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Resumo

Com o crescimento populacional, aumentaram o consumo e a producdo de alimentos, isto
teve inicio década de 50 no inicio da “Revolucdo Verde”, com novas tecnologias
disponibilizadas. As propriedades fisico-quimicas desses produtos, a freqiéncia de uso, modo
de aplicacdo, caracteristicas do ambiente e condicdes climdticas podem determinar o seu
destino e definir os impactos causados no meio ambiente e na salde humana. Como
impactos na saude observaram: os do sistema nervoso, sistema respiratério, reproducdo
humana, efeitos mutagénicos, carcinogénicos e teratogénicos. Uma das maiores
preocupacoes € a da exposicdo materna a estes agrotdxicos, devido a grande incidéncia
de malformacdes congénitas. O presente artigo tem a finalidade de apresentar a
problemdtica da relacdo entre os agrotdxicos e a teratogenia. O presente trabalho foi
elaborado através de pesquisa de natureza bdsica e com objetivo descritivo, realizando
uma abordagem qudalitativa partir de ensaio bibliogrdfico, com busca em artigos nas bases
de dados indexadas Scielo, Google Académico e Lilacs, com periodo pré-definido entre
2008 a 2015. Com a realizacdo deste breve estudo pudemos constatar a preocupac¢cdo que
hd com o meio ambiente e a salde humana, causado pela crescente utilizacdo de
agrotéxicos, sem os devidos cuidados e conhecimentos bdsicos necessdrios para o
manuseio de tais produtos.

Palavras-chave: “Teratogénicos” “Teratogenias e Agrotdxicos” “Agrotdxicos e malformacdes
congénitas”.

Abstract

With the growth in population, there has been an increase in consumption and food
production. This began in the 1950s at the start of the "Green Revolution", using newly
available technologies. The physicochemical properties of these products, along with the
frequency of use, mode of application, characteristics of the environment and climatic
conditions may determine their destination and define the impacts to the environment and
human health. Health impacts that have been observed are those to the nervous system,
respiratory system, human reproduction, and mutagenic, carcinogenic, and teratogenic
effects. One of the main concerns is the maternal exposures to these pesticides, due to the
high incidence of congenital malformations. The following article’s purpose is fo show the
problematic relationship between pesticides and teratology. The following work was done
through basic research with a descriptive objective, using a qualitative approach from a
bibliographical essay, with research using articles from the indexed databases Scielo, Google
Academic and Lilacs, from a predefined period from 2008 to 2015. With this short study, we
have noted concerns with the environment and human health, caused by the increasing use
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of pesticides, without the necessary basic care and knowledge for the handling of such
products.

Key words: 'Teratogenic”, "Teratogenics and Agrotoxic", "Agrotoxic and congenital
malformations".

INTRODUCAO

Com o crescimento populacional, aumentaram © consumo e a
producdo de alimentos. Para se evitar perdas nas plantacdes por insetos,
pragas e doencas, nos setores de producdo, armazenamento e
beneficiamento, novas tecnologias, muitas baseadas em uso extensivo de
agentes quimicos, foram disponibilizadas aos agricultores, alterando assim o
processo tradicional da producdo. Isto se deu na década de 50 no inicio da
“Revolucdo Verde” (RIBAS; MATSUMURA, 2009; OLIVEIRA et al., 2013).

Tais alteracdes determinaram a vulnerabilidade e a salde-doenca dos
grupos populacionais envolvidos, devido a falta de qualificacdo dos
trabalhadores, expondo os mesmos a fatores de risco, os quais ainda
desconhecidos na época (RIBAS; MATSUMURA, 2009; RIGOTTO et al., 2013).

