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RESUMO: Os agrotoxicos sdo intensamente utilizados pela agropecuaria e
seu uso indiscriminado tem potencial de contaminar compartimentos ambien-
tais, de expor inumeras pessoas aos efeitos toxicos e de representar um fator
de risco a saude. Esses efeitos podem ocorrer na fabricagdo, na aplicacdo e
no consumo de alimentos. As principais vias de contaminagao sdo dérmica,
digestiva e respiratdria. Estudos sobre o desempenho neurocomportamental
mostraram que a exposi¢ao a agrotoxicos esta associada a déficits na fungao
cognitiva e psicomotora, e a inibicdo da acetilcolinesterase (AChE) e dos
receptores de acido gama aminobutirico (GABA), importantes neurotrans-
missores relacionados a depressao. Diversos estudos evidenciam o aumento
da taxa de suicidio em regides rurais. Alguns estudos também mostraram
essa relacdo ao elevado uso de agrotoxicos utilizados sem os equipamentos
de protecdo necessarios. Com base nessas informagdes, objetivou-se realizar
uma revisdo de literatura nas bases de dado PubMed, Scielo, Google Acadé-
mico e Lilacs, utilizando as palavras-chave agrotdxico, depressao, suicidio e
neurotoxicidade. A busca dos artigos ocorreu nas linguas portuguesa e inglesa,
abrangendo 12 artigos publicados entre 2000 e 2019. Os achados mostraram
uma correlagdo entre o uso de agrotoxicos, depressao e suicidio nas regides
agricolas do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, entre outros.
Também ha relacdo do uso de agrotoxicos com reducao da atividade da AChE
e transtornos neurocomportamentais. Portanto, ha necessidade de adogdo de
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politicas de saude que visem a alertar e a orientar os trabalhadores rurais no
uso correto desses agrotoxicos.

Palavras-chave: Agrotoxico. Neurotoxicidade. Depressao. Suicidio.

ABSTRACT: Pesticides are intensively used in agriculture and their indis-
criminate use has the potential to contaminate environmental compartments,
expose countless people to toxic effects and represent a health risk factor.
These effects may occur in the manufacture, application and consumption of
food. The main routes of contamination are dermal, digestive and respiratory.
Studies on neurobehavioral performance showed that exposure to pesticides
is associated with deficits in cognitive and psychomotor function, and with
inhibition of acetylcholinesterase (AChE) and gamma aminobutyric acid re-
ceptors (GABA), important neurotransmitters related to depression. Several
studies show an increase in the suicide rate in rural regions. Some studies have
also shown this relationship to the high use of pesticides without the necessary
protective equipment. Based on this information, the objective of this study
was to conduct a literature review through PubMed, Scielo, Google Scholar
and Lilacs databases, using the keywords pesticide, depression, suicide and
neurotoxicity. 12 articles in Portuguese and English languages, written between
2000 and 2019 were analyzed. The findings showed a correlation between
the use of pesticides, depression and suicide in agricultural regions of Rio
de Janeiro, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, among others. There is also a
relationship between the use of pesticides and reduced AChE activity and
neurobehavioral disorders. Therefore, there is a need to adopt health policies
that aim to alert and guide rural workers in the correct use of these pesticides.

Keywords: Pesticides. Neurotoxicity. Depression. Suicide.

especifica nos anos 90 de incapacitagdo atra-
vés de uma escala global para comparagao
de varias doengas. Maior em paises desen-

O Brasil é um dos maiores produtores
agropecuarios do mundo, deste modo, tor-
nou-se um grande consumidor de agroto-
xicos (PIGNATI et al., 2017). No entanto,
seu uso indiscriminado tem sido associado
ao desenvolvimento de depressdo e suicidio
em trabalhadores e residentes de areas rurais
(FREIRE, KOIFMAN; 2013).

