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RESUMO

A comercializagdo de agrotoxicos no Brasil cresceu 123% de 2009 para 2020 e estudos vém
reforcando a preocupacdo com essas substancias no ambiente no que tange a satde publica.
Seu monitoramento € necessario porque sao capazes de desequilibrar os ecossistemas, reduzir
a populacdo de espécies de plantas e animais e aumentar o risco de selecdo de pragas
resistentes. Além disso, o uso excessivo de agrotoxicos ¢ responsavel por promover
intoxicacdes e doengas nos trabalhadores e na populagdo em geral. Esse estudo busca
conhecer a prevaléncia da exposi¢cdo a agrotdxicos e o risco de desenvolvimento de doengas
categorizadas pelo Codigo Internacional de Doengas (CID) no Brasil por meio de uma revisao
de escopo da literatura. O protocolo de pesquisa foi registrado na plataforma Open Science
Framework (OSF) por tratar-se de revisdo de escopo e encontra-se publicamente disponivel
em https://osf.io/qma9. As buscas iniciaram-se no dia 04/11/2021 nas bases de dados Pubmed,
Scopus e Web of Science e foram concluidas em 27/11/2021. Dois revisores avaliaram cada
registro quanto a elegibilidade e discutiram casos em desacordo com um terceiro revisor.
Foram identificados 16.753 registros os quais reduziram-se a 10.621 apds a remocdo de
duplicatas. Com as exclusdes baseadas na analise dos titulos e resumos, restaram 261 textos
completos para serem avaliados. Desses, 40 foram excluidos, restando 221 artigos como
amostra final. Os artigos foram provenientes de 21 unidades federativas do Brasil, tendo o Rio
Grande do Sul o maior nimero de publicagdes, correspondendo a 24,4% da amostra (n=54),
seguido por Rio de Janeiro (15,8%; n=35), Sao Paulo (11,8%; n=26) e Parana (7,2%; n=16).
As institui¢des nas quais mais estudos foram desenvolvidos foram a Fundagdo Oswaldo Cruz,
que obteve 11,8% da amostra (n=26), seguida pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(7,2%; n=16), Universidade Federal de Pelotas (5,0%; n=11), Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (4,5%; n=10) e Universidade Luterana do Brasil (4,1%; n=9). A categorizagdo
dos 221 artigos identificou 76 (34,4%) que avaliaram prevaléncia. Quanto a medidas de
efeito, 35 (15,8%) utilizaram a razdo de chances e 5 (2,3%) o risco relativo. A descri¢do das
doengas de acordo com o CID ocorreu em 16 (7,2%) artigos. Desses, 7 (3,2%) tratavam de
neoplasia, 3 (1,4%) de doencas do sistema neurologico, 2 (0,9%) de malformagdes, 1 (0,5%)
de doenca do aparelho auditivo, 1 (0,5%) de efeitos toxicos de substancias, 1 (0,5%) de
exposicao a diversas substancias ¢ 1 (0,5%) de anomalias do sistema nervoso central. Os
agrotoxicos mais citados foram os organoclorados e os organofosforados. Espera-se que os
resultados preliminares descritos possam orientar novas pesquisas € atentar para que as
doengas relacionadas a exposicdo aos agrotdxicos possam ser mais bem identificadas e
notificadas.

Unitermos: Praguicidas. Prevaléncia. Risco. Exposicao a praguicidas. Intoxicagao.



ABSTRACT

The commercialization of pesticides in Brazil grew 123% from 2009 to 2020 and studies have
shown that the presence of these substances in the environment is a public health concern.
Their monitoring is necessary because they are able to unbalance ecosystems, reduce the
population of plant and animal species and increase the risk of selecting resistant pests. In
addition, the excessive use of pesticides is responsible for promoting poisoning and diseases
in workers and the general population. This study seeks to know the prevalence of exposure to
pesticides and the risk of developing diseases categorized by the International Code of
Diseases (ICD) in Brazil through a scope review. The research protocol was registered in the
Open Science Framework (OSF) platform as it is a scope review and is publicly available at
https://osf.io/qma9. The searches started on 11/04/2021 in the Pubmed, Scopus and Web of
Science databases and were completed on 11/27/2021. Two reviewers assessed each record
for eligibility and discussed cases of disagreement with a third reviewer. 16,753 records were
identified, which reduced to 10,621 after removing duplicates. With exclusions based on the
analysis of titles and abstracts, 261 full texts remained to be evaluated. Of these, 40 were
excluded, leaving 221 articles as the final sample. The articles came from 21 federative units
in Brazil, with Rio Grande do Sul having the largest number of publications, corresponding to
24.4% of the sample (n=54), followed by Rio de Janeiro (15.8%; n= 35), Sdo Paulo (11.8%;
n=26) and Parand (7.2%; n=16). The institutions in which more studies were carried out were
Fundagdo Oswaldo Cruz, which obtained 11.8% of the sample (n=26), followed by the
Federal University of Rio de Janeiro (7.2%; n=16), the Federal University of Pelotas (5.0%;
n=11), Federal University of Rio Grande do Sul (4.5%; n=10) and Lutheran University of
Brazil (4.1%; n=9). The categorization of the 221 articles identified 76 (34.4%) that evaluated
prevalence. As for effect measures, 35 (15.8%) used the odds ratio and 5 (2.3%) used relative
risk. The description of diseases according to the ICD was presented in 16 (7.2%) articles. Of
these, 7 (3.2%) dealt with neoplasia, 3 (1.4%) with diseases of the neurological system, 2
(0.9%) with malformations, 1 (0.5%) with auditory system disease, 1 (0.5%) from toxic
effects of substances, 1 (0.5%) from exposure to various substances and 1 (0.5%) from central
nervous system abnormalities. The most cited pesticides were organochlorines and
organophosphates. It is hoped that the preliminary results described can guide new research
and ensure that diseases related to exposure to pesticides can be better identified and reported.

