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APRESENTAÇÃO

As Ciências Biológicas abrangem múltiplas áreas do conhecimento que se 
dedicam ao estudo da vida e dos seus processos constituintes, sejam elas relacionadas 
à saúde, biotecnologia, meio ambiente e a biodiversidade. Dentro deste contexto, 
o E-book “As Ciências Biológicas e a Interface com vários Saberes 2”, apresenta 
24 capítulos organizados resultantes de pesquisas, revisões de literatura, ensaios 
teóricos e vivências de diversos pesquisadores do Brasil. 

No capítulo “ASPECTOS MICROBIOLÓGICOS DE COMPOSTOS 
ORGÂNICOS PROVENIENTES DE COMPOSTAGEM DOMÉSTICA EM SÃO LUÍS 
- MA” Vasconcelos e colaboradores investigaram a presença de Samonella ssp. e de 
coliformes termotolerantes em compostos orgânicos provenientes de compostagem 
de resíduos domésticos de um bairro localizado na zona urbana de São Luís, 
Maranhão. Carvalho e colaboradores em “INCIDÊNCIA DE STREPTOCOCCUS 
AGALACTIAE EM CULTURA DE SWAB VAGINAL E ANORRETAL ANALISADAS 
EM LABORATÓRIO PARTICULAR DE BELÉM DO PARÁ” descreveram a incidência 
de Streptococcus agalactiae em amostras coletadas em sítios anais e vaginais de 
gestantes provenientes de um laboratório particular de Belém do Pará.  

Em “ASCARIDÍASE: UM GRAVE PROBLEMA DE SAÚDE PÚBLICA NO BRASIL 
E NO MUNDO” Soares e colaboradores apresentam uma revisão sobre a parasitose 
causada por Ascaris lumbricoides discutindo seu modo de transmissão, sintomas, 
epidemiologia, tratamento e profilaxia. No capítulo “PERFIL EPIDEMIOLÓGICO DE 
DERMATOFITOSES EM PACIENTES ATENDIDOS EM UM LABORATÓRIO DA REDE 
PRIVADA DE MACEIÓ – AL” Calumby e colaboradores avaliaram a frequência de 
dermatofitoses em pacientes atendidos em um laboratório da rede privada de Maceió, 
Alagoas, e obtiveram dados epidemiológicos sobre a dimensão desta problemática, 
as quais podem servir como fonte de informações para órgãos públicos e para a 
comunidade científica.

Sobrinho e colaboradores no capítulo “PRINCIPAIS TÉCNICAS APLICADAS À 
DETECÇÃO DO PAPILOMAVÍRUS HUMANO (HPV) EM TUMORES ASSOCIADOS: 
BREVE REVISÃO DE LITERATURA” realizaram uma breve revisão de literatura sobre 
este tema, abordando os aspectos gerais da infecção por HPV, seus mecanismos de 
oncogênese e a reposta celular à presença do vírus. Também foram discutidos no 
capítulo os principais métodos utilizados na detecção do vírus, abordando as técnicas 
que se baseiam na detecção do genoma viral como a PCR (polymerase chain reaction) 
e a Captura Híbrida, e aqueles baseados na observação de alterações morfológicas 
induzidas pelo vírus como a detecção de coilócitos e a imuno-histoquímica. Em 
“CARCINOMA ORAL DE CÉLULAS ESCAMOSAS: RELATO DE CASO E REVISÃO 



DE LITERATURA” Castro e colaboradores trazem um relato de um caso clínico-
cirúrgico de carcinoma de células escamosas de língua, bem como, apresentam uma 
revisão literária explorando a caracterização clínica, sintomatologia, diagnóstico e 
tratamento da doença. 

