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APRESENTAÇÃO

Sabemos que o trabalho do médico humanitário envolve uma grande variedade 
de atividades que podem girar em torno de diversas atividades. Existe um longo e vasto 
caminho muitas vezes pouco iluminado pelos sistemas de comunicação, mas que são uma 
base essencial para o desenvolvimento dessa ciência. Exemplos como de equipes médicas 
que atuam em situações de conflito e pós-conflito, no controle e combate às doenças 
epidêmicas, no atendimento emergencial às vítimas de catástrofes naturais, e garante 
atendimento médico às pessoas excluídas dos sistemas de saúde locais, contribuem para 
esse entendimento.

A proximidade com o paciente e os valores éticos necessitam ser valorizados e 
incentivados, pois geram possibilidades além de pressionarem grandes indústrias e 
governos para que medicamentos acessíveis e de qualidade cheguem às populações mais 
pobres do mundo. 

Tendo em vista a dimensão e a importância dessa temática, a mais nova obra da 
Atena Editora, construída inicialmente de três volumes, direciona ao leitor um novo material 
de qualidade baseado na premissa que compõe o título da obra.

Situações de emergência pedem resposta rápida, com atendimento médico 
especializado e apoio logístico, mas falhas crônicas no sistema de saúde local, como a 
escassez de instalações de saúde, de profissionais qualificados e a inexistência da oferta 
de serviços gratuitos para populações sem recursos financeiros, também podem motivar 
a atuação da organização. Ou seja, uma amplitude de temas que aqui serão abordados 
dentro dos diversos campos de atuação dos profissionais envolvidos. 

De forma integrada e colaborativa a nossa proposta, apoiada pela Atena Editora, 
trás ao leitor produções acadêmicas desenvolvidas no território nacional abrangendo 
informações e estudos científicos no campo das ciências médicas com ênfase na promoção 
da saúde em nosso contexto brasileiro. Desejamos que a obra “Medicina: Longe dos 
holofotes, perto das pessoas” proporcione ao leitor dados e conhecimento fundamentado 
e estruturado.  

Tenham todos uma ótima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: Paraquat (PQ), bipiridílio amplamente 
utilizado em práticas agrícolas desde a década 
de 1960. Sua aplicação já é vetada em vários 
países. Esse artigo tem como objetivos 
identificar e analisar estudos disponíveis sobre 
as alterações pulmonares crônicas induzidas 
por exposição às baixas doses de PQ. Trata-
se de uma revisão integrativa. Quatro bases de 
dados foram acessadas considerando-se quatro 
diferentes descritores, e seus equivalentes em 
português. Dentre as publicações levantadas, 
12 atenderam aos critérios de inclusão, obtendo-

se informações em relação à ação tóxica do 
paraquat no corpo. Nenhum estudo demonstrou 
associação entre exposição ocupacional ao 
PQ e lesão pulmonar clinicamente significativa. 
Isto pode ser resultado da provável diluição da 
solução do herbicida e uso de equipamentos 
de proteção individual (EPI). Conclui-se que os 
efeitos deletérios desenvolvidos pelo trabalhador 
exposto é mínimo, pois a aplicação do PQ é 
realizada com o produto diluído, diminuindo ainda 
mais o risco de exposição ao composto ativo. 
PALAVRAS-CHAVE: Paraquat, alterações 
crônicas, exposição ocupacional, fibrose 
pulmonar. 

CHRONIC PULMONARY CHANGES 
INDUCED BY PROLONGED EXPOSURE 
TO PARAQUAT (PQ): AN INTEGRATIVE 

REVIEW
ABSTRACT: Paraquat (PQ), bipyridylus widely 
used in agricultural practices, since the 1960s. Its 
application is already vetoed in several countries. 
This article aims to investigate and analyze 
available studies on chronic lung changes 
induced by exposure to low doses of PQ. This 
is an integrative review. Four databases were 
accessed considering four different descriptors, 
and their equivalents in portuguese. Among the 
publications found, 12 met the inclusion criteria, 
obtaining information regarding the toxic action 
of paraquat in the body. No study has shown 
an association between occupational exposure 
to PQ and clinically significant lung injury. This 
may be the result of the probable dilution of the 
herbicide solution and use of personal protective 
equipment (PPE). It is concluded that the harmful 

http://lattes.cnpq.br/2187858230762074
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http://lattes.cnpq.br/4510629808343173
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effects developed by the exposed worker are minimal, since the application of the PQ is 
executed with the diluted product, further reducing the risk of exposure to the active compound.
KEYWORDS: Paraquat, chronic changes, occupational exposure, pulmonary fibrosis.

