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RESUMO

O uso de agrotoxicos na agricultura tem se mostrado um fator essencial para o aumento
da produtividade e seguranca alimentar global. No entanto, os impactos econdmicos desse
uso sdo multifacetados e vao além dos beneficios imediatos a producao. Este trabalho tem
como objetivo analisar os impactos do uso de agrotoxicos, considerando tanto os
beneficios diretos, como o aumento da produtividade e o fortalecimento do setor
agroindustrial, quanto os custos indiretos relacionados aos danos ambientais, a saude

publica e a resisténcia das pragas.
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ABSTRACT

The use of pesticides in agriculture has proven to be an essential factor in increasing
productivity and global food security. However, the economic impacts of this use are
multifaceted and go beyond the immediate benefits to production. This study aims to
analyze the economic impacts of pesticide use, considering both direct benefits, such as
increased productivity and strengthening of the agro-industrial sector, and indirect costs
related to environmental damage, public health, and pest resistance. The methodology
adopted included a bibliographic review of academic studies on the use of pesticides,
agricultural productivity, environmental costs, and health impacts, extracted from
scientific databases such as Scielo and Google Scholar. Studies indicate that, although
pesticides have allowed significant advances in food production, their excessive use has
generated problems such as soil and water contamination, increased diseases related to
exposure to chemical substances, and pest resistance, resulting in high costs for health
systems and the economy. The study also addresses more sustainable alternatives, such
as organic farming and biological pest control, which may represent viable solutions to
reduce negative impacts and promote more balanced agriculture. It is concluded that, in
order to ensure the sustainability of agriculture and mitigate the adverse effects of
pesticide use, it is essential to adopt more sustainable agricultural practices, effective
public policies and investments in technologies that minimize environmental and health
impacts, promoting a balance between economic development and the preservation of

natural resources.
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1 INTRODUCAO

Os agrotoxicos sao produtos de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, € podem ser
denominados como pesticidas, praguicidas, herbicida, até mesmo veneno das plantas,
destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento ¢ beneficiamento de
produtos agricolas. Sdo substincias e produtos empregados como desfolhantes,
dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento. No Brasil os agrotoxicos foram
adotados nos anos 70 através da revolucao verde, consolidando como um dos maiores

consumidores mundiais de agrotoxicos.



O glifosato ¢ um principio ativo, ou seja, uma substancia quimica com ag¢ao bioldgica
desenvolvida para compor formulagdes de produtos agroquimicos. Os herbicidas a base
de glifosato sdo aplicados diretamente sobre as folhas de plantas daninhas, espécies
vegetais que emergem espontaneamente em areas cultivadas, interferindo na absor¢ao de
nutrientes essenciais e, consequentemente, comprometendo o desenvolvimento das
culturas agricolas. Diante os expostos como problema de pesquisa busca-se responder a
seguinte questao: quais os impactos os agrotoxicos causam a saude humana e ao meio

ambiente?

A exposi¢do ao uso exacerbado de agrotdxicos € associada a inumeros problemas de
saude. Estudos apontam que populagdes que moram proximas a areas de cultivo e
trabalhadores rurais sdo vulneraveis a intoxicacdes, sejam elas agudas ou cronicas, que
podem causar doengas neuroldgicas, disturbios enddcrinos e até canceres. Além dos
maleficios causados a satide, a contaminag¢do do solo e da 4gua compromete ecossistemas
inteiros, afetando organismos ndo alvos, como polinizadores essenciais para a
manuteng¢do da biodiversidade e da produtividade agricola. A reducdo destas pode causar

desequilibrio ecoldgico e perda de servigos ecossistémicos essenciais.

O objetivo geral deste trabalho ¢ estudar sobre os impactos do uso do agrotoxico glifosato
na saide humana e no meio ambiente. Mais especificamente, apontar os impactos
significativos na sociedade, propor uso consciente do glifosato e dissertar sobre seus

riscos.
2 DESENVOLVIMENTO
2.1 REVOLUCAO VERDE

Diante do aumento populacional e da fome nos séculos anteriores, iniciou-se a
Revolucao Verde com o objetivo de elevar a producao de alimentos e erradicar a fome

(OCTAVIANO, CAROLINA,2010).