Serpe e Martins no capítulo “POLÍMERO POLI-E-CAPROLACTONA 
ASSOCIADO A FÁRMACOS PARA CONTROLE DA DOR E INFECÇÃO: UMA 
REVISÃO DA LITERATURA” efetivaram uma revisão na literatura especializada 
sobre os sistemas de liberação controlada a base do polímero poli-ε-caprolactona 
(PCL), focando em seu uso associado aos anestésicos locais, antiinflamatórios não 
esteroidais (AINEs) e antibióticos. O capítulo de autoria de Fernandes e Suldofski 
“PREVALÊNCIA DE DOENÇA RENAL CRÔNICA E SUA RELAÇÃO COM O NT-
PRÓBNP EM PACIENTES DE UM HOSPITAL UNIVERSITÁRIO NO PARANÁ” trazem 
dados sobre a prevalência dos estágios de DRC em uma população de pacientes 
que realizaram dosagem de NT-PróBNP e estudaram a relação entre os níveis deste 
marcador e Taxa de Filtração Glomerular (TFG) calculada por CKD-EPI.

Tuono e colaboradores em “TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA NO FUTEBOL 
FEMININO DE ELITE: ANÁLISE DE MEMBROS INFERIORES EM REPOUSO 
DURANTE AS FASES DO CICLO MENSTRUAL” analisaram a temperatura da pele 
dos membros inferiores, em repouso, de jogadoras de futebol de elite do Brasil, 
durante as diferentes fases do ciclo menstrual. Alves e colaboradores no capítulo 
“AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DE VIDA ASSOCIADA À CRONOBIOLOGIA EM 
TRABALHADORES DE TURNO DE UM HOSPITAL UNIVERSITÁRIO DOS CAMPOS 
GERAIS” analisaram o perfil cronobiológico da equipe de enfermagem responsável 
pela clínica médica do Hospital Universitário Regional dos Campos Gerais (HURCG), 
visando correlacionar o cronotipo com a qualidade de vida dos indivíduos estudados.

No capítulo “A EXPOSIÇÃO AOS AGROTÓXICOS NA SAÚDE HUMANA” 
Tenório e colaboradores discutem sobre as implicações negativas que o contato direto 
e indireto com essas substâncias pode acarretar na saúde humana.  Em “EXTRATOS 
DE DALEA COMO POTENCIAL PARA FITO-INGREDIENTES: AVALIAÇÕES 
ANTIOXIDANTES, ANTITIROSINASE, ANTIFÚNGICA E CITOTOXICIDADE IN 
VITRO” Gaudio e colaboradores analisaram as propriedades químicas e biológicas 
de Dalea leporina, espécie sem estudo químico ou biológico, e a comparou com 
as espécies D. boliviana e D. pazensis  visando verificar a existência de atividade 
antioxidante, antitrosinase e antifúngica.

No capítulo “AVALIAÇÃO DA CAPACIDADE DE DEGRADAÇÃO DE MATÉRIA 
ORGÂNICA DE EFLUENTES LÁCTEOS POR LEVEDURAS” Ribeiro e colaboradores 
avaliaram a capacidade de degradação da matéria orgânica presente no soro de 
ricota, que é um dos principais efluentes das indústrias de laticínios, e, analisaram 
a dosagem de açúcar redutor e proteínas totais antes e após a fermentação. De 



autoria de Pessoa, Mesch e Guzmán, o capítulo “ATIVIDADE ANTIFÚNGICA DE 
ÓLEOS ESSENCIAIS DE PLANTAS SOBRE ISOLADOS DE ALTERNARIA SOLANI, 
CAUSADOR DA PINTA PRETA NO TOMATEIRO” avaliaram o efeito antifúngico dos 
óleos de eucalipto (Eucalyptus globulus), melaleuca (Melaleuca quinquenerviano), 
citronela (Cymbopogon winterianus) e cravo-da-índia (Syzygium aromaticum) no 
controle do fungo causador da pinta preta do tomate em condições in vitro. 