Segundo Murray & Lopez (1997), a
depressao foi estimada como a quarta causa

volvidos, a prevaléncia da depressao atinge
cerca de 4% dos homens e 8% das mulheres,
enquanto que a incidéncia do suicidio ¢ maior
em paises em desenvolvimento e muitas
vezes apresenta correlagdo com o transtorno
depressivo (FREIRE; KOIFMAN, 2013).
Como as taxas de suicidio aumentaram em
areas rurais no Brasil, postulou-se que a
exposicao a agrotoxicos pode desempenhar
um papel neste fendmeno (MEYER, 2010).
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No periodo de 1999 a 2009, o Sistema
Nacional de Informagdes Toxico-Farmaco-
logicas (Sinitox) notificou cerca de 62 mil
intoxicagdes por agrotoxicos de uso agricola,
resultando em cerca de 5.600 intoxicagdes
por ano, no pais (TEIXEIRA et al., 2014).
A meia-vida dos agrotoxicos, quando no
organismo, variam muito, dependendo da es-
trutura quimica do composto e da quantidade
a que pessoa foi exposta, desde minutos até
varias horas (LANZARIN, 2007). Diversos
estudos demonstraram que a exposi¢do a
diferentes tipos de agrotoxicos pode estar
associada a diversos efeitos neurologicos e
neuropsiquiatricos (CATTANI et al., 2017)
e, ainda, ha evidéncias de que as taxas de
depressdao sdo maiores na populacio rural,
em comparagao a outras populagdes (ALTIN-
YAZAR et al., 2016; MEYER et al., 2010,
ZHANG et al., 2009).

Com base nessas informagdes, o presen-
te estudo teve como objetivo relacionar as
classes quimicas de agrotdxicos usados na
produgao agricola e seus efeitos no Sistema
Nervoso Central (SNC), principalmente no
que se refere a neurotoxicidade associada ao
desenvolvimento de depressao e incidéncia
de suicidio.

Materiais e Métodos

O presente artigo trata de uma revisao
de literatura com buscas bibliograficas rea-
lizadas nas bases de dados PubMed, Scielo,
Google Académico e Lilacs. As palavras-
chave utilizadas foram agrotoxico, depres-
sdo, neurotoxicidade e suicidio, realizado
através da pesquisa do “uso de agrotoxico e
depressao”, “uso de agrotoxico e suicidio”,
“agrotoxicos e neurotoxicidade”. A leitura
dos artigos ocorreu nas linguas portuguesa
e inglesa, abrangendo 12 artigos publicados
entre 2000 € 2019. No estudo foram incluidos
somente artigos originais que investigaram a

associacao do uso de agrotoxicos na produgao
rural ¢ no desenvolvimento de alteragdes
neurocomportamentais como a depressao,
reducdo da atividade enzimatica da AChE
e da incidéncia do suicidio em areas rurais
agricolas.

Resultados

Os resultados apresentados nessa pesquisa
foram baseados na pesquisa de artigos que
investigaram a associa¢do do uso de agro-
téxicos no desenvolvimento de alteracdes
neurocomportamentais como depressao,
redugdo da atividade da AChE, bem como
a incidéncia do suicidio em areas rurais
agricolas. Para isso, selecionamos 12 artigos
que trazem achados sobre o tema pesquisado,
divididos em dois quadros: o primeiro com
abordagens sobre a agdo dos agrotoxicos na
acdo da AChE, na depressdo e no suicidio,
e o segundo quadro com abordagens sobre
o uso de agrotoxicos em regides agricolas e
sua relagdo com a depressdo, a intoxicagao e
a incidéncia de suicidio no Brasil.

Muitos estudos evidenciaram o aumento
da taxa de suicidio, em regides rurais, em
consequéncia a exposi¢do aos agrotoxicos
(ALTINYAZAR etal.,2016; MEYER et al.,
2010; ZHANG et al., 2009). Na China, pais
com 44% dos casos de suicidios do mundo,
a incidéncia ¢ de duas a cinco vezes maior
na zona rural do que nas urbanas e maior
ocorréncia no publico feminino (ZHANG
et al., 2009). Essa maior frequéncia nas
mulheres pode ser explicada pelo fato delas
apresentarem, proporcionalmente, maior
gordura corporal e niveis mais elevados de
tecidos sensiveis a hormonios (RIBAS-FITO,
2006). Um estudo realizado por Suarez-Lo-
pez (2019), nos Andes equatoriais, relatou a
associacao de uma menor atividade de AChE
com depressdo em meninas adolescentes que
estiveram expostas a agrotoxicos organofos-
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Quadro I - Associag@o do uso de agrotoxicos a alteragdes neurocomportamentais