A Revolucdo Verde, um periodo de intensa inovagao agricola entre as décadas de
1940 e 1970, transformou radicalmente a produ¢do mundial de alimentos. Norman
Borlaug, com suas pesquisas no México, desempenhou um papel central ao desenvolver

variedades de trigo de alto rendimento, mais resistentes a doencas e adaptaveis a diversas



condi¢des climaticas. Embora tenha se iniciado no final da década de 1930, a revolucao

se expandiu globalmente a partir dos anos 1960, tornando-se um programa estruturado.

Suas principais caracteristicas incluiram a introdu¢do de maquinario na
agricultura, resultando em aumento e eficiéncia na producgdo; a modificacao de sementes,
que se adaptaram a diferentes regides independentemente do solo ou clima; e a utilizagdo
de produtos quimicos, como fertilizantes e defensivos agricolas, para combater pragas e
doengas nas plantas. Todas essas medidas visavam aumentar a producdo ¢ a

produtividade no campo.

Apesar do aumento na producao de alimentos e da reducao da fome, a revolugao
gerou impactos negativos, como a diminui¢do da mao de obra humana no campo devido
a mecanizagado e novas tecnologias; a contaminacao de rios e solos pelo uso excessivo de
agrotoxicos; a perda de biodiversidade; a compactacdo do solo; e a alteragdo do
ecossistema causada pelo desmatamento, entre outros (OCTAVIANO,

CAROLINA,2010).
2.2 GLIFOSATO

Segundo MEIRELLES (2019), a molécula do glifosato foi inicialmente
descoberta em 1950 pelo quimico suigco Henri Martin, da empresa farmacéutica Cilag,

durante pesquisas com compostos organofosforados.

O glifosato ¢ um composto quimico amplamente utilizado como herbicida. Em
1970 John Franz, quimico da Monsanto (atualmente parte da Bayer) tomou
conhecimento das suas propriedades. A Monsanto langou comercialmente o glifosato em
1974, sob o nome Roundup. Inicialmente ultilizado na limpeza de metais, tornou-se
notorio como herbicida sistémico pela Monsanto, devido a sua efic4cia no controle de
plantas daninhas em sistemas agricolas. Inicialmente, seu uso no plantio era inviavel,
pois também eliminava as culturas. O desenvolvimento de culturas agricolas de soja,
milho e algodao resistentes ao herbicida impulsionou a expansao do uso do glifosato na

agricultura.

Em 1974, a Monsanto iniciou a producao de herbicidas de glifosato, inicialmente
para a produgdo de borracha. Em 1995, sementes transgénicas de soja, milho e algodao

Roundup Ready® chegaram ao Brasil. No ano 2000, o glifosato tornou-se o principio



ativo de mais de 2 mil produtos de diversas empresas, sendo que no Brasil, mais de 200

produtos o contém (MEIRELLES, 2019).

De acordo com Amarante Jr. et al. (2002), o glifosato representa 60% do mercado
mundial de herbicidas, com eficicia comprovada desde 1971. Atualmente, sao
comercializados trés tipos de glifosato: glifosato-isopropilamoénio e glifosato-
sesquisddio (patenteados pela Monsanto e vendidos como Round-up®), e glifosato-

trimesium (patenteado pela ICI, atual Syngenta).

O glifosato ¢ classificado como um composto de baixa toxicidade aguda, mas ha
evidéncias de que a exposicao a longo prazo pode causar danos a satide humana e ser
prejudicial ao meio ambiente, especialmente devido ao desenvolvimento de resisténcia

em certas espécies de plantas daninhas (AMARANTE JUNIOR et al., 2002).

Abaixo esta a tabela com a classificagdo dos agrotoxicos.

Classe

toxicologica Toxicidade DL50 (mg/Kg) Faixa colorida
I Extremamente toxico <5 Vermelha

I Altamente toxico Entre S e 50

I Mediamente téxico Entre 50 e 500 Azul

v Pouco toxico Entre 500 e 5.000 Verde

A Tabela 1 apresenta as quatro classificacdes toxicoldgicas dos agrotoxicos (BRAIBANTE; ZAPPE,
2012).