O capítulo “DESCRIÇÃO ANATÔMICA DA CAVIDADE ORAL DE TUBARÃO-
MARTELO, SPHYRNA LEWINI” de autoria de Vargas e colaboradores apresenta um 
estudo morfológico detalhado da cavidade oral de Sphyrna lewinii e correlacionam 
o tamanho, as estruturas e formatos ao tipo de alimentação e hábito de forrageio 
desde animal. Silva e colaboradores em “MARCADORES MITOCONDRIAIS 
REVELAM BAIXA VARIABILIDADE GENÉTICA DE PROCHILODUS NO SISTEMA 
HIDROLÓGICO PINDARÉ-MEARIM” utilizaram sequências do genoma mitocondrial 
para identificar e estimar os níveis de variabilidade genética de Prochilodus na 
tentativa de esclarecer o status taxonômico de P. lacustris de ocorrência nas bacias 
hidrográficas Pindaré e Mearim do Maranhão.

Em “QUANTIFICAÇÃO DO ÁCIDO URSÓLICO PRESENTE EM EXTRATOS 
HIDROETANÓLICOS DE DIFERENTES PARTES DA NÊSPERA” Santos, Silva 
e Fante realizaram um estudo quantitativo do ácido ursólico presente em extratos 
de diferentes partes da nêspera. Gonçalves e colaboradores em “TOXICIDADE EM 
NÍVEL CELULAR DE PRODUTOS SANEANTES DE POLIMENTO DE UTENSÍLIOS 
DE ALUMÍNIO PRODUZIDOS E COMERCIALIZADOS NO BRASIL” investigaram 
por meio de meristemas de raízes de Allium cepa, em dois tempos de exposição 
e três concentrações/diluições, os potenciais citotóxicos e genotóxicos de produtos 
“brilha alumínios” produzidos e comercializados no país. No capítulo “QUALIDADE 
BIOLÓGICA DO SOLO EM ÁREAS CULTIVADAS COM CANA-DE-AÇÚCAR NO 
ESTADO DE GOIÁS” Faquim e colaboradores estudaram a influência da cultura 
da cana-de-açúcar nos atributos biológicos do solo, em duas regiões do estado de 
Goiás (Quirinópolis e Goianésia), em talhões de cana-de-açúcar com diferentes anos 
de implantação, de modo a identificar se há equilíbrio, sustentabilidade e possíveis 
modificações no solo em decorrência do cultivo da cana-de-açúcar. 

Pinheiro e Silva em “ELABORAÇÃO DE MATERIAL DIDÁTICO PARA AÇÕES 
DE EDUCAÇÃO E SAÚDE SOBRE CÂNCER DE PELE NA EJA NA COMUNIDADE 
PESQUEIRA DE PIAÇABUÇU/AL” descrevem o processo de construção e aplicação 
de um material didático desenvolvido para auxiliar na execução de ações de 
educação e saúde em uma escola da rede pública na modalidade EJA no município 
de Piaçabuçu, Alagoas. Pinto e colaboradores no capítulo “ANÁLISE DE CONCEITOS 
GEOCIÊNTÍFICOS ABORDADOS EM UM LIVRO DIDÁTICO DO 6º ANO UTILIZADO 
EM UMA ESCOLA MUNICIPAL NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO” analisaram a 



eficiência do conteúdo de geociências em um livro didático em comparação com a 
Base Nacional Comum Curricular. 

O capítulo de autoria de Pozzebon e Lima “MANDALA SENSORIAL COMO 
RECURSO PEDAGÓGICO PARA INCLUSÃO DE ALUNOS COM NECESSIDADES 
ESPECIAIS NO ENSINO DE BOTÂNICA E EDUCAÇÃO AMBIENTAL” utilizaram-
se de uma Mandala Sensorial, construída na Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná, para possibilitar a construção do conhecimento de Educação Ambiental e 
Botânica, além de promover a inclusão de alunos atendidos pela sala de recursos 
multifuncionais de um Colégio do município de Dois Vizinhos em Paraná. Em  
“ANÁLISE E AVALIAÇÃO DOCUMENTAL DAS ORIENTAÇÕES CURRICULARES 
PARA O ENSINO DE CIÊNCIAS NA EDUCAÇÃO INDIGENA: UM OLHAR PARA 
A BOTÂNICA” Marques e colaboradores realizaram uma análise documental e 
bibliográfica sobre o ensino indígena com foco no conteúdo de botânica, presentes 
nas orientações Curriculares nacionais e estaduais vigentes para o ensino de Ciências 
e Biologia. Pozzobon e Merli no capítulo “SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E 
BIOCOMBUSTIVEIS NO CONTEXTO EDUCACIONAL” investigaram na literatura 
especializada elementos que buscam sistematizar as discussões à temática ambiental 
e a produção de energia limpa dentro da área da educação, visto que estes devem 
ser trabalhados para o processo de socialização dos conhecimentos científicos e uma 
mudança de perfil socioambiental das gerações futuras.