INTRODUÇÃO
A demanda por alimentos aumentou significativamente nos últimos anos, graças 

ao crescimento da população humana e mudança de estilo de vida. Com isso, ocorreu 
uma intensificação contínua das práticas agrícolas, traduzida, por exemplo, pelo uso de 
fertilizantes e pesticidas, o que culmina em impactos diversos sobre o meio ambiente1.

A aplicação de herbicidas é um método prático e eficiente para o controle de plantas 
daninhas, sendo largamente usado em sistemas agrícolas2. Apesar de muitos terem sido 
proibidos em algumas partes do mundo por sua comprovada toxicidade sobre sistemas 
biológicos, os herbicidas ainda são intensamente utilizados em países em desenvolvimento3. 
Entre eles, destacam-se os ricos no químico paraquat (Gramoxone®, Gramocil®, Agroquat®, 
Gramuron®, Paraquat®, Paraquol® e Secamato®), utilizados em diversas culturas como 
fumo, algodão, café, arroz e cana-de-açúcar4.

O paraquat (PQ) é um herbicida quaternário de amônio pertencente ao grupo 
bipiridilio. Desde 1960, está entre os herbicidas mais utilizados no mundo, justificado pelo 
fato de possuir amplo espectro, ação rápida e ser não seletivo de contato. Trata-se de 
um herbicida de folhas largas, que ao entrar em contato com tecidos de plantas verdes 
promove translocação no DNA, destruindo esse tecido, mas poupando a casca madura. 
O uso de herbicidas como PQ se dá pela sua propriedade dessecante sobre a cultura em 
que é utilizado. Este efeito do herbicida visa antecipar a colheita, pois é capaz de secar as 
plantas padronizando seu período de maturação5. 

Este herbicida pode ser rapidamente absorvido por inalação, ingestão oral (cerca de 
10%) e por absorção cutânea através da pele intacta e, principalmente, lesionada. Após a 
ingestão oral, a concentração no fígado e nos rins é alta e cai progressivamente, enquanto 
a concentração plasmática é estável por cerca de 30 horas e a concentração pulmonar 
nas células epiteliais alveolares torna-se potencialmente elevada. Devido aos seus efeitos 
adversos genotóxicos, o acúmulo excessivo do PQ no organismo humano pode causar 
desde danos celulares até necrose dos tecidos, sendo os órgãos mais acometidos cérebro, 
coração, pulmões, fígado e rins6.

A intoxicação por este composto pode levar à falência de múltiplos órgãos, 
principalmente pulmões, rins e fígado. O principal mecanismo é o dano às mitocôndrias 
das células através da produção de radicais livres e estresse oxidativo, o que resulta na 
interrupção de importantes processos bioquímicos e morte celular. Ainda não foi elucidado 
o efeito do PQ nas respostas ao estresse, apesar de seus efeitos deletérios no organismo7.

Os danos pulmonares causados pelo PQ ocorrem devido ao seu acúmulo nas 
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células epiteliais do pulmão e variam de edema e inflamação pulmonar a pneumonite e 
fibrose pulmonar, sendo esta a principal causa de morte8.

Figura 1. Fórmula estrutural do paraquat.

Fonte: Serra et al.9.

No Brasil, em setembro de 2017 foi publicada uma portaria que estabelece a 
proibição do ingrediente ativo paraquat em produtos agrotóxicos e as correspondentes 
medidas transitórias de mitigação de riscos. A resolução prevê a proibição do uso e da 
comercialização do produto a partir do dia 22 de setembro de 2020, sob o argumento de 
que seu uso causa riscos à saúde10.

Devido ao baixo custo e eficácia como herbicida, o PQ é amplamente utilizado no meio 
agrícola. Entretanto, está relacionado a uma série de alterações orgânicas (principalmente 
renais, hepáticas e pulmonares) ocasionadas pela liberação de radicais livres nos tecidos11. 
Em consideração a esses fatores e à escassez, na literatura, de informações a respeito 
das consequências da exposição crônica ao herbicida, o presente trabalho analisou e 
organizou, de maneira criteriosa, o conhecimento já existente acerca do tema, com ênfase 
no âmbito pulmonar, trazendo maior visibilidade ao assunto.