As propriedades fisico-quimicas desses produtos, a freqUuéncia de uso,
modo de aplicacdo, caracteristicas do ambiente e condicdes climdaticas
podem determinar o seu destino e definir os impactos causados no meio
ambiente e na saude humana. Uns dos principais produtos sdo os
agrotoxicos, que tem como funcdo a alteracdo da fauna e da flora para
evitar efeitos possivelmente nocivos. A elevada ufilizacdo destes produtos
tem causado grande impacto, afetando as daguas superficiais, os lencdis
fredticos, e os organismos vivos de forma geral, podendo acarretar a danos
na saude do homem, através de exposicdo por meio de aplicacdo,
pulverizacdo, na cadeia alimentar, consumo de frutas, verduras e dgua
contaminada, fatores estes que podem tornar-se carcinogénicos (RIBAS;
MATSUMURA, 2009; OLIVEIRA et al., 2013).
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Como impactos na saude observaram: os do sistema nervoso,
causando desde alteracdes neurocomportamentais a encefalopatias ou
suicidios; sistema respiratério, como asma e fibrose pulmonar; reproducdo
humana, como infertilidade masculina, aborto, malformacdes congénitas,
parto prematuro, recém-nascido de baixo peso; efeitos mutagénicos,
carcinogénicos e teratogénicos. Podendo apresentar-se como efeitos
agudos, aqueles que resultam da exposicdo a concentracdes de um ou
mais agentes toxicos, causando danos efetivos aparentes em um periodo de
24 horas; ou efeitos crénicos, aqueles que resultam da exposicdo continuada
de doses relativamente baixa de um ou mais produtos (RIBAS; MATSUMURA,
2009; SILVA et al., 2011; ROSSI et al., 2012; RIGOTTO et al., 2013).

Uma das maiores preocupacoes € a da exposicdo materna a estes
agrotéxicos  (agentes ambientais externos), considerados agentes
teratogénicos, pois podem ocasionar perturbacdes no desenvolvimento do
feto, devido a possibilidade de transferéncia placentdria, por isso tem sido
associado a malformag¢des congénitas (RIBAS; MATSUMURA, 2009; SILVA et
al., 2014).

O presente artigo tem a finalidade de apresentar a problemdatica da
relacdo entre os agrotdxicos e a teratogenia, com o objetivo de informar as
formas de melhor fazer a sua prevencdo, ressaltando a importdncia do uso
de EPIS e o acompanhamento médico as gestantes, que trabalham ou
residem em locais de producdo agricola, assim como, analisar a associacdo

enfre a exposicdo aos agrotoxicos e as malformagcdes congénitas.

METODOLOGIA

O presente artigo apresenta um estudo de revisdo bibliogrdfica, com a

finalidade de apontar a relacdo entre agrotdxicos e teratogenia.
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Os critérios de inclusdo e exclusdo para a pesquisa foram: estar
disponiveis na integra, na versdo on-line e livros impressos, terem sido
publicados no idioma portugués e terem publicacdes entre 2008 e 2015. A
busca dos estudos foi realizada nas bases de dados Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Scientific Electronic
Library Online (SCIELO), Google Académico e na pdagina do Ministério da
Saude. Também foram buscadas edicdes impressas de livros sobre
Embriologia.

Foram utilizados artigos indexados usando as palavras chaves:
“Teratogénicos”, “Teratogenias e Agrotoxicos”, *Agrotdxicos e malformacdes
congénitas” e diferentes combinacdes entre elas.

Os artigos foram selecionados obedecendo aos critérios ja descritos
anferiormente. Como os efeitos dos agrotdxicos ainda sdo um tema
subjetivo, frazendo uma abordagem ampla, sentiu-se a necessidade de uma
leitura completa dos resumos dos artigos, para certificar-se que as
explicacdes necessdrias estavam ou ndo incluidas nos artigos selecionados.

Inicialmente foram selecionados 17 artigos cientificos, 01 livro didatico,
01 dissertacdo, 01 tese, além de 01 fichdrio do Ministério do meio ambiente,
01 caderno de saude publica e 01 dossié apds a leitura integral dos artigos e
avaliagcdo dos demais documentos, foram excluidos 04 arfigos, 01
dissertacdo, 01 tese e 01 fichdrio, por ndo estarem dentro dos assuntos
estabelecidos nos objetivos, fora da data pré estabelecidas para critério de
inclus@o na pesquisa.

Apds a obtencdo dos estudos, os mesmos foram novamente
analisados com a finalidade de ordenar e sumarizar as informacodes neles
contidas. Resultando em 13 artigos, 01 livro, 01 caderno de saude publica e
01 dossi€, que foram selecionados para a pesquisa, os quais foram revisados
e referenciados no final do Artigo.