Em todos esses trabalhos, percebe-se a linha condutora entre as Ciências 
Biológicas e suas interfaces com diversas áreas do saber, como a Microbiologia, 
Parasitologia, Anatomia, Biologia Celular e Molecular, Botânica, Zoologia, Ecologia, 
bem como, estudos envolvendo os aspectos das Ciências da Saúde, Ciências 
Ambientais, Educação em Ciências e Biologia. Espero que os estudos compartilhados 
nesta obra contribuam para o enriquecimento de novas práticas acadêmicas e 
profissionais, bem como possibilite uma visão holística e transdisciplinar para as 
Ciências Biológicas em sua total complexidade. Por fim, desejo à todos uma ótima 
leitura. 

Clécio Danilo Dias da Silva
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A EXPOSIÇÃO AOS AGROTÓXICOS NA SAÚDE 
HUMANA

Fernanda das Chagas Angelo Mendes 
Tenório

Universidade Federal de Pernambuco
Recife – Pernambuco

http://lattes.cnpq.br/6475960711488400

Carina Scanoni Maia
Universidade Federal de Pernambuco

Recife – Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/6641822183729737

Marcos Aurélio Santos da Costa 
Universidade Federal de Pernambuco

Recife – Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/6795027622063056

Juliana Pinto de Medeiros
Universidade Federal de Pernambuco

Recife – Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/1811417533736026

Diana Babini Lapa de Albuquerque Britto
Universidade Federal de Pernambuco

Recife – Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/2264678797145213

Otaciana Otacilia de Arruda
Universidade Federal de Pernambuco

Recife – Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/3916736205554316

Suênia Marcele Vitor de Lima
Universidade Federal de Pernambuco

Recife – Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/9190023918140380

Giovana Hachyra Facundes Guedes
Universidade Federal da Paraíba

João Pessoa – Paraíba
http://lattes.cnpq.br/5216724461354840

Bruno Mendes Tenorio
Universidade Federal da Paraíba

João Pessoa – Paraíba
http://lattes.cnpq.br/2568954970915532

RESUMO: Os agrotóxicos, são substâncias 
químicas destinadas ao controle, destruição ou 
prevenção, direta ou indiretamente, de agentes 
patogênicos para plantas e animais que são 
úteis às pessoas. Além desse objetivo central, 
pode ser empregada na construção de estradas, 
tratamento de madeira, armazenamento de 
grãos e sementes, produção de flores, combate 
às endemias e epidemias. Apesar das classes 
toxicológicas dos agrotóxicos serem importantes 
ferramentas de orientação, leva em consideração 
apenas as intoxicações agudas, não refletindo 
os efeitos danosos que o consumo de produtos 
considerados pouco tóxicos consumidos de 
forma crônica acarreta a saúde humana. Os 
estudos mostram que a interferência dos 
agrotóxicos vai além da alteração do solo, água e 
ar, mas traz consequências para a morfologia de 
muitos animais e vegetais usados na alimentação 
humana e que reflete negativamente na saúde 
humana. Os efeitos nocivos do uso de agrotóxicos 
para a saúde humana vão desde a capacidade 
de causar danos nas primeiras horas após a 
exposição até causar danos como malformações 
congênitas, câncer, transtornos mentais, 
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mutações, desordens neurodegenerativas, disfunções reprodutivas, e desregulação 
endócrina. A desregulação endócrina pode interferir no desenvolvimento dos órgãos 
e tecidos durante períodos críticos para o desenvolvimento, bloqueando ou imitando 
a ação dos hormônios endógenos, sendo os períodos fetal e neonatal considerados 
janelas de susceptibilidade particular aos efeitos tóxicos destes agrotóxicos. Mesmo 
diante de tamanha exposição a doenças relacionadas aos agrotóxicos, a percepção 
desse risco por parte da população exposta todos os dias, ainda é muito deficiente 
e que práticas de orientação para segurança na saúde é imprescindível. Além disso, 
é necessário mais estudo acerca dos efeitos em longo prazo da exposição crônica 
laboral ou a partir da ingestão de alimentos contaminados pelos agrotóxicos, a fim de 
garantir proteção à saúde humana que se submete ao uso de tais venenos.
PALAVRAS-CHAVE: Agrotóxico, Metabolismo, Saúde.