Sendo a férmula quimica do Glifosato: C3H8NOSP (glifosato); CH6NO3P (AMPA)
Numero CAS: 1071-83-6 (glifosato); 1066-51-9 (AMPA)

Sindnimos: CP 67573 (glifosato); a&cido aminometilfosfonico (AMPA) (CETESB, 2020).

2.3 IMPACTOS NO MEIO AMBIENTE

A contaminagao pelo agrotoxico glifosato pode se acumular no solo, afetando sua
microbiota e fertilidade. A contaminagdo da agua, tanto superficial quanto subterranea,
¢ preocupante, pois o glifosato pode se infiltrar nos lencois freaticos e alcangar rios e
lagos (LOPES, A.; ALBUQUERQUE, 2018). A produc¢dao no Brasil tem uma maior

necessidade na utilizagdo dos agrotoxicos por ser um pais que lidera o ranking no



consumo dos defensivos, onde por sua vez os organismos nao alvos tém maior facilidade

de ser afetados (BELCHIOR, D. C. V. et al, 2017).

Diversos estudos comprovam os maleficios da exposi¢do ao agrotoxico e seus
derivados para a saude humana e ambiental. O uso excessivo de agrotoxicos causa um
grande impacto no meio ambiente, podendo contaminar aguas de rios e mares, afetando
avida aquatica local. Um exemplo ¢ o Hexaclorociclohexano (HCH), substancia proibida
no pais, mas ainda detectada em areas pluviais urbanas como em Cascavel (Parand). O
uso de inseticidas também pode ter efeitos neurotoxicos em mosquitos, minicrustaceos e

abelhas.

Estudos também comprovam que peixes podem ser intoxicados por agrotoxicos
presentes na agua, levando muitos a sufocar pelo excesso de quimicos e outros a

apresentar mudangas bioquimicas (LOPES, A.; ALBUQUERQUE, 2018).

Os solos também sao fortemente impactados pelo uso excessivo de agrotoxicos,
causando erosdo e infertilidade, podendo levar a perda de efetividade no crescimento de
plantagdes. Animais que se alimentam de pastos proximos a plantagdes onde sao
aplicados agrotoxicos podem absorver esses quimicos; amostras de leite de vacas

apresentaram compostos organoclorados.

O que estimulou a dependéncia dos agrotdxicos no brasil foram as sementes
geneticamente modificadas, onde essas sementes transgénicas contribuem para a perda
da biodiversidade, Além das plantas, o solo constitui o principal meio de retencdo de
agrotoxicos, sendo que a interacdo entre pesticida e solo estd intimamente relacionada as
propriedades fisico-quimicas tanto do solo quanto do pesticida. (BELCHIOR, D. C. V.
etal, 2017).

2.4 POSSIVEIS IMPACTOS NA SAUDE HUMANA

Além dos efeitos no meio ambiente sdo multiplos os casos de intoxicacao a saude
humana que sdo apresentados em estudos cientificos (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).
Os trabalhadores rurais, devido a maior exposi¢ao aos defensivos agricolas, tendem a ser
mais vulneraveis.

Os efeitos na saude podem ser classificados em dois tipos: como efeitos agudos, que
podem aparecer apds a exposicao a altas concentragdes de agentes toxicos e podem causar

danos visiveis em até 24 horas; e efeitos cronicos, resultantes da exposicao continua ou



repetida a doses mais baixas ao longo do tempo, podendo levar a problemas de saude
duradouros e de identificagdo imediata mais dificil (PERES; MOREIRA, 2003).

O uso de agrotoxicos tem sido associado a sérios problemas de saude publica. Estudos de
Santos (2019) e Nascimento et al., (2021) ressalta o que aqui ja fora estudado, ao
afirmarem que a exposi¢do cronica a produtos quimicos presentes nos agrotoxicos pode

levar ao aumento de doengas como cancer, doengas respiratorias e disturbios enddcrinos.