Autores Populacio e amostra Objetivo Exposicao Desfecho
ZHANG 9.811 residentes rurais | Investigar a Armazenamento | A exposi¢do
et al. (2009) | na provincia de associacdo douso | de agrotoxicos e | cronicaa
Zhejiang de agrotoxicos e pensamentos agrotoxicos esta
suicidio. suicidas. associada a
maiores riscos de
suicidio.
SUAREZ- | 529 adolescentes em Avaliar a Organofosforados | Maior associagdo
LOPEZ comunidades agricolas | associagdo da e carbamatos. a depressao
(2019) (Andes- Peru). AChE como infantil por
marcador de diminuicao do
agrotoxicos com ACHE.
sintomas de
ansiedade e
depressao.
SERRANO; | 140 trabalhadores Determinar o grau | Organofosforados | Atividade
MEDINA rurais de inibi¢do da enzimatica
(2019) AChE e reduzida em: 25%
sintomas para dos transtornos de
transtornos depressivos com
psiquiatricos atitudes suicidas;
23,9% dos
transtornos de
ansiedade; 23,5%
associagdo
depressao-
ansiedade;
22% depressao.
BUTINOF | 880 aplicadores Descrever e estudar | Uso de diferentes | 47,4% relataram
et al. (2015) | terrestres expostos o estado de satude agrotoxicos (foi as vezes ou
diretamente aos dos aplicadores investigado o uso | frequentemente
agrotdxicos. terrestres de de 49 tipos de apresentarem
agrotoxicos na agrotoxicos). sintomas de
Provincia de irritacao;
Coérdoba, em 35,5% de fadiga
relagdo as suas ou cansago,
praticas de trabalho 40,4% dores de
e caracteristicas cabeca;
sociodemograficas € 27,6%
ansiedade ou
depressdo.
BEARD 21.208 aplicadores de | Avaliar as 10 classes de Associacdo
et al. agrotoxicos entre associagdes entre 0 | agrotoxicos e 50 | positiva com a
(2014) 1993-1997 que uso de agrotoxicos | agrotdxicos depressio,
completaram uma e depressdo especificos incluindo os
entrevista por telefone utilizados pelos agrotoxicos
de acompanhamento aplicadores. organoclorados,
em 2005-2010. fumigantes,
organofosforados,

entre outros.
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forados (OF). Do mesmo modo, um estudo
realizado na cidade Baja de California, no
Meéxico, analisou a associagcdo da inibi¢ao
da enzima AChE em agricultores. Os resul-
tados mostraram que dos trabalhadores com
atividade enzimatica levemente inibida, 25%
atendiam aos critérios para o diagnostico de
depressao com atitudes suicidas; 23,9% mos-
traram ansiedade generalizada; 23,5% mos-
traram ansiedade combinada a depressdo e
22% preencheram os critérios para depressao
e nenhum distirbio psiquiatrico (SERRA-
NO-MEDINA et al., 2019). Assim como no
estudo de Beard et al. (2014), que objetivou
avaliar o efeito do uso de agrotoxicos em
mais de 21 mil aplicadores de agrotoxicos,
apresentou relagdo positiva ao uso constante
de agrotoxicos, entre eles, os organoclorados,
os fumigantes e os organofosforados.

Segundo Meyer et al. (2010), as taxas de
depressdo e suicidio no Brasil aumentaram
em areas rurais, um indicativo de que a expo-
sicdo a agrotoxicos pode estar associada com
esse acontecimento. Os autores observaram
taxas elevadas de mortalidade por suicidio
em trabalhadores de areas agricolas do estado
do Rio de Janeiro, regido caracterizada como
de uso intensivo de agrotoxicos. Os autores
também avaliaram frequéncia de internagdes
por tentativas de suicidios e transtornos de
humor, incluindo depressdo e risco estima-
do de suicidio de acordo com a quantidade
de agrotoxicos usado nas diferentes areas
dessa regido. Os resultados demonstraram
um maior indice de frequéncia de suicidio e
de internagdes hospitalares por tentativas de
suicidio e por distirbios do humor, tanto nos
trabalhadores, quanto nos residentes desta
area em comparagdo a area urbana. Além
disso, o risco de morte por suicidio foi sig-
nificativamente maior entre os trabalhadores
agricolas que viviam em 4areas rurais que
fazem uso de agrotoxicos.