Esse estudo teve como objetivos identificar e analisar os estudos científicos 
disponíveis sobre as alterações pulmonares crônicas induzidas por exposição às baixas 
doses de PQ.

METODOLOGIA
A metodologia utilizada foi revisão integrativa de literatura, tendo como pergunta 

norteadora, formulada através da estratégia de PICO (Paciente, Intervenção, Controle, 
“Outcome” (desfecho ou resultado)) para formulação da pergunta clínica desse estudo, 
sendo ela:  

• Pacientes: pacientes com exposição ocupacional ao paraquat; 

• Intervenção: diagnóstico das lesões causadas pelo paraquat; 

• Controle: lesões pulmonares causada pelo paraquat em exposição ocupacional;

• Resultado – ¨Outcome¨: fibrose pulmonar em exposições ocupacionais ao 
paraquat.

O estudo pretendeu responder à pergunta: “Existem informações na literatura sobre 
as alterações pulmonares crônicas induzidas por exposição em baixas doses de paraquat?”
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Para a busca de informações sobre o herbicida paraquat, foram utilizados os seguintes 
descritores: “paraquat”, “agriculture”, “chronic changes” e “occupational exposure”, e seus 
equivalentes em português. Foi utilizado também, como estratégia de busca, o operador 
lógico “AND”. As bases de dados utilizadas foram Research Gate, PubMed, SciELO e 
Science Direct, onde foram selecionadas as publicações sobre o assunto. Os dados das 
publicações foram levantados a partir da ferramenta validada por Ursi, 200512. Os critérios 
de inclusão para seleção foram a presença de exposição prolongada ao herbicida e artigos 
publicados nos idiomas português e inglês. Os tipos de estudos considerados foram 
delineamento experimental, estudo prospectivo de Coorte, publicados entre 1979 e 2019. 
Já os critérios de exclusão foram: intoxicação aguda pelo paraquat, revisões bibliográficas 
narrativas e estudos envolvendo animais.

Para fins de facilitação e aprimoramento das buscas, fez-se primeiramente a leitura 
do resumo dos artigos, excluindo-se da leitura detalhada aqueles que já apresentassem 
características referentes às consideradas neste trabalho para critérios de exclusão. 
Também utilizaram-se filtros de pesquisa, como “paraquat” e “toxicidade pulmonar”, para 
direcionar a busca por informações dentro dos artigos levantados. 

Os dados obtidos dos estudos foram compilados, visando aprimorar o processo 
de sistematização e análise dos resultados, tendo como objetivo principal elucidar a 
compreensão de determinado tema13. Foram adotadas as seis etapas indicadas para a 
constituição da revisão integrativa da literatura: 1) seleção da pergunta norteadora; 2) 
definição dos critérios de inclusa ̃o de estudos e seleção da amostra; 3) representac ̧ão dos 
estudos selecionados em formato de tabelas, considerando todas as características em 
comum; 4) análise crítica dos achados, identificando diferenças e conflitos; 5) interpretação 
dos resultados; e 6) menção às evidências encontradas.

A análise dos estudos selecionados foi criteriosamente realizada, a partir da síntese 
e comparação dos dados extraídos dos textos.

RESULTADOS
A coleta dos artigos resultou, inicialmente, em 7918 publicações nas bases dados 

com os respectivos descritores utilizados (tabela 1). Sendo então finalizado com 12 
publicações após a aplicação das estratégias dos filtros, com redução do número inicial 
de publicações, elevando a acurácia e especificidade das informações selecionadas para 
esta revisão.

Quanto aos tipos de publicação, 11 são da área médica e 1 é da área de Agronomia. 
Em relação aos tipos de estudo dos artigos, 10 deles correspondem a delineamentos 
experimentais e 2 a delineamentos não experimentais do tipo estudo prospectivo de Coorte. 
As publicações concentram-se num intervalo de tempo de 40 anos, sendo a mais antiga do 
ano de 1979 e a mais recente de 2019.
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BASES DE DADOS PubMed Research 
Gate

SciELO Science 
Direct

DESCRITORES Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Paraquat and occupational 153 0 100 1 2 1 1638 5

Paraquat and agriculture 493 3 100 1 10 0 4662 1

Paraquat and chronic changes 56 0 100 0 0 0 604 0

Total 702 3 300 2 12 1 6904 6

Quadro 1.  Números absolutos, inicial e final, de artigos encontrados nas bases de dados utilizando os 
descritores, antes e após o uso dos filtros.