Abaixo esta a tabela com efeitos causados por intoxicagdo a defensivos agricolas:

Tabela 2 - Classificacdo de Intoxicacdo causadas por Agrotoxicos (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

i SINTOMAS DA
CLASSIFICACAO| SINTOMAS DA INTOXICACAO INTOXICACAO
AGUDA CRONICA
Efeitos neuroldgicos
retardados, alteragdes

Fraqueza, colica abdominal, vomito,
espasmos musculares,

Convulsao, nausea, contracoes
INSETICIDAS involuntarias musculares, irritagdo nas
conjuntivas espirros, excitacao.

cromossomais, dermatites de
contato, arritmias cardiacas,
lesdbes  renais, neuropatias
periféricas, alergias, asma
brénquica, irritagdo das
mucosas, hipersensibilidade.

Alergias respiratorias,
dermatites, doencga de
Parkinson, canceres,
teratogénese, cloroacnes.

Tonteira, vomito, tremores musculares,
dor de cabeca, dificuldade respiratoria,
FUNGICIDAS hipertermia, convulsao.

Indugdo da produgdo de
Perda de apetite, enjoo, vOmito, | enzimas hepaticas, cénceres,

HERBICIDAS fasciculagdo muscular, sangramento | teratogénese, lesdes hepaticas,
nasal, fraqueza, desmaio, conjuntivites | dermatites de contato, fibrose
pulmonar.

O custo econdmico gerado pelo tratamento dessas doencas pode ser substancial,
afetando ndo s6 o orgamento publico com o aumento dos gastos com saude, mas também
a forca de trabalho disponivel, impactando a produtividade e o bem-estar geral da
populagao.

O Brasil esta entre os maiores consumidores de agrotdéxicos no mundo, ocupando,
inclusive, a posicao de principal importador global dessas substancias. Entres os
agrotoxicos mais utilizados no pais, trés deles sdo proibidos na Unido Europeia por
apresentarem riscos significativos a satide humana. Outro ponto relevante refere-se aos
limites legais de residuos de agrotdxicos permitidos tanto nos alimentos quanto na dgua

potavel. No Brasil, esses limites sao consideravelmente superiores aos estabelecidos pelas



normativas da Unido Europeia, o que agrava ainda mais os riscos potenciais a saude
publica.

O glifosato pode resultar na presenca de residuos no ar, d4gua potével, plantacdes
e tecidos animais destinados ao consumo humano. E também apontado como possivel
causador de cancer, conforme estudo da Agéncia Internacional para Pesquisa do Cancer
(IARC), onde trabalhadores agricolas relataram irritagdes nos olhos, pele e trato
respiratorio (IARC, 2018).

Um estudo recente da Fundagdo Getulio Vargas (FGV) indica que o herbicida

mais utilizado no Brasil aumenta as chances de mortalidade infantil.

E importante notar que a maioria dos estudos sobre os efeitos do glifosato na
saude humana foi realizada em animais ou em células isoladas, sendo necessarias mais
pesquisas para confirmar esses resultados em humanos. Os efeitos do glifosato podem
variar dependendo da dose, da duragdo da exposicdo e da sensibilidade individual. A
exposi¢do pode ocorrer através da alimentagdo, da agua e do ar, especialmente para

pessoas que vivem ou trabalham em 4reas agricolas.

Diante das incertezas e preocupagoes, ¢ fundamental seguir as recomendagdes de
seguran¢a ao manusear o glifosato e buscar informacdes atualizadas sobre os riscos

associados a esse herbicida.

Atualmente, no Brasil, o monitoramento dos casos de intoxicagao por agrotdxicos
¢ realizado por meio de dois sistemas oficiais de informac¢do em satde publica: o
SINITOX (Sistema Nacional de Informagdes Toxico-Farmacologicas), vinculado a
Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), e o SINAN (Sistema de Informacao de Agravos
de Notificagao), vinculado ao Ministério da Saude (BOMBARDI, 2011).