A revisdo de literatura incluiv informacdes que proporcionaram o

cumprimento dos objetivos propostos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os disturbios que acontecem durante a vida infrauterina sdo,
normalmente, descritos por denominacdes como defeitos congénitos,
anomalias do desenvolvimento, e mdas-formacdes congénitas. As alteracoes
danosas presentes no desenvolvimento do periodo embriondrio, detectados
a0 nascimento sGdo denominadas malformacdes congénitas, podem ser de
ordem metabdlica funcional ou estrutural e resulfam em anomalias mentais
ou fisicas no individuo. Estas anomalias podem ser descobertas, tanto no
momento do nascimento, como no periodo da inf@ncia, entre alguns
exemplos podemos citar a hérnia inguinal, a estenose pilérica e certas
cardiopatias. Os termos anomalia e malformacdes sdo sinbnimos e podem
ser utilizados para relatar todos os tipos de alteracdes estruturais, sendo que
essas alteracdes podem se apresentar isoladas ou associadas e com maior
ou menor relev@ncia clinica. A parte da ciéncia que estuda as causas, 0s
mecanismos e os padroes desse desenvolvimento anormal, € a teratologia.
Uma das definicdes mais importantes da teratologia € a de que alguns
periodos do desenvolvimento embriondrio sdo mais suscetiveis a distUrbios do
que outfros (MOORE et al., 2012; RAMOS et al., 2008).

Teratégeno € qualquer agente que tem a capacidade de causar um
defeito congénito ou aumentar a ocorréncia de uma falha na populacdo.
Pode estar associado a fatores genéticos, ambientais ou multifatoriais.
Existem trés fatores importantes que estdo vinculados a teratogénese, sdo
eles: periodos criticos do desenvolvimento embriondrio, a quantfidade da
subst@ncia teratogénica, e a composicdo genética do embrido (MOORE et
al, 2012).

Os agrotoxicos podem ser definidos como sendo produtos e agentes

de processos quimicos, fisicos, ou bioldgicos, que sdo utilizados pelos setores
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de producdo e armazenagem de produtos agricolas, em pastagens, na
protecdo de florestas nativas ou plantadas e de outros ecossistemas, assim
como em ambientes hidricos, urbanos e industriais, na qual a sua finalidade é
alterar a composicdo da fauna e da flora, com o objetivo de preserva-las da
acdo prejudicial de seres vivos considerados nocivos, e tfambém a atuacdo
de substncias e produtos uflilizados como inibidores de crescimento,
desfolhantes, dessecantes e estimuladores de crescimento. SGdo formados
por uma grande diversidade de compostos com natureza quimica ufilizados
pelo homem para combater, prevenir, exterminar e dificultar o
desenvolvimento de espécies indesejadas e prejudiciais as plantas e animais,
e atingindo assim uma producdo em nivel satisfatorio, porém o uso desses
produtos pode trazer conseqUéncias danosas d salde humana e ao meio
ambiente (MASCARENHA; PESSOA, 2013; MELLO; SILVA, 2013; INOUYEA et al.,
2014).

A classificacdo dos agrotoxicos pode ser de vdrias formas, por
exemplo, conforme a praga (inseticidas, herbicidas, fungicidas, entre outros),
conforme o grupo quimico (organofosforados, carbamatos, organoclorados,
pirertdides, bipiridilicos, mercuriais, entre outros), conforme o ftipo de
formulacdo  (solventes, aderentes, umectantes, etc.), conforme
apresentacdo (liguido, pd ou granulado) entre outros (NEVES; BELLINI, 2012;
MASCARENHA; PESSOA, 2013).

Conforme a praga os agrotdxicos sdo classificados como herbicidas
(no controle de plantas invasoras), inseticidas (no confrole de insetos),
rodenticidas ou raticidas (no controle de roedores/ratos), fungicidas (no
controle de fungos), fumigantes (no contfrole de bactérias do solo),
nematicidas (no controle de nematdides), acaricidas (no controle de
dcaros) e desfolhnantes (no controle de folhas indesejadas), porém é
importante salientar que a acdo desses compostos quimicos, na maioria das

vezes, ndo é seletfiva atingindo somente o que € pretendido, mas sim causa
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a eliminacdo de vdrias outras espécies que compodem a fauna e a flora do
local onde € aplicado (RIBAS; MATSUMURA, 2009; NEVES; BELLINI, 2012).