EXPOSURE TO PESTICIDES IN HUMAN HEALTH
ABSTRACT: Pesticide are chemical substances designed to control, destroy or 
prevent, directly or indirectly, pathogens for plants and animals that are useful to 
people. In addition to this central objective, it can be used in road construction, wood 
treatment, storage of grains and seeds, flower production, combating endemics and 
epidemics. Although the toxicological classes of pesticides are important guidance 
tools, it only takes into account acute intoxications, not reflecting the harmful effects 
that the consumption of products considered to be low toxic consumed in a chronic 
way has on human health. Studies show that the interference of pesticide goes beyond 
altering soil, water and air, but has consequences for the morphology of many animals 
and vegetables used in human food and that reflects negatively on human health. The 
harmful effects of the use of pesticidefor human health range from the ability to cause 
damage in the first hours after exposure to damage such as congenital malformations, 
cancer, mental disorders, mutations, neurodegenerative disorders, reproductive 
dysfunctions, and endocrine disruption. Endocrine disruption can interfere with the 
development of organs and tissues during critical periods for development, blocking 
or imitating the action of endogenous hormones, with fetal and neonatal periods being 
considered windows of particular susceptibility to the toxic effects of these pesticide. 
Even in the face of such exposure to diseases related to agrochemicals, the perception 
of this risk by the population exposed every day is still very deficient and that guidance 
practices for health safety are essential. In addition, further studies are needed 
on the long-term effects of chronic occupational exposure or from the ingestion of 
food contaminated by pesticide, in order to ensure protection for human health that 
undergoes the use of such poisons.
KEYWORDS: Pesticides, Metabolism, Health.

INTRODUÇÃO
Os agrotóxicos, de acordo com a Lei Federal n.°7.802 de 11/07/89, podem ser 

definidos como: “Produtos e componentes de processos físicos, químicos ou biológicos 
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destinados ao uso nos setores de produção, armazenamento e beneficiamento de 
produtos agrícolas, nas pastagens, na proteção de florestas nativas ou implantadas 
e de outros ecossistemas e também em ambientes urbanos, hídricos e industriais, 
cuja finalidade seja alterar a composição da flora e da fauna, a fim de preservá-la 
da ação danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como substâncias e 
produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores 
do crescimento” (BRASIL, 1989).

Essas substâncias também são utilizadas na construção de estradas, 
tratamento de madeira, armazenamento de grãos e sementes, produção de flores, 
combate às endemias e epidemias, dentre outras formas de uso. Mostrando que o 
uso de agrotóxicos está além do que se conhece normalmente (SILVA et al., 2005). 
Segundo CENEP/FNS (1998), os agrotóxicos são nomeados pesticidas e classificados 
em grupos principais denominados: herbicidas, fungicidas, inseticidas, rodenticidas e 
fumigantes.