De acordo com Pires, Caldas e Recena
(2005) entre 1992 e 2002, no estado de Mato

Grosso do Sul, foram registradas 1.355 no-
tificagcdes de intoxicagdo provocadas pelo
manuseio ¢ uso de agrotoxicos utilizados
na agricultura, sendo que 501 dessas no-
tificagdes foram provenientes da ingestao
voluntaria desses produtos (tentativa de
suicidio), com 139 dbitos. O estudo de
Meyer; Resende; Abreu (2007) demonstrou
que, na cidade de Luz (MQG), a maioria dos
suicidios ocorreram em trabalhadores rurais;
e em 57,9% dos casos, por ingestdo de agro-
toxicos. Esta pesquisa demonstrou também
um dado interessante quanto ao despreparo
dos trabalhadores em relagdo ao manejo dos
agrotoxicos dos entrevistados: 98% relataram
usar regularmente agrotoxicos; 72% nao
utilizaram nenhum equipamento de protegao;
56% nunca leram as bulas e 40% afirmaram
ter tido intoxicacao. As atitudes tomadas nos
casos de intoxicacdes, segundo os relatos,
foram: 45% nao procuraram tratamento; 10%
se automedicaram (isto €, 55% nao foram
vistos por profissional de satide); 30% foram
atendidos por médicos em ambulatorio e 15%
ficaram hospitalizados.

De acordo com Bombardi (2011), a tenta-
tiva de suicidio tem lugar muito significativo
nas intoxicagdes por uso voluntario de produ-
tos agricolas, sendo que na regido Nordeste,
¢ o principal fator de intoxicacao notificado
e, em alguns estados, como Pernambuco e
Ceara, superando 75% dos casos notifica-
dos. Em estados como Sao Paulo, Parana,
Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul, a faixa
representada pela tentativa de suicidio ocupa,
pelo menos, 25% dos casos notificados de
intoxicagao por agrotoxico, sendo superior a
70% no Espirito Santo e em Minas Gerais. O
Rio Grande do Sul possui as taxas de suicidio
mais elevadas do Brasil. Estudos sugeriram
uma associagdo com atividades agricolas,
particularmente a fumicultura, onde o uso de
agrotoxicos ¢ intenso, porém nao demonstrou
associacao (FARIA et al., 2006). Um estudo
realizado no Vale do Taquari-RS mostrou
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Quadro II - Relagdo do uso de agrotoxicos, depressao e suicidio no Brasil (continua)

Autor Objetivo Resultados

MEYER et al. Determinar padrdes de mortalidade Risco de suicidio aumentado em homens

(2010) por suicidio de homens e mulheres na | idosos trabalhadores e residentes de
agricultura, na Regido Serrana do RJ. | dreas agricolas.

PIRES; Conhecer o perfil das intoxicagdes, 1.355 notificagdes de intoxicacdo

CALDAS; com énfase nas tentativas de suicidio, | provocadas pelo manuseio e pelo uso de

RECENA (2005) | pelo uso de agrotoxicos na populagdo | agrotoxicos; 501 notificagdes foram
rural no Estado do Mato Grosso do provenientes da ingestdo voluntaria; 139
Sul, no periodo de 1992 a 2002. obitos decorrentes dessa ingestéo.

MEYER; Avaliar a incidéncia e as Maior incidéncia de suicidios em

RESENDE; caracteristicas de suicidios ¢ das trabalhadores rurais; 57,9% dos suicidios

ABREU, (2007) | intoxicagdes por agrotoxicos no

municipio de Luz (MG).

na cidade foi por envenenamento com
agrotoxicos; 40% dos entrevistados
afirmaram ter tido intoxicagao por
agrotoxicos.