O maior consumidor de agrotdxicos do mundo € o Brasil e, assim
sendo, grandes ferritdrios e diferentes grupos populacionais estdo sendo
envolvidos e atingidos pelo uso destes produtos. A utilizacdo indiscriminada
de agrotdxicos coloca em risco a saude dos produtores, do meio ambiente e
também dos consumidores. A falta de conhecimento sobre os prejuizos que
essas substéncias causam € outro problema, além disso, a ndo utilizacdo de
equipamentos de protecdo e a insuficiéncia de métodos de vigildncia, sdo
fatos negligenciados pelo baixo indice socioecondmico e cultural de grande
parte dos trabalhadores envolvidos nesse processo (INOUYEA et al., 2014; LIMA;
BOCHNER, 2014; PIGNATI et al., 2014).

De acordo com Neves e Bellini (2012), pode acontecer exposicAo aos
agrotoéxicos através do contato dessas substdncias com a pele, mucosas,
pela respiracdo, pela ingestdo de alimentos que contenham residuos destes
produtos ou até mesmo pela ingestdo da propria subst@ncia quimica.
Exposicdo ocupacional: contato de trabalhadores da agricultura com os
agrotéxicos, podendo acontecer no momento da diluicdo, preparacdo e
aplicacdo dos produtos e também, por causa da circulagcdo nas lavouras
depois da aplicacdo dos mesmos. Exposicdo acidental: ocorrem em
ambientes domésticos, devido ao uso de produtos para repelir insetos,
arfropodes e outros, acometendo principalmente criancas e idosos. Também
pode acontecer devido a ingestdo de dgua ou alimentos contaminados.
Exposicdo intencional: quando a pessoa faz uso de forma intencional da
substdncia com o objetivo de atentar contra a sua vida.

O uso intenso de agrotdxicos traz grandes impactos para a saude
publica, pois atingem grandes territérios e assim, muitos grupos
populacionais, por exemplo, pessoas que trabalham em diferentes

atividades, pessoas que residem em fdbricas e fazendas, e as pessoas como
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nos que somos consumidores de alimentos contaminados. Estd confirmada a
relacdo entre a contaminacdo com agrotdxicos e a utilizacdo de fertilizantes
guimicos com as intoxicagcdes humanas, as doencas de pele, as doencas
respiratérias, os cdnceres, e as malformacdes, todo ramo da cadeia
produtiva do agronegdcio, seja por contaminacdo do solo, das dguas ou do
ar (LIMA; BOCHNER, 2014).

Existemm basicamente 1trés tipos de intoxicacdes causadas por
agrotoxicos, as agudas que ocorrem quando os efeitos aparecem por um
periodo curto de tempo, e dependendo da quantidade de produto nocivo
absorvido podem ser de forma leve, moderada ou grave, as sub-agudas, sua
manifestacdo &€ mais lenta, e ocorre quando hd a exposicdo a substéncias
com média ou alta toxicidade em pegquena ou moderada quantidade, os
sinfomas que aparecem sdo subjetivos, por exemplo, mal-estar, fraquezaq,
cefaléia, sonoléncia, enfre outros. E as cronicas que ocorrem gquando hd
uma exposicdo confinua a uma subst@ncia toxica, causando assim
alteracdes no estado de salde, frazendo sérias complicacdes, como por
exemplo, danos genéticos. Nestes casos os diagndsticos sdo dificeis, devido
ao quadro clinico ser confuso e indefinido, causando danos irreversiveis. A
manifestacdo desse quadro se dd através de problemas nos sistemas imune,
hepdtico, hematoldgico, neuroldgico, além de causar malformagoes
congénitas e o aparecimento de tumores (MASCARENHA; PESSOA, 2013;
INOUYEA et al., 2014).