Key-words: Pesticides. Prevalence. Risk. Pesticide exposure. Poisoning.
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APRESENTACAO

Este trabalho consiste na tese de doutorado intitulada “Prevaléncia e riscos de
exposicao a agrotoxicos: revisao sistematica”, apresentada ao Programa de P6s-Graduagdo em
Epidemiologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em 6 de mar¢o de 2024. O
trabalho esta organizado em trés partes, na ordem que segue:

1. Introducdo, Revisao da Literatura e Objetivos
2. Artigos
3. Conclusoes e Consideragdes Finais.

Documentos de apoio estdo apresentados nos anexos.



11

INTRODUCAO

O crescimento populacional nas ultimas décadas impeliu ao crescimento da producdo
de alimentos (Valadares et al., 2020). Nesse sentido, o avolumamento em escala industrial da
produtividade agricola e a politica de minimizagao das perdas nas safras provocam o aumento
do consumo de agrotoxicos e de fertilizantes quimicos nas lavouras (Brasil, Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, 2022), tornando-as
altamente dependente desses insumos.

Um estudo baseado nos numeros de vendas de agrotdxicos, publicado em 2017,
comparou a média de crescimento mundial de consumo de agrotdxico com a do Brasil. Ficou
evidenciado que, no periodo de 2000 e 2010, ocorreu um aumento de aproximadamente 200%
do uso de agrotoxico no pais enquanto, no mundo, foi de 100% (Bombardi, 2017).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ao comparar os dados do
Censo Agropecuario de 2017 com os do Censo de 2006, registrou um crescimento
significativo quanto ao numero de estabelecimentos agricolas que empregam agrotoxicos. Do
total de 5.073.324 unidades agropecudrias cadastradas em 2017, 36% referiram utilizar
agrotoxicos, enquanto a propor¢ao foi de 30% das 5.175.636 unidades em 2006 (Souza et al.,
2017). Conforme o Painel de Informagdes sobre a Comercializagdo de Agrotoxicos e Afins no
Brasil (em toneladas de ingredientes ativos) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), o volume de vendas dessas substancias cresceu mais
de 123% entre 2009 e 2020, saltando de 306,79 mil toneladas para 686,35 mil toneladas de
ingrediente ativo. No ano de 2020, os estados de Mato Grosso, Sao Paulo, Parana, Rio Grande
do Sul, Goids, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Bahia representavam 80% de toda a
comercializagao dessas substancias (ABRASCO, FIOCRUZ, & INCA, 2013).

A existéncia de agrotoxicos no ambiente ¢ uma preocupacdo no que tange a saude
publica, tornando-se necessario seu monitoramento. Os recursos hidricos, no ambiente, sao
influenciadores de processos biogeoquimicos. Logo, a presenca de agrotoxicos e de
fertilizantes quimicos modifica as matrizes ambientais (agua, ar e alimentos) no caminho da
contaminag¢do, ampliando os possiveis riscos a saude, at¢ mesmo em locais afastados dos
centros de emprego dessas substancias (Freitas & Garibotti, 2020). Ademais, os agrotoxicos
sdo capazes de desequilibrar os ecossistemas, reduzindo a populacdo de espécies, como por
exemplo, peixes, abelhas e passaros, além de aumentar o risco de selecionar pragas resistentes

(Carneiro et al., 2015).
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Esse modelo produtivo é responsavel por promover intoxicagdes nos trabalhadores e
na populacao (Valadares et al., 2020). Os impactos com relacdo a satde humana vao desde
nausea, cefaleia, irritacdes cutdneas até danos extremamente graves, tais como disfungdes
hormonais, reprodutivas, imunologicas, danos hepdticos e renais, distirbios cognitivos e
neuromotores e canceres entre outros (Carneiro et al., 2015).

