer de pulmao (Scorza et al.,
2023; Tarmure et al., 2020; Ye et al., 2017).

Sistema Reprodutivo - O uso excessivo de agrotdxicos interfere negativamente no
desenvolvimento reprodutivo e sexual, podendo provocar alteracdes do ciclo menstrual, reducao da
fertilidade, defeitos do desenvolvimento fetal e aborto espontaneo ( Scorza et al., 2023; Marshall et al,
2022; Fucic et al., 2021; Mnif et al., 2011; Scorza et al., 2024). Dessa forma, ¢ de extrema importancia
enfatizar que a exposi¢do materna ¢ paterna a agrotoxicos estd associada a desfechos adversos no
periodo perinatal, incluindo malformagdes congénitas, baixo peso ao nascer e morte fetal (Scorza et
al., 2023; 24. Trevifio et al., 2023; Lucero & Munoz-Quezada, 2021; 26. Mowafi et al., 2025; Coleman
et al., 2025).

Paralelamente, evidéncias cientificas indicam que criangas expostas a agrotoxicos apresentam
maior risco de déficits neurocomportamentais, neurocognitivos e neuromotores quando comparadas a
ndo expostas (Scorza et al., 2023; 24. Trevifio et al., 2023; Lucero & Muinoz-Quezada, 2021; 26.
Mowafi et al., 2025; Coleman et al., 2025). De fato, a exposi¢ao a determinadas classes de agrotdxicos
(organofosforados, organoclorados e piretroides) durante a gravidez e na primeira infancia tem sido
associada a aumento do risco de transtorno do espectro autista (TEA) e de transtorno de déficit de
aten¢do e hiperatividade (TDAH) (Figueiredo et al., 2024; Romén et al., 2024; Tessari et al., 2022).

Cancer - Os agrotoxicos t€m sido associados a um aumento do risco de desenvolvimento de
determinados tipos de cancer, principalmente entre agricultores, populagdes rurais, aplicadores de
agrotoxicos e trabalhadores rurais (Scorza et al., 2023; Pluth et al., 2019). A literatura identifica
associagcdes mais consistentes para cancer de prostata, linfoma ndao-Hodgkin, leucemia, mieloma
multiplo, cancer de bexiga e colon nesses grupos expostos, em comparagdo com populacdes nao
expostas (Scorza et al., 2023; Pluth et al., 2019).

Cérebro - Algumas classes de agrotoxicos, como carbamatos, organoclorados e
organofosforados, podem causar danos significativos ao cérebro, e sdo consideradas fatores de risco
para o desenvolvimento de doengas neuropsiquiatricas, incluindo doenga de Parkinson, doenca de
Alzheimer e esclerose lateral amiotrofica. Esses agrotoxicos produzem efeitos neurologicos adversos
de forma indireta, por meio do desequilibrio de mecanismos celulares, bioquimicos e moleculares
essenciais a manutencdo da atividade cerebral normal (Scorza et al., 2023; Botnaru et al., 2025;

Ichikawa, 2015; Zanchi et al., 2023).
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Além disso, ¢ importante destacar que a exposi¢ao a agrotoxicos entre trabalhadores rurais
aumenta a probabilidade de ansiedade, depressdo e a uma alta taxa de suicidio entre os agricultores
(duas vezes a média nacional), o que ¢ uma das importantes preocupagdes das comunidades agricolas
ao redor do mundo (Scorza et al., 2023; Botnaru et al., 2025; Ichikawa, 2015; Zanchi et al., 2023).

Sistema Vascular - Recentes evidéncias indicam que a exposicdo aos agrotoxicos esta
associada a um aumento no risco de doengas cardiovasculares (Sekhotha et al., 2016). Os efeitos
cardiovasculares agudos observados com determinados tipos de agrotoxicos, como carbamatos,
organoclorados e organofosforados, incluem alteragdes eletrofisioldgicas como prolongamento do
intervalo QT, taquicardia sinusal e elevacdo do segmento ST, enquanto a exposi¢ao cronica a esses
produtos quimicos tem sido associada a um risco significativamente maior de eventos
cardiovasculares adversos, como o infarto do miocardio, doenca vascular periférica e acidente vascular
cerebral (Zago et al., 2022).