Muitos estudos sobre a exposicdo ocupacional materna e resultados
reprodutivos adversos, incluindo a ocorréncia de malformacdoes congénitas,
estdo sendo realizados com o intuito de analisar tal relacdo. Um dos mais
significativos fatores de risco para a saude dos trabalhadores e para o meio
ambiente € o uso de agrotdxicos, jd que estes sdo utilizados em bastante
quantidade, por vdrios setores produtivos, € normalmente sem um confrole

adequado pelos érgdos governamentais (SILVA et al., 2011).
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De acordo com Silva et al. (2014), quando hd a exposicdo do embrido
ou feto, na fase intrauterina, a esses produtos, pode ocorrer a restricdo de
crescimento e uma maior incidéncia de malformacodes fetais.

A sensibilidade que o embrido apresenta a um feratdgeno depende
do seu estadgio de desenvolvimento. A fase mais delicada de seu
desenvolvimento &€ quando estd ocorrendo a diferenciacdo celular e a
morfogénese. O desenvolvimento encefdlico apresenta seu periodo mais
critico enfre a 3 e a 16 semana, porém seu desenvolvimento fambém pode
ser afetado depois desse periodo, jG que o encéfalo continua se
diferenciando e crescendo até o nascimento. Entdo hd teratdgenos que
podem causar danos no desenvolvimento mental tanto no periodo
embriondrio como no fetal (MOORE et al., 2012).

Durante a organogénese, enfre a 3° e a 8% semana, € o periodo mais
critico, podendo este variar de acordo com o estdgio de desenvolvimento
do concepto no momento da exposicdo. Conforme estudos in Utero a
exposicdo de ratas aos agrotdxicos, mesmo em concentracoes
consideradas baixas que provavelmente na levariam a efeitos adversos a
saude, pode levar a alteragcdes de desenvolvimento e ao aparecimento de
anormalidades fetais, devido & possibilidade de transferéncia placentdria,
podendo levar a abortos ou a malformacdes congénitas (SILVA et al., 2014).

Existem sistemas que apresentam seu desenvolvimento prolongado,
por exemplo, o sistema esquelético, que se estende até a infancia. Fatores
ambientais podem interferir na clivagem do zigoto e na implantacdo do
blastocisto, durante as duas primeiras semanas apds a fecundacdo,
causando a morte precoce e o aborto espont@neo do embrido. Observa-se
gue hd maior alteracdo no desenvolvimento do embrido no momento em
que os tecidos e os 6rgdos estdo sendo formados, ou seja, € no periodo
organogénico, que os teratdbgenos podem causar maiores defeitos

congénitos. Cada tecido, 6rgdo ou parte de um embrido exibe um periodo
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em que estd mais vulnerdvel a acdo de um teratdgeno, estando mais
suscetivel a alteracdo no seu desenvolvimento (MOORE et al., 2012).

Quando os agrotéxicos sdo utilizados uma parte deles se dispersam no
ambiente e outra parte tem a capacidade de fazer acumulo no organismo
humano, chegando a atingir o leite materno, e assim esse leite torna-se
contaminado podendo causar danos a saude dos bebés recém-nascidos,
devido serem mais sensiveis a acdo desses produtos quimicos que estdo no
ambiente, devido as suas caracteristicas fisioldgicas, e principalmente
porque, até os seis meses de idade se alimentam, praticamente, somente
com o leite materno (CARNEIRO et al., 2015).

Ndo é somente através da exposicdo materna que essas substancias
podem causar danos ao desenvolvimento ou formacdo embriondria, mas
também através da exposicdo do sistema reprodutor masculino, trazendo
alteracdes a esse sistemma como, por exemplo, a diminuicdo dos
espermatozdides ou ainda, o aumento de danos ao DNA dos
espermatozoides (SILVA et al., 2014).

Segundo Silva et. al. (2014), a exposicdo intrauterina a estes compostos
pode causar restricdo de crescimento e o aumento da incidéncia de
malformacodes fetais. Em estudos a exposicdo de linuron, este reduz os niveis
androgénicos durante a diferenciacdo sexual, inibindo a producdo de
testosterona fetal. Outro estudo apresentado foi com metolacloro isolado e
associado a praguicidas, avaliado por exposicdo inalatdria ou ingestdo de
dgua contaminada, que demonstrou apoptose de embrides em fase de pré-
implantacdo, com reducdo de taxa de desenvolvimento de blastocisto.