Figura 2. Distribuição das publicações relacionadas ao tema em diferentes bases de dados.

Título do Artigo Nome dos 
Autores

Ano Nome do Periódico / País

Paraquat application and respiratory health 
effects among South Korean farmers

Cha, E.S.
et al.18 2012 Medicina Ocupacional e 

Ambiental / Coréia do Sul
Occupational exposure of Sri Lankan tea 
plantation workers to paraquat

Chester, G.
et al.20 1993 Bulletin of the World Health 

Organization / Estados Unidos
Chronic pesticide mixture exposure including 
paraquat and respiratory outcomes among 
Colombian farmers

Criollo, S.D.
et al.3 2019 Industril Health / Japão

Respiratory symptoms, spirometry and 
chronic occupational paraquat exposure

Gutiérrez, 
N.C.
et al.17

1997
Scandinavian Journal of 
Work, Environment & Health / 
Estados Unidos da América

Chemical Predictors of Wheeze among 
Farmer Pesticide Applicators in the 
Agricultural Health Study

Hoppin, J.A.
et al.15 2002

American Journal of 
Respiratory and Critical Care 
Medicine / Estados Unidos
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Paraquat Exposure of Knapsack Spray 
Operators on Banana Plantations in Costa 
Rica

Joode, 
E.N.V.W.
et al.24

1996
International Journal 
of Occupational and 
Environmental Health / 
Ingletrra

Pulmonary effects of contact exposure to 
paraquat: a clinical and experimental study

Levin, P.J.
et al.16 1979 The British Medical Journal / 

África do Sul
Avaliação de equipamentos de aplicação 
de herbicidas em operação de repasse 
em cana-de-açúcar e segurança para o 
trabalhador

Machado, 
J.G.N.
Machado, 
R.F.21

2007 Planta Daninha / Brasil.

Cancer Incidence Among Paraquat Exposed 
Applicators in the Agricultural Health Study

Park, S.K.
et al.14 2009

International Journal 
of Occupational and 
Environmental Health / 
Estados Unidos

Induction of oxidative stress in paraquat 
formulating workers

Ranjbar, A.
et al.23 2002 Toxicology Letters / Irã

Pulmonary Function and Exercise-associated 
Changes with Chronic Low-Level Paraquat 
Exposure

Schenker, 
M.B.
et al.19

2004
American Journal of 
Respiratory and Critical Care 
Medicine / Estados Unidos

Assessment of exposure to pesticides in 
rural workers in southern of Minas Gerais, 
Brazil

Silverio, 
A.C.P.
et al.22

2017
Environmental
Toxicology and
Pharmacology / PaísesBaixos

Quadro 2. Título dos artigos, nomeação, ano e periódico de publicação.

Nomes dos 
autores

Achados dos experimentos Desfecho

Cha, E.S.
et al.18

Participaram 2.882 agricultores, 
sendo 2.508 aplicam paraquat e 374 
agricultores que não aplicam paraquat.

Aumento do risco de asma, doença 
pulmonar obstrutiva crônica e rinite 
alérgica aumentou de forma não 
significativa entre agricultores que 
aplicaram paraquat.

Chester, G.
et al.20

12 trabalhadores foram recrutados (2 
misturadores e 10 pulverizadores). 
Detecção de baixa de absorção de 
paraquat.

Baixo risco de intoxicação devido à 
pouca absorção dérmica e práticas de 
higiene pessoal pelos trabalhadores. Não 
relatado doença pulmonar.

Criollo, S.D.
et al.3

Participaram 217 trabalhadores. 
Associação leve entre a exposição 
crônica ao paraquat com a ocorrência de 
asma.

Monitorização dos trabalhadores 
expostos às misturas contendo 
paraquat prevenindo contra às doenças 
respiratórias

Gutiérrez, 
N.C.
et al.17

Trabalhadores expostos 134 e 152 não 
expostos ao paraquat em plantação 
de banana. Autorrelato de aumentado 
de dispneia ao esforço, falta de ar 
episódica acompanhada de chiado, e 
possivelmente bronquite crônica.