FARIA et al. Identificar fatores associados as altas | Nao foram evidenciadas associagdes
(2006) taxas de suicidio no Rio Grande do entre suicidios e estrutura agraria ou
Sul. culturas agricolas.
SOUZA et al. Avaliar a associagao entre contato O contato direto ou indireto com
(2011) com agrotoxicos e prevaléncia de agrotoxicos associou-se ao relato de
doengas cronicas, abrangendo a varias doengas, sendo as neurologicas e
populacdo do Vale do Taquari-RS as orais as mais prevalentes.
que compareceu a estabelecimentos
de dispensagdo de medicamentos, de
setores publico e privado, no periodo
de julho a setembro de 2005.
TREVILATTO Rastrear os transtornos mentais A depressdo foi auto referida em 25%
(2015) menores em agricultores de fumo no | dos entrevistados; em 10% houve
municipio de Candelaria - RS concomitancia entre a aplicagdo de
agrotoxicos e depressao.
FARIA et al. Descrever o trabalhador rural Cerca de 75% dos trabalhadores faziam
(2000) segundo amplo mapeamento de uso de agrotoxicos; entre 0s

entrevistados, 12% relataram historia de
pelo menos uma intoxicagdo aguda por
agrotoxicos; a prevaléncia geral dos
transtornos psiquiatricos menores foi de
36%;

exposi¢des ocupacionais, perfil socio-
demografico e prevaléncias de
morbidades psiquidtricas, acidentes
de trabalho e intoxica¢des agudas por
agrotoxicos.

que um total de 68,4% de uma de amostra de nervosismo, tristeza, desinimo ou insonia.

n=298 utilizavam agrotdxicos, e que 27,9%
dos entrevistados apresentavam depressao
(SOUZA et al., 2011). No municipio de
Candelaria-RS, foi realizado um estudo com
0 objetivo de identificar transtornos mentais
em produtores agricolas de fumo, em um total
de 80 familias (156 pessoas). Foi constatado
que 79 familias utilizavam, pelo menos, um
tipo de agrotoxico, 24 pessoas referiram

Além disso, a depressao foi auto referida em
25% dos entrevistados e em 10% houve con-
comitancia entre a aplicacao de agrotoxicos
e depressao (TREVILATO, 2015).

Ja, o estudo de Faria e colaboradores
(2000) estabeleceu um perfil de trabalho e
saude da pequena e média propriedade rural
familiar na regido serrana do estado do RS,
onde os trabalhadores enfrentavam longas
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jornadas de trabalho, utilizavam agrotoxi-
cos intensivamente. Entre as morbidades
estudadas, observou-se a alta prevaléncia
de transtornos psiquiatricos menores. Cor-
roborando com esses achados, Butinof et
al. (2015) demonstraram que dos individuos
estudados em uma anélise descritiva ha uma
alta prevaléncia de sintomas ocasionais ou
frequentes como sinais irritativos (47,4%),
fadiga (35,5%), dor de cabeca (40,4%) ¢
ansiedade ou depressdo (27,6%), na regido
em Cordoba- Argentina, local de produgao
agricola.

Discussao

Os agrotoxicos sdo usados em grande
escala por varios setores produtivos, porém,
intensamente utilizado pelo setor agrope-
cuario. No Brasil, o uso de agrotoxicos teve
seu inicio durante a década de 1940, em
programas de satide publica, no combate as
epidemias de doencas como a de Chagas,
maléria e febre amarela (MANGABEIRA
SANTANA et al., 2016). Devido a alta
produtividade agricola, nosso pais se tornou
um dos principais consumidores de agroto-
xicos do mundo. Seu uso em grande escala
tem potencial de contaminar os principais
compartimentos ambientais e expor um nil-
mero significativo de pessoas a seus efeitos
toxicos (SOUZA et al., 2017). Estima-se
que o brasileiro consome, em média, 7 kg de
agrotdxicos por ano, tornando-se uma preo-
cupacao de saude coletiva e individual, sendo
conhecidos os efeitos toxicos no organismo
humano. Mesmo assim, na contramao desses
achados, o governo brasileiro flexibilizou a
regra do uso dos agrotéxicos no pais, como
exemplo, foi liberado 474 novos produtos no
ano de 2019, e entre os 50 mais utilizados,
22 possuem ingredientes ativos proibidos
pela Unido Europeia (FROTA; SIQUEI-
RA; 2021). Ramos (2007) aborda que, de

acordo com o International Programme on
Chemical Safety, da Organizagdo Mundial
de Saude, as substancias quimicas se torna-
ram indispensaveis ao homem, e que o uso
de agrotoxicos € responsavel por sustentar
pilares do desenvolvimento humano, como
o aumento da produtividade agricola e, tam-
bém, responsavel por prevenir enfermidades
que constituem problemas de saude publica.