Mapa 1
Brasil: Ir i ao por Agr ico de Uso Agricola
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Figura 1 — Intoxicagdo por Agrotoxicos no Brasil pelo uso na agricultura.

Conforme apresentado na Figura 1, nota-se a auséncia de informagdes sobre
intoxicacdes por agrotdoxicos em diversos estados, principalmente na regido Norte
(Amap4, Roraima, Acre, Rondonia e Tocantins) e Nordeste (Maranhao e Alagoas). Além
disso, ha lacunas na série historica em outros estados, como Amazonas, Piaui, Bahia,
Sergipe, Pernambuco, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina,
comprometendo a andlise epidemiologica e a formulagdo de politicas publicas eficazes

(BOMBARDYI, 2011).

Mapa 2
Brasil: Intoxicagdo por Agrotéxico de Uso Agricola
- por Circunstancia (1999 - 2009)
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Figura 2 - Intoxicagdo por Agrotoxicos no Brasil pelo uso na agricultura, por

circunstancia.



A Figura 2 ilustra as circunstancias associadas as intoxicagdes por agrotoxicos,
destacando a tentativa de suicidio como causa expressiva, além de acidentes individuais
e ocupacionais. No Nordeste, essa modalidade ¢ o principal fator de notificagdo,
superando 75% dos registros em Pernambuco e Ceara. Esse padrao também se manifesta
no Sudeste e Sul, onde a tentativa de suicidio representa pelo menos 25% dos casos,

atingindo mais de 70% em Espirito Santo e Minas Gerais.

Esses dados revelam a letalidade dos agrotdxicos e seu impacto na saude mental
das populagdes expostas, questionando o termo "defensivo agricola" e evidenciando a

percepcao popular de "venenos" (BOMBARDI, 2011).

No periodo analisado (1999 a 2009), foram notificadas 25.350 tentativas de
suicidio envolvendo agrotoxicos, uma média de aproximadamente 2.300 casos por ano

ou seis por dia, com um numero significativo resultando em 6bito (BOMBARDI, 2011).
2.5 IMPACTOS INDIRETOS

O uso de glifosato estd frequentemente associado ao cultivo de plantas
transgénicas, o que pode gerar outros impactos ambientais, como a reducdo da

diversidade de culturas e o aumento do uso de outros agrotdxicos.

A pesquisa sobre os impactos do glifosato ainda estd em andamento, e os
resultados podem variar conforme o contexto e as condi¢des de uso. No entanto, as
evidéncias disponiveis indicam que o glifosato pode representar riscos significativos para

0 meio ambiente (AMARANTE JUNIOR et al., 2002).
2.6 ECONOMIA

O agronegocio ¢ um dos pilares na economia brasileira, embora os agrotoxicos
tenham contribuigdo significativa para o aumento da produgao agricola e a estabilidade
da oferta de alimentos, eles também geram efeitos econdmicos indiretos, muitas vezes
negligenciados, como custos ambientais, de saude publica devidos intoxicacdes através
dos agrotoxicos e degradacdo da biodiversidade, que podem comprometer a

sustentabilidade da agricultura a longo prazo (BOMBARDI, 2011).

O aumento da produgdo, resultante do uso de agrotoxicos, frequentemente leva a

uma maior disponibilidade de produtos agricolas, beneficiando o comércio interno e



externo, essencial para paises como o Brasil, um dos maiores exportadores agricolas do

mundo.

“O tempo da natureza ndo permite que o capital se reproduza ampliadamente
na velocidade em que acontece na industria. Isto porque os vegetais tém o
tempo do seu ciclo de vida, o que impede que sejam produzidos na velocidade
da produgdo industrial, mesmo que se tente encurtar este ciclo via
biotecnologia.” (BOMBARDI, 2011, p. 2).

O Brasil ndo consegue garantir sua propria seguranga alimentar, apesar da
continua expansdo da area agricola e do aumento das safras ano apds ano (CARVALHO,

2024).