Entre 2001 e 2014, no Brasil, foram registrados, no Sistema de Informagdo de
Agravos de Notificagdo (SINAN), 80.069 casos de intoxicacdo por agrotdxicos. Nesse
periodo, ocorreu um crescimento linear dessas notificacdes e a taxa de tendéncia de
crescimento foi de 0,377 por 100 mil habitantes ao ano. A regido Sul e a Centro-Oeste
apresentaram as maiores taxas de intoxicagdo (Lopez-Galvez, Quirds-Alcald, & Furlong,
2019).

Um estudo visando descrever o perfil das notificagdes de intoxicagdo exdgena por
agrotoxico no estado do Rio Grande do Sul, no periodo de 2011 a 2018, constatou que foram
realizadas 3.122 notificacdes de intoxicagdo exdgena por agrotoxico por meio do SINAN. O
agrotoxico de uso agricola foi o principal agente toxico, sendo a residéncia o principal local
de ocorréncia e a contaminagao acidental predominante como motivo da intoxica¢do. A maior

parte das intoxicacdes foi do tipo aguda-tnica (Moreira et al., 2012).
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REVISAO DE LITERATURA

Em todo o mundo, estima-se que aproximadamente 6 bilhdes de libras de agrotéxicos,
0 que equivale a aproximadamente 2,7 milhdes de toneladas, sejam utilizados a cada ano com
o intuito de repelir ou matar pragas (Souza et. al, 2017).

O Brasil, por ser um dos maiores produtores de alimentos e utilizador de agrotdxicos
do mundo, movimenta em torno de 20% do mercado global destes produtos. (Valadares,
2012). E entre as unidades federativas, o Rio Grande do Sul, historicamente, tem as praticas
agricolas como representantes importantes das atividades econdmicas (Bombardi, 2017).

Os agrotoxicos sdo contaminantes ambientais utilizados para controlar e/ou eliminar
pragas (Valadares, 2012). Embora sua aplicagdo possa ser utilizada para inimeros propositos
como a protecdo contra a perda de safras e a redugdo de doencas transmitidas por vetores,
existem impactos significativos sobre os potenciais efeitos toxicos dos pesticidas para o
organismo humano (Valadares, 2012). O amplo consumo de tais substancias, a ndo utilizagao
de equipamentos de protecdo individual (EPI), o desrespeito as leis atuais e a falta de
informagdo sdo fatores que resultam no aumento de intoxicagdes tanto agudas quanto
cronicas, por agrotdxicos e contamina¢do ambiental no pais. E tais efeitos deletérios no
organismo humano, resultam em atendimentos no sistema de satde e gasto de dinheiro
publico (Souza et al, 2017).

A falta de informagdes sobre os problemas de saude decorrentes das intoxicagdes
exdgenas por agrotoxicos ¢ uma realidade de muitos profissionais da rede de assisténcia a
saude. (Souza et al, 2017). A exposi¢do humana a agrotoxicos tornou-se um problema de
saude publica, suscitando a necessidade de organizagdo dos servigos de saude para atuacao
qualificada nesta tematica (Valadares, 2012).

No International Prospective Register of Systematic Reviews (PROSPERO) ndo foram
localizados registros de revisdes sistematicas semelhantes a esta nem na Plataforma Open

Science Framework (OSF) que trata de revisdes de escopo.
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Sendo assim, o estudo proposto pretendeu originalmente responder as seguintes
perguntas de pesquisa:

1) Qual a prevaléncia de exposi¢do a agrotdxicos na populagdo do Rio Grande do

Sul?

2) Quais os riscos de desenvolver as doencas classificadas na CID-10 que populagdes

expostas a agrotoxicos tém em relacao a populagdes nao-expostas?

Este trabalho faz parte de um projeto multicéntrico, em andamento, que integra as
atividades do Termo de Execugdo Descentralizada de Recursos (TED) n° 50/2020 (D.O.U. de
30/06/2020, se¢ao 3, p.104) do Ministério da Saude para a Funda¢do Oswaldo Cruz (Fiocruz).
Referido TED abrange uma investigacao sobre o "Uso de agrotoxicos no RS: Avaliacdo dos
riscos de exposigdo e analise do impacto econdmico no Sistema Unico de Saude". Além da
Fiocruz, participam as institui¢des Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a
Universidade Federal Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UFCSPA), a Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), a Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), a Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e a Secretaria Estadual da
Satude/Centro Estadual de Vigilancia em Saude (CEVS-RS).

A partir das respostas as perguntas 1 e 2, buscava-se poder calcular a fragdo atribuivel
populacional para as diferentes condi¢es de satide devido a exposi¢do a agrotoxicos. E uma
estratégia a ser utilizada no projeto multicéntrico para estimar o impacto econdmico no
Sistema Unico de Saude. O projeto esta sendo desenvolvido em colaboragdo com outros

pesquisadores do grupo multicéntrico.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Estimar a prevaléncia e os riscos de exposi¢ao a agrotoxicos no Rio Grande do Sul.

Objetivos especificos

1) Estimar a prevaléncia do uso dos agrotoxicos no Rio Grande do Sul;

2) Estimar o risco para desenvolver doencas conforme CID-10 por exposigdo a

agrotoxicos.

15
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