Porém, o seu uso indiscriminado repre-
senta um importante fator de risco a satde.
As intoxicagdes ndo intencionais matam
cerca de 355.000 pessoas no mundo a cada
ano. Estima-se que 500, dos principios ati-
vos registrados e utilizados em agrotoxicos
comercializados nos EUA, podem afetar
o sistema nervoso, de algumas espécies,
em patamares variaveis (RAMOS, 2007).
Mangabeira Santana et al. (2016) relatam
que, entre trabalhadores de paises em desen-
volvimento, os agrotoxicos parecem causar,
anualmente, 70 mil intoxicacdes agudas e
crOnicas que evoluem para 6bito e podem,
também, serem responsaveis pelo surgimento
de, pelo menos, 7 milhdes de doencgas agudas
e cronicas, ndo fatais. Os mesmos autores
revelam que em 2010, somente no Brasil,
11.641 casos de intoxicagdo provocados por
agrotoxicos, em geral, foram registrados,
correspondendo a 13,32% dos 87.332 casos
de intoxicacdes, e que 41,18% dos casos de
tentativas de suicidio foram atribuidas ao uso
voluntario de agrotoxico.

Os efeitos agudos das exposi¢des ao
agrotoxico, podem surgir durante ou logo
apos o contato do individuo com o composto
quimico. Estes sdo mais visiveis e tém ca-
racteristicas bem marcantes como espasmos
musculares, convulsdes, nauseas, desmaios,
vomitos e dificuldades respiratorias. Ja os
efeitos cronicos, resultado da exposicdo
continua a um ou mais tipos de insumos,
podem ocorrer meses, anos ou décadas apos a
exposi¢ao, manifestando-se em varias doen-
¢as como canceres, malformacao congénita,
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disturbios enddcrinos, neurologicos e mentais
(CARNEIRO et al., 2015).

Os riscos a exposi¢do do homem aos
agrotoxicos podem ocorrer durante a fabri-
cacdo, ou na aplicacdo e, as principais vias
de absor¢ao dos quimicos sdo as vias dérmi-
ca, digestiva e respiratoria (LARA, 2013).
De acordo com o seu uso, os agrotoxicos
podem ser classificados em inseticidas, aca-
ricidas, fungicidas, herbicidas, fumigantes,
entre outros (LANZARIN, 2007) e, na sua
classificacdo, conforme o grupo quimico,
podemos encontrar os organoclorados, clo-
rofosforados, piretroides, organofosforados,
carbamatos, etc. (MANGABEIRA SANTA-
NA et al., 2016).

Os compostos organoclorados sao alta-
mente lipossoluveis e de rapida absorc¢ao,
principalmente, pelo trato digestivo, porém
esse processo pode acontecer por vias dér-
mica e respiratoria. Pela via respiratoria, a
absor¢do ocorre principalmente em indi-
viduos que trabalham na aplicagdo dessas
substancias sob a forma de pulveriza¢ao ou
nebulizacdo. Quando a intoxicacdo for de
forma aguda, esses compostos atuam, pre-
valentemente, no sistema nervoso devido a
sua grande lipossolubilidade. A agdo toxica
faz-se, primeiramente, na fibra nervosa e no
cortex motor do Sistema Nervoso Central
(SNC). Em doses elevadas, esses compostos
sdo, também, dotados de atividade hepato-
toxica e atuam provocando hepatomegalia
e sucessiva necrose centro-lobular (PAIVA,
2011).

Os organofosforados (OF) correspondem
ao grupo de agrotdxicos mais largamente
utilizados. Seu uso e facil disponibilidade
refletem em uma preocupacao crescente no
ambito da satide mental. Estes possuem o
potencial de facilmente atravessar a barreira
hematoencefalica, enquanto os carbamatos
ndo penetram, efetivamente, no sistema ner-
voso central, resultando entdo, em uma menor
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toxicidade neurologica. A toxicidade dos
carbamatos e organofosforados ¢ decorrente
da inibi¢do da AChE, importante enzima
do corpo humano necessaria para saude do
sistema nervoso central. Assim, ocorre acu-
mulo de acetilcolina nas fendas sinapticas e
maior ativacao dos receptores nicotinicos e
muscarinicos, resultando em apresentacao de
sintomas clinicos como mudangas cognitivas
(ALTINYAZAR et al., 2016; JOHNSON et
al., 2009; LANZARIN, 2007).