De acordo com WHO/UNEP (1990), o consumo de agrotóxicos no meio 
rural decresce na seguinte ordem: herbicidas > inseticidas > fungicidas. Apesar dos 
herbicidas serem os mais utilizados, geralmente, a toxicidade deste grupo é menor 
que à dos inseticidas. Dados mais recentes da Anvisa (2012) mostram que os 
fungicidas obtiveram um acréscimo em sua procura no mercado. Se a concentração 
dos agrotóxicos for expressa em percentagem, os herbicidas representam 45% do 
total, enquanto os fungicidas e inseticidas representam 12% e 14%, respectivamente, 
e as demais categorias 29%.

Os agrotóxicos são divididos em classes toxicológicas medidas a partir da sua 
DL50 (dose que mata 50% dos indivíduos expostos ao produto) onde a classe I são 
os produtos extremamente tóxicos representados pela faixa vermelha; a classe II são 
os produtos altamente tóxicos representados pela faixa amarela; a classe III são os 
produtos medianamente tóxicos representados pela faixa azul; e a classe IV são os 
produtos pouco tóxicos representados pela faixa verde (OPAS/OMS, 1996).

O principal desafio da classificação toxicológica é que ela reflete basicamente 
intoxicações agudas, não levando em consideração os efeitos crônicos, como por 
exemplo, câncer, neuropatias, hepatopatias, problemas respiratórios, dentre outros 
(LARINI, 1999). Nesse contexto, uma classificação toxicológica mais precisa é de 
fundamental importância, pois é o principal meio de informação que os agricultores 
dispõem.

Segundo a portaria normativa 131, de 03/11/1997, do Instituto Brasileiro 
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA), refere-se aos 
procedimentos, para efeito de registro e avaliação ambiental de agentes biológicos 
empregados no controle de uma população ou de atividades biológicas de um 
organismo vivo considerado nocivo, visando à defesa fitossanitária. No seu anexo III, 
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faz referência aos testes obrigatórios para a avaliação tóxico-patológica, cujo objetivo 
é avaliar efeitos adversos do agente microbiano de controle sobre mamíferos. Os 
principais aspectos a serem considerados são: Patogenicidade do agente de controle 
e de contaminantes microbianos; Infectividade/persistência do agente de controle e 
de contaminantes microbianos; Toxicidade do agente de controle, de contaminantes 
microbianos e de seus subprodutos.

A avaliação tóxico-patológica é feita através de uma série de testes, dividida 
em três fases distintas.

•	 A Fase I: consiste em uma bateria de testes de curta duração, onde o 
organismo teste (mamífero) recebe uma dose máxima única do agente 
de controle com o objetivo de se obter a máxima chance do agente de 
controle causar toxicidade, infectividade e patogenicidade. Se nenhum 
efeito adverso for observado na Fase I, não há necessidade de se reali-
zar nenhum dos testes da Fase II e Fase III.

•	 A Fase II foi elaborada para avaliar uma situação particular, quando se 
observa toxicidade ou infectividade na Fase I, sem evidências de pato-
genicidade. Na Fase II estudos de toxicidade aguda são normalmente 
exigidos com o componente tóxico da preparação do agente de controle 
usado. Nas Fases II e III, estudos adicionais para avaliar efeito de to-
xicidade de preparações do agente biológico de controle deverão ser 
realizados de acordo com protocolos apropriados. Estudos subcrônicos 
de toxicidade/patogenicidade também constam da Fase II.

•	 A Fase III contém testes para identificar efeitos adversos particulares de 
parasitos de células de mamíferos, e só serão exigidos quando efeitos 
adversos forem observados na Fase II.

Apesar do aumento das pesquisas com relação ao impacto do uso de 
agrotóxicos sobre a saúde humana, o que se sabe ainda não é suficiente para se 
conhecer a extensão da carga química de exposição direta nem a dimensão dos 
danos à saúde. Isso ocorre devido à falta de informação sobre o consumo e manuseio 
dos agrotóxicos e a falta de dados sobre intoxicações causadas por estes produtos.