Presença de sintomas respiratórios nos 
trabalhadores expostos ao paraquat.

Hoppin, J.A.
et al.15

Participantes: 20.468 agricultores 
(aplicadores). Presença de fibrose 
pulmonar em aplicadores com uso de 
altas concentrações de paraquat.

Sugestão de relação entre os pesticidas 
e aos sintomas respiratórios entre os 
agricultores que participaram do estudo 
de saúde agrícola.

Joode, 
E.N.V.W.
et al.24

Participantes: 11 trabalhadores de 
(plantações de banana) na Costa 
Rica monitorizados após exposição 
ao paraquat. Dosagem dos níveis do 
praguicida: dérmico, respiratório e 
urinário.

As exposições respiratórias e dérmicas 
foram consideradas rotas possíveis para 
a absorção sistêmica do paraquat.
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Levin, P.J.
et al.16

Capacidade pulmonar abaixo dos valores 
previstos dos trabalhadores expostos. 
Na biópsia pulmonar  (2 voluntários) 
presença de lesões arteriais pulmonares 
semelhantes, sendo uma com 
anormalidades intersticial e intra-alveolar 
bem definidas.

As lesões achadas foram atribuídas 
a hipertensão pulmonar secundária à 
hipóxia. Desenvolvimento de doença 
vascular pulmonar potencialmente grave, 
causada pelo uso de paraquat.

Machado, 
J.G.N. 
Machado, 
R.F.21

Participantes: trabalhadores de 4 usinas 
de cana-de-açúcar em uso de paraquat 
(Gramoxone) e outros herbicidas. 
Avaliação da exposição dérmica: 
aplicadores manuais. Classificação das 
exposições: inseguras, com possibilidade 
de risco de intoxicação. Observação do 
uso de EPI com redução da exposição 
(95%) na atividade de aplicação e 99% 
no abastecimento do tanque.

Uso de EPI controlou a exposição 
dérmica ao praguicida durante o 
manuseio da formulação.

Park, S.K.
et al.14

Trabalhadores de áreas de ampla 
aplicação de paraquat apresentam 
maior risco de desenvolver câncer, 
devido ao estresse oxidativo induzido 
pelo paraquat, que gera radicais de 
superóxido que reagem com lipídios de 
membrana insaturados, o que pode levar 
a danos no DNA e reparação ineficiente 
do DNA.

Neste estudo prospectivo de coorte 
do risco de câncer, paraquat não foi 
associado com a maioria dos cânceres.

Ranjbar, A.
et al.23

Um aumento significativo (P0,001) em 
LPO foi observado em trabalhadores 
que formulam paraquat, conforme 
reconhecido pelo aumento de TBARS. O 
SD médio os valores para trabalhadores 
e controles que formulam paraquat foram 
11,46 0,99 e 10,11 0,69 (nmol /mL), 
respectivamente.

Trabalhadores de formulação de 
paraquat com aumento nível de LPO e 
grupos de tiol totais diminuídos e poder 
antioxidante no plasma. Foi relatado que 
os pacientes com toxicidade letal aguda 
do paraquat não apresentou evidências 
de LPO avaliada pela determinação 
de metilmalondialdeído sérico (MDA), 
enquanto aqueles com toxicidade 
subaguda teve concentração sérica de 
MDA elevada.

Schenker, 
M.B.
et al.19

Participantes: 338 trabalhadores 
de fazendas. Classificados como 
manipuladores: 66%, com média de 8,5 
anos de experiência com paraquat.

Aumento do índice cumulativo de 
paraquat associado ao aumento de tosse 
crônica e falta de ar com sibilo. Aumentos 
no índice cumulativo de paraquat não 
foram significativamente associados a 
bronquite crônica, persistente chiado, ou 
a diagnóstico prévio de asma.

Silverio, 
A.C.P.
et al.22

2 tipos de trabalhadores agrícolas 
foram recrutados: aqueles expostos 
ocupacionalmente a misturas complexas 
sem organofosforados e aqueles 
ocupacionalmente expostos a misturas 
complexas com organofosforados. 
O grupo exposto mostrou mudanças 
significativas na brotação, cromatina 
condensada e células cariolíticas.

Os resultados obtidos mostraram 
que os trabalhadores tiveram uma 
exposição perigosa a organofosforados e 
forneceram dados valiosos para estimar 
o risco de desenvolvimento de câncer.