Além disso, tem sido sugerido que o uso disseminado e a exposic¢ao a agrotoxicos podem estar
relacionados a um maior risco de doenca cardiovascular aterosclerética (Wu et al., 2025), por meio de
mecanismos envolvendo disfun¢do endotelial. De fato, muitos agrotoxicos apresentam alta capacidade
de penetrar no organismo por diferentes vias de exposicdo, incluindo absor¢do através da pele
(contato), ingestdo oral (boca) (ingestdo) e inalacdo pulmonar (pulmdes), podendo induzir processos
inflamatorios tanto locais quanto sistémicos (Gomes-Delgado et al. 2025; Damalas & Koutroubas,
2026). Nesse contexto, esses efeitos biologicos promovem um estado pro-inflamatorio e pro-
coagulante, além de um aumento do estresse oxidativo, contribuindo para a ativacdo de diversos
processos fisiopatologicos complexos que culminam no desenvolvimento e progressdo de doencas

vasculares periféricas e centrais (Zago et al., 2022; Wu et al., 2025; Gomes-Delgado et al., 2025).

3 CONSIDERACOES FINAIS

O consumo e exposi¢cdo aos agrotoxicos ¢ um grave e silencioso problema de saude publica.
As acgoes devastadoras dos agrotoxicos na saude humana justificam debate qualificado e acdes urgentes
de prevengdo, vigilancia e controle. Vale salientar, também, que a relacao existente entre agrotdoxicos
e a saude vascular ¢ um tema complexo e ainda pouco explorado pela ciéncia. De fato, as doengas do
sistema vascular representam um problema mundial de saude, com alta frequéncia e mortalidade (Berry
et al., 2019; Hankey, 2005). Atualmente, apesar da necessidade de novos estudos experimentais,
clinicos, epidemiologicos e de biomonitoramento, os dados existentes ja nos permitem sugerir que os
agrotoxicos, presentes de forma direta ou indireta no cotidiano das pessoas (Zago et al., 2022; Wu et
al., 2025;Gomes-Delgado et al., 2025) podem ser considerados um "novo" e importante fator de risco
para o desenvolvimento de doencgas vasculares periféricas e centrais. Nesse sentido, o que pode ser

sugerido para nossa populagdo enquanto o fortalecimento da ciéncia e da gestao integrada de politicas
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publicas nao se estabelece de forma efetiva para abordar os desafios relacionados aos agrotdxicos e a
saude humana?

Primeiramente, nosso grupo de pesquisa estd convencido de que um padrio alimentar rico em
frutas, verduras, legumes, graos integrais, laticinios com baixo teor de gordura, azeite de oliva e nozes
esta associado a menor risco de eventos vasculares (Zyriax & Windler, 2023). Por outro lado, ¢
importante reconhecer que esses mesmos alimentos podem conter residuos de agrotoxicos, e que a
magnitude do risco depende do tipo de composto, da dose, da via e do tempo de exposi¢do podendo
representar um problema relevante para a saide humana quando a exposicao ¢ repetida e significativa.

Em segundo lugar, ¢ fundamental considerar o consumo de alimentos organicos como uma
estratégia para reduzir a exposi¢do a residuos de pesticida para proteger a saude e o meio ambiente
(Mie et al., 2017). Embora exista uma cultura equivocada de que os alimentos organicos tendem a ser
mais caros do que os produzidos convencionalmente (Watanabe et al., 2020), os produtos organicos
sao saudaveis e devem ser recomendados pelos profissionais da saude. Atualmente, apesar da
existéncia de tecnologias emergentes para a remocao dos agrotoxicos dos alimentos (Pandiselvam et
al., 2022), a populagdo deve ser aconselhada a lavar e descascar os alimentos para minimizar a ingestao
de residuos de agrotoxicos. Finalmente, essas consideragdes mostram a importancia de abordar a
questdo “Pesticidas e Satde Vascular” na agenda nacional. Enquanto isso, o requisito mais importante
¢ educar nossa populagdo sobre o consumo habitual de alimentos organicos, enfatizando a auséncia de
agrotoxicos nesses produtos, o maior teor de nutrientes, uma melhor textura e sabor e obviamente,
destacar a importancia de uma escolha saudavel e sustentavel. Em paralelo, os cientistas devem
trabalhar em convergéncia com os profissionais da saide para fornecer informagdes preventivas e
desenvolver planos de tratamentos para os individuos expostos aos agrotoxicos e sempre que possivel,

advogar por politicas publicas que protejam a saude da populacao e do meio ambiente.
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