DESENVOLVIMENTO
Desde a década de 1950, quando se iniciou a “revolução verde”, foram 

observadas profundas mudanças no processo tradicional de trabalho na agricultura, 
bem como em seus impactos sobre o ambiente e a saúde humana. Novas tecnologias, 
muitas delas baseadas no uso extensivo de agentes químicos, foram disponibilizadas 
para o controle de doenças, aumento da produtividade e proteção contra insetos 
e outras pragas agrícolas. Com o advento desta tecnologia, faz-se necessária a 
investigação científica das substâncias utilizadas, uma vez que a toxicidade destes 
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compostos pode afetar espécies não alvo e acarretar prejuízos à saúde (MOREIRA 
et al., 2002).

Atualmente a na produção de commodities agrícolas, com destaque para as 
culturas de soja, cana-de-açúcar, café, milho e algodão, é um dos principais pilares 
de sustentação da economia brasileira. A subordinação econômica ao mercado de 
commodities agrícolas baseia-se na expansão dos monocultivos, em um modelo 
baseado no uso intensivo de agrotóxicos e fertilizantes, provocando a contaminação 
ambiental e exposição humana. Nos últimos anos esse modelo tem se intensificado, 
impulsionando ainda mais o consumo de venenos no país, que se dá como resultado 
da crise ambiental, econômica, ética, política e social que afeta o Brasil (DIAS et al., 
2018).

As exposições mais frequentes ocorrem no setor agropecuário, nas empresas 
de desinsetização, de transporte, produção e de comercialização de agrotóxicos, além 
do potencial contaminação alimentar e ambiental. Dessa forma, a saúde humana se 
torna cada vez mais sujeita aos efeitos causados por esses produtos (RIGOTTO et 
al., 2011).

Os efeitos nocivos do uso de agrotóxicos para a saúde humana têm sido 
objeto de diversos estudos científicos, os quais têm detectado a presença dessas 
substâncias em amostras biológicas, como sangue humano e leite materno, bem 
como de resíduos presentes no ambiente e em alimentos consumidos pela população 
em geral, apontando a possibilidade de ocorrência de efeitos agudos e crônicos 
(ELLSWORTH et al., 2018).

Os efeitos que agudos são referentes à exposição a concentrações de um 
ou mais agentes tóxicos que possuem a capacidade de causar danos nas primeiras 
horas após a exposição; enquanto que os crônicos geralmente são resultantes de 
uma exposição continuada a doses relativamente baixas de um ou mais produtos, 
podendo causar danos como malformações congênitas, câncer, transtornos mentais, 
mutações, desordens neurodegenerativas, disfunções reprodutivas, desregulação 
endócrina e outros (ARAÚJO et al., 2007).

Considerando-se que a exposição humana a determinados agrotóxicos tem 
sido associada a eventos adversos na gravidez (WIGLE et. al., 2008), vários estudos 
epidemiológicos vêm apontando a exposição crônica de mulheres a agrotóxicos, 
principalmente durante o período gestacional, como fator de risco para a prematuridade, 
baixo peso ao nascer, peso reduzido para a idade gestacional (RIBAS-FITO et. 
al., 2001), retardo do crescimento intrauterino, da altura e do perímetro cefálico do 
neonato, morte fetal, índice de Apgar insatisfatório, e malformações congênitas em 
meninos, como criptorquidia e hipospádias, entre outros. Alguns estudos ecológicos 
também estudaram a associação entre uso ou consumo de agrotóxicos e risco de 
eventos adversos na gravidez, mas, em geral, os resultados destes estudos têm sido 
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menos consistentes (SCHREINEMACHERS, 2003).
Igualmente, a capacidade de determinados agrotóxicos de alterar o equilíbrio 

e função do sistema endócrino (FERNANDEZ et. al., 2007) tem sido relacionada 
com eventos negativos em estudos experimentais e epidemiológicos (WOLANSKY; 
HARRILL, 2008; FRIEDRICH, 2013). Estas substâncias, conhecidas como 
desreguladores endócrinos, podem interferir no desenvolvimento dos órgãos e tecidos 
durante períodos críticos para o desenvolvimento, bloqueando ou imitando a ação dos 
hormônios endógenos, sendo os períodos fetal e neonatal considerados janelas de 
susceptibilidade particular aos efeitos tóxicos destes xenobióticos (VANDENBERGH, 
2008).