Quadro 3. Achados e desfechos encontrados nos artigos selecionados.

DISCUSSÃO
As publicações selecionadas sistematicamente pelo método de Revisão Integrativa 
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na literatura incluídas no presente trabalho tiveram como objetivo avaliar as informações 
presentes na literatura a respeito de alterações pulmonares crônicas induzidas por 
exposição prolongada a baixas doses de paraquat. Foi entendido, para fins de análise, 
que o paraquat é um herbicida de contato com alta toxicidade sistêmica, especialmente 
para o pulmão, e amplamente utilizado nas lavouras de países subdesenvolvidos e em 
desenvolvimento3. 

Achados de estudos latinoamerianos apontam mecanismos de lesão induzidos pela 
exposição ao paraquat. Segundo esses estudos, o paraquat pode destruir membranas 
celulares e levar à formação de radicais livres de superóxidos, o que é responsável pela 
toxicidade sistêmica, podendo induzir fibrose pulmonar e suas consequências3. Além disso, 
esses radicais podem levar também a danos e reparação ineficiente do DNA, o que está 
relacionado a um maior risco de desenvolvimento de aguns tipos de câncer14. Compostos 
organofosforados e compostos de carbamato, como o paraquat, são pensados também 
como contribuintes para sintomas respiratórios através da inibição da colinesterase, o que 
pode promover a broncoconstrição15.

Estudos com trabalhadores rurais expostos cronicamente ao paraquat demonstraram 
volumes pulmonares abaixo dos valores previstos, aumento do risco para doença vascular 
pulmonar grave, aumento da prevalência de dispneia ao esforço autorrelatada, falta de 
ar episódica acompanhada de chiado e bronquite crônica nessa população16,17. Dados 
espirométricos revelaram declínios significativos na capacidade vital forçada e volume 
expiratório forçado no primeiro segundo de indivíduos com anos de aplicação de paraquat. 
Além disso, também constatou-se aumento de asma autorrelatada, sibilância persistente, 
DPOC e rinite alérgica entre agricultores que aplicam paraquat18.

Em contrapartida, há outros estudos que apontaram ausência de associação entre 
exposição cumulativa ao paraquat e comprometimento funcional pulmonar clinicamente 
significativo19. Outro trabalho envolvendo agricultores demonstra que apesar de evidências 
de exposição dérmica, o paraquat não pode ser detectado na urina dos indivíduos. Tal fato 
deve-se, em parte, pela solução de pulverização bastante diluída e alto padrão de higiene 
pessoal mantido pelos trabalhadores, apesar da escassez de equipamentos de proteção20.

A aplicação de agrotóxicos em ambiente aberto caracteriza-se pela rápida 
dispersão das partículas do produto, o que expõe os trabalhadores rurais à intoxicação 
principalmente pelas vias dérmica e respiratória. Com o uso de equipamentos de proteção 
individuais (EPIs), essas exposições são drasticamente reduzidas, sendo os EPIs capazes 
de controlar 95% da exposição na atividade de aplicação do herbicida21. Apesar disso, 
pesquisas apontam que os trabalhadores não costumam seguir os padrões de segurança 
descritos, incluindo o uso de equipamento de proteção, limpeza adequada do equipamento, 
instruções para a preparação e aplicação de agrotóxicos, o que leva a uma maior exposição 
e, consequentemente, eleva o risco de envenenamento22.

Concluindo a presente revisão integrativa, na busca da melhor evidência disponível, 
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em relação a alterações pulmonares crônicas induzidas pela exposição prolongada ao 
paraquat (PQ), entende-se ser necessário intensificar esforços para o desenvolvimento 
de pesquisas com delineamentos que produzam evidências fortes relativas ao tema 
investigado, tendo em vista tratar-se de um composto altamente tóxico. Avaliando a proposta 
inicial desta revisão, observa-se também a necessidade de uma estratégia para controlar 
a exposição, focando primeiro na redução do risco da exposição de alto nível. Para isso, 
algumas medidas podem ser adotadas como substituição do PQ pelo controle mecânico de 
ervas daninhas, implementação do uso obrigatório de equipamentos de proteção individual 
– apesar de sua eficácia questionável – e aumento da conscientização de agricultores e 
familiares sobre o uso de agrotóxicos.
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