Inimeras condigdes de satide estdo as-
sociadas a exposicdo de agrotoxicos. OF
sdo associados a problemas de satde agudo,
como nauseas, tonturas, vomitos, dores de
cabega, dor abdominal, problemas de pele e
olhos. A exposicao aos agrotoxicos também
esta associada a condig¢des cronicas de satde
ou sintomas como problemas respiratorios,
distarbios de memoria, condigdes dermato-
logicas, cancer, depressdo, déficits neurolo-
gicos, abortos e defeitos congénitos, assim
como déficits na fungdo cognitiva e psico-
motora (ARCURY et al., 2006). Na verdade,
os disturbios neurocomportamentais, estao
entre as reagdes adversas mais comumente
relatadas pela exposi¢ao aos agrotoxicos e,
praticamente, todos os agrotoxicos, atual-
mente utilizados, produzem neurotoxidade
(MEYER et al., 2010).

Drogas que inativam a fun¢do da enzima
AChE, como os OF, sdao chamadas anti-ace-
tilcolinesterase (anti-AChE), que, por serem
altamente lipofilicos, movem-se para o SNC,
onde ocorre a ligacao e o processo de inibi-
¢ao da AChE comeca (A DE CASTRO et
al., 2016). O estudo de Quandt et al. (2010)
demonstrou esta relagdo: os pesquisadores
avaliaram a atividade da colinesterase, a
longo prazo, com o objetivo de monitorar a
exposicao a organofosforado e carbamatos
durante toda a campanha agricola e de explo-
rar a associacgdo entre queda da atividade da
colinesterase e a exposi¢ao aos agrotoxicos.
Neste estudo, os pesquisadores coletaram
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amostras de sangue e de urina em 231 traba-
lhadores rurais na Carolina do Norte (EUA)
e mostraram que a diminui¢ao da atividade
da colinesterase foi significativa, principal-
mente, com maior intensidade, na estacdo de
plantio, demonstrando, portanto, a influéncia
da exposicdo aos agrotoxicos na agdo da
colinesterase.

O mecanismo de inibi¢do da AChE tem
inicio quando o nervo pré-sinaptico libera
o neurotransmissor de acetilcolina (ACh) e
a envia, através da sinapse, para se ligar ao
receptor AChE. Apds a ligacdo, a hidrolise
de ACh ¢ catalisada por AchE, dando origem
ao acido acético e colina, o que provoca a
interrupg¢ao da transmissdo do impulso ner-
voso. Estando aumentadas as concentragdes
de ACh nas jungdes neuromusculares, ocorre
entdo, uma contracao involuntaria de todos
musculos, causando prisdes respiratorias
e cardiacas (A DE CASTRO et al., 2016).
Além dessas alteragdes neuromusculares,
mudangas nos niveis de ACh podem resultar
em alteragdes neurocomportamentais, como
por exemplo, a depressdo, pois a ACh esta
relacionada aos movimentos € a memoria, €
baixos niveis de acetilcolina contribuem para
falta de concentragdo, esquecimento e tam-
bém alteragoes nas emogdes (DE ANDRADE
et al., 2003).

Suarez-Lopez et al. (2013) estudaram a
hipoétese de que a atividade da AChE esta
associada ao menor desenvolvimento neuro-
comportamental em criangas que vivem em
comunidades de floricultura equatoriana. Foi
quantificada a atividade da AChE e avaliado
o neurodesenvolvimento em 5 dominios
de 307 criangas com idade entre 4-9 anos.
Como resultado, encontraram que alteragdes
nos niveis da atividade da AChE estao asso-
ciadas a déficits no neurodesenvolvimento,
particularmente na atencdo, na inibicdo e
na memoria, em meninos. Essas habilidades
cognitivas criticas afetam a aprendizagem e
o desempenho académico das criangas.