O impacto negativo do grande consumo de agrotóxicos na agricultura é 
agravado pelas vulnerabilidades sociais e institucionais frequentemente observadas 
nos territórios de expansão do agronegócio, ampliando as vulnerabilidades frente à 
toxicidade dos agrotóxicos (SOBREIRA; ADISSI, 2003).

De acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 
Naturais Renováveis (IBAMA) (2018), os agrotóxicos mais consumidos no estado de 
Pernambuco (PE) em 2017 foram, em ordem decrescente, o 2,4-D e o glifosato.

Esses herbicidas são utilizados primariamente no cultivo da cana-de-açúcar, 
que é um dos principais monocultivos do estado, colocando Pernambuco como segundo 
maior produtor de cana-de-açúcar das regiões Norte e Nordeste e um dos maiores do 
país, com plantações concentradas na Zona da Mata, localizada na Macrorregião 
Metropolitana do estado (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2017).

Existem estudos científicos que apontam a relação entre a exposição ao 
glifosato e a ocorrência de problemas de saúde graves como câncer, problemas 
reprodutivos, alterações endócrinas, aumento da mortalidade infantil, dentre outros. 
Do mesmo modo, estudos científicos mostram que co-formulantes do glifosato, 
como o surfactante polioxietilenoamina (POEA), banido dos produtos com glifosato 
da Europa, precisam ser investigados quanto ao potencial genotóxico da POEA e 
seus possíveis efeitos de desregulação endócrina, uma vez que foram registrados 
efeitos adversos na função reprodutiva e para o desenvolvimento (ASSOCIAÇÃO 
BRASILEIRA DE SAÚDE COLETIVA, 2019).

Já o 2,4-D está relacionado à teratogênese, toxicidade para o sistema 
reprodutivo, desregulação endócrina e outros desfechos severos e potencialmente 
irreversíveis para a saúde humana (FRIEDRICH, 2014).

No Brasil, a desregulação endócrina é um efeito considerado proibitivo 
para fins de registro (BRASIL 1989), independente dos níveis de exposição. Logo, 
independente da dose em que os efeitos sejam observados, a ocorrência de danos 
deve orientar sua proibição pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA).

Ainda, tem-se que a exposição aos agrotóxicos leva à ocorrência de estresse 
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oxidativo e acúmulo de radicais livres no organismo, podendo provocar a formação de 
espécies reativas de oxigênio (ROS). O estresse oxidativo é um desequilíbrio entre as 
espécies reativas de oxigênio produzidas e a ação do sistema antioxidante. O aumento 
dessas substâncias citotóxicas pode provocar danos permanentes na estrutura 
de macromoléculas como o DNA, as proteínas e os lipídios, acarretando perda de 
suas funções biológicas e desenvolvimento de diversas doenças (REIS et al., 2012). 
Considerando estas alterações, algumas enzimas antioxidantes podem ser utilizadas 
para evidenciar precocemente os danos para a saúde, a exemplo da catalase (CAT) 
e da Glutationa-S-Transferase (GST), assim como o malondialdeído (MDA) pode ser 
utilizado como um biomarcador de dano oxidativo precoce (BARBOSA et al., 2012; 
ALVES FILHO, 2012).

Por fim, considerando que, no Brasil, a desregulação endócrina é um efeito 
considerado proibitivo para fins de registro, torna-se relevante identificar os agrotóxicos 
relacionados a esses efeitos. Mais incentivos a estudos e ações de cunho informativo 
e educacional acerca dos efeitos em longo prazo da exposição crônica através da 
exposição ao ambiente de trabalho ou a partir da ingestão de alimentos contaminados 
pelos agrotóxicos, a fim de garantir proteção à saúde humana que se submete ao uso 
diário de tais venenos.
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