Oliveira et al. (2013), citou um estudo realizado pelo ensaio cometaq,
com herbicidas a base de glifosato em células humanas que apresentaram
danos ao DNA das mesmas.

Silva et al. (2010) menciona que em diversos estudos e artigos sdo
relacionados que a exposicdo dos genitores no periodo periconcepcional,

seja trabalhando ou morando nas proximidades de cultivos, tendéncia a
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resultados reprodutivos adversos, como a prematuridade, baixo peso,
defeitos congénitos e Obitos perinatais. Denfre os defeitos congénitos
enconframos oS comprometimentos dos sistemas Nnervoso,
musculoesquelético, geniturindrio, gastrointestinais e cardiaco.

Associacoes de estudos de coorte em populacdo geral com relacdo
ao nascimento prematuro e a exposicdo neonatal ou pré-natal de
determinados agrotoxicos segundo Cremonese et. al. (2012), entre tantfos
destaca-se que os agrotdxicos organoclorados, em principal as substancias
dicloro difenil ftricloroetano (DDT) e seu metabdlito dicloro difenil
dicloroetileno (DDE) se unem ao receptor do andrégeno e da progesterona
reduzindo assim a duracdo da gestacdo. J& os organofosforados sdo
inibidores da colinesterase e a acetilcolina e estimulam a confracdo do
Utero.

O desconhecimento dos riscos associados a sua utilizacdo, a falta
educacdo bdsica (baixa escolaridade), problemas socioecondmicos no
meio rural, a ampla utilizagcdo e a livre comercializagcdo dos agrotdxicos, sGo
causas que levam ao agravamento dos quadros de contaminacdo
ambiental e humana, portanto os agrotdxicos devem ser manipulados de
forma consciente e cuidadosa, deve-se também sempre utilizar-se de
equipamentos de protecdo individual (aventais, mascaras faciais, dculos de
protecdo, luvas, botas, etc.) para a aplicacdo dos mesmos na lavoura, bem
como conhecer os produtos e as doses, levando em consideracdo a
limitacdo das doses em minimas e madximas, a serem utilizados para
aplicacdo, outra questdo importante e o descarte das embalagens, que é
de responsabilidade do agricultor, do comerciante e do fabricante destes
produtos (OLIVEIRA et al., 2013; SILVA et al., 2014).

Segundo Oliveira et. al. (2013) as contaminacdes de alimentos estdo
diretamente relacionada as doses de aplicacdo excessivas deixando assim

residuos, que podem causar possiveis danos a saude. J& as contaminacdes
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de solo e dguas estdo relacionadas tanto as pulverizacdes dreas que com a
influéncia dos ventos atingem dreas distintas as de aplicacdo, quanto a
disposicdo de embalagens vazias, que como orientacdo devem ser lavadas
até trés vezes na maioria dos casos para devolucdo e correta destinacdo

final.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a redlizacdo deste breve estudo pudemos constatar, ainda que
com limitagcdes no poder estatistico, a preocupacdo com o meio ambiente
e a saude humana, causado pela crescente utilizacdo de agrotdxicos, sem
os devidos cuidados e conhecimentos bdsicos necessdrios para 0 manuseio
de tais produtos. Um dos problemas abordados neste estudo foi a exposicdo
de mulheres gravidas e o uso excessivo destas substéncias, ocasionando
assim malformacdes congénitas (teratogenese).

Muitos agrotdxicos ainda ndo possuem informacdes suficientes sobre
suas toxicidades e efeitos em diferentes doses e exposicdes. Contudo é de
grande importdncia estudos que identifiquem os possiveis danos causados a
saude humana, assim como, na reproducdo para que possam ser evitados,
j& que os atuais resultados de estudos nos frazem dados alarmantes, para
entdo podermos orientar intervencoes preventivas.

Portanto, de acordo com o objetivo proposto e a pesquisa realizadaq,
conseguimos observar a import@ncia da educacdo bem como as
orientacdes que se fazem necessdrio ao manuseio e utilizacdo destes
produtos, os agrotdxicos, e o acompanhamento médico, para que quando
possivel se possam amenizar as conseqUéncias e/ou anomalias congénitas
causadas por esta exposicdo, diminuindo assim os danos fisico-psico-sociais

para as pessoas envolvidas neste contesto.
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