Varios estudos demonstraram que a
exposicao a diferentes tipos de agrotoxicos
pode estar associada a efeitos neurologicos e
neuropsiquiatricos. A exposi¢do a neurotoxi-
nas no sistema nervoso central (SNC) pode
promover lesdes em areas cerebrais como o
cortex pré-frontal e hipocampo, causando
perdas em fungdes cognitivas, mais evidentes
em pessoas idosas (CATTANI et al., 2017).
Do mesmo modo, redugdes do GABA e inibi-
¢do do GABAA, principal neurotransmissor
inibitério do sistema nervoso central, que
tém sua atividade diminuida na depressao,
parecem estar envolvidos na intoxicacao
por agrotoxicos. Ainda, neurotransmissores
como norepinefrina, serotonina, o GMP
ciclico estdo alterados (AZEVEDO 2010;
PAULINO; PREZOTTO; CALIXTO, 2009).

Segundo o estudo de Aldridge et al.
(2005), as alteracdes de longo prazo apods
a exposicao fetal ou neonatal a clorpirifos
(CPF) - um dos agrotoxicos OF mais utiliza-
dos- ndo se limitam a sistemas colinérgicos,
mas envolvem uma grande variedade de
neurotransmissores como, principalmente,
a serotonina (5SHT). Este neurotransmissor
e hormonio esta envolvido, principalmente,
na excitacdo de orgdos e ¢ encontrado nas
paredes sanguineas, no hipotdlamo e na
parte central do cérebro. Os neurdnios espe-
cializados na recep¢do da serotonina estdo
localizados na maioria dos 6rgdos; esses
orgdos sao estimulados a realizarem suas
fun¢des quando moléculas de serotonina
ocupam os receptores (GUYTON; HALL,
2011). As deficiéncias nos sistemas SHT sao
uma caracteristica da depressao humana, e as
terapias mais eficazes usam drogas destinadas
a restaurar a fungdo sindptica SHT (AL-
DRIDGE et al., 2005). A exposi¢ao ao CPF
geram, entdo, uma reducdo neuroquimica
sinaptica de SHT, podendo ser, por fim, um
importante fator desencadeante da depressao.
Muitos efeitos observados nas exposigoes de
CPF ocorrem abaixo do limiar para toxici-
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dade sistémica, pelo seu uso prolongado, e
mesmo abaixo do limiar para a inibi¢ao da
colinesterase, sdo contribuintes importantes
para o apareciemento de alteracdes neuro-
comportamentais persistentes (ALDRIDGE
et al., 2005).

Conclusao

E evidente a utilizagdo indiscriminada de
agrotoxicos por trabalhadores rurais, em larga
escala e muitas vezes sem os equipamentos
de protegao necessarios. Somado a isso, ha
o agravante fato de muitos desses produtos
serem proibidos em outros paises devido ao
risco a saude humana. Junto a esses dados
¢ crescente o niumero de casos de transtor-
nos psiquiatricos nesta mesma populagao
e, conforme os estudos apresentados, ha
sim, portanto, uma relagdo da influéncia
dos agrotoxicos no desenvolvimento destes
transtornos.

O largo uso de agrotoxicos parece ja estar
enraizado na cultura agricola, a indispensabi-
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lidade do seu uso faz com que a relagao pro-
ducdo X lucros torne-se proporcional ao seu
uso no mundo do agronegdcio. De um lado,
entdo, temos a producdo alimentar e a eco-
nomia, e do outro a saide mental e fisica dos
trabalhadores rurais. Ja ndo se produz mais
sem agrotoxicos. Como, entdo, se sobrevive
aum trabalho que causa doenga e que mata?
E o fato desses trabalhadores normalmente
estarem em situacao de vulnerabilidade social
sO agrava este contexto.

E preciso e, ainda, é urgente que sejam
adotas politicas de saude que visem a pre-
vengdo e a orientagdo quanto ao uso correto
dos agrotoxicos. Informagdes em relagdo
a utilizacdo eficaz e segura, suas doses e
equipamentos de protecdo necessarios, o
alerta a sintomas e doengas relacionadas sao
medidas importantes a serem adotadas. Além
dessas orientagdes, que devem ser constan-
tes, servicos de acompanhamentos médico
geral, que inclua o servigo psiquico, parece
ser um caminho promissor para o combate e
a preven¢ao de doencas relacionadas ao uso
de agrotoxicos.
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