A persistente elevagdo dos indices de fome indica que o setor agricola nacional
tem se orientado majoritariamente por interesses econdmicos voltados a exportacao,
desvinculando-se da fun¢do primaria de garantir o acesso alimentar da populagdo
(CARVALHO, 2024). O Brasil, ao longo de sua historia, tem sido palco de processos de
apropriagdo violenta dos recursos naturais, iniciados com a colonizagdo europeia. A
Unido Europeia, por meio de suas corporagdes transnacionais, detém uma parcela
significativa do mercado global de agrotoxicos, exportando substancias que sao proibidas
em seu territorio para paises como o Brasil, onde a regulacdo ambiental ¢ menos rigorosa

(CARVALHO, 2024).
3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se por meio de pesquisa qualitativa, onde
buscamos nos aprofundar sobre o assunto com base em artigos cientificos, entre o

periodo de junho de 2024 a maio de 2025 com periddicos de 2003 a 2022.
3 CONSIDERACOES FINAIS

As evidéncias apresentadas por estudos apontam que, embora o uso de agrotoxicos
tenha permitido uma expansao significativa da producao agricola em diversos paises, ele
também impos uma série de desafios que, se ndo forem adequadamente gerenciados,
podem comprometer a sustentabilidade da agricultura e gerar custos econdmicos
consideraveis. A produtividade das lavouras, favorecida pelo uso de agrotoxicos, tem
permitido atender a crescente demanda global por alimentos, especialmente em um

cendrio de aumento populacional e mudangas climaticas. Isso tem contribuido para a



seguran¢a alimentar, principalmente em paises emergentes ¢ em desenvolvimento.
Contudo, a medida que o uso de agrotoxicos se intensifica, os impactos adversos tornam-
se mais evidentes. A contaminacdo de solos, 4guas e organismos ndo alvo, como a fauna
local, tem comprometido ecossistemas inteiros e afetado a qualidade dos recursos naturais

essenciais a agricultura. Esses danos ambientais, muitas vezes irreversiveis

Além disso, os efeitos negativos para a saide publica, como o aumento de doengas
relacionadas a exposi¢do a residuos de agrotoxicos, a resisténcia de pragas, que obriga o

uso de pesticidas mais fortes.

E importante destacar que, apesar dos custos e riscos associados ao uso de
agrotoxicos, existem alternativas viaveis, como a agricultura organica e o uso de técnicas
de controle bioldgico, que oferecem nao apenas uma redugao na dependéncia de produtos
quimicos, mas também uma abordagem mais integrada e sustentdvel para o manejo de

pragas.

A adocao de praticas mais sustentdveis, aliada ao uso de tecnologias que visem
reduzir os impactos ambientais e de saude, ¢ essencial para que a agricultura continue a
desempenhar seu papel, sem comprometer os recursos naturais necessarios para as futuras

geracoes.

Portanto, os impactos do uso de agrotoxicos na economia sao duplos: enquanto
eles contribuem para a eficiéncia da producdo agricola e para o crescimento econdmico
de curto prazo, as consequéncias negativas que geram, especialmente nos campos

ambiental e de saude, podem resultar em custos econdmicos de longo prazo.

Em suma, a reflexdo sobre os impactos econdmicos do uso de agrotoxicos destaca
a importancia de politicas publicas eficazes, que incentivem o uso racional desses
produtos, promovam a pesquisa em alternativas mais sustentaveis e, sobretudo, garantam
a saude publica e a preservacio ambiental como pilares essenciais para o
desenvolvimento econdmico continuo e sustentavel.

Em resposta aos efeitos negativos do uso excessivo de agrotdxicos, uma crescente
parte da comunidade cientifica e do setor agricola tem buscado alternativas mais
sustentaveis. A agricultura organica, por exemplo, tem ganhado destaque, ndo apenas pela
redugdo do uso de pesticidas, mas também pela promog¢do de um modelo agricola mais

equilibrado, que visa preservar os recursos naturais e a sailde humana. Segundo Rosa et



al., (s.d), a transi¢do para sistemas de produgdo sustentavel pode, a longo prazo, reduzir
os custos ambientais e de saude, trazendo beneficios economicos, especialmente quando
se considera o impacto da degradagcdo ambiental no longo prazo.

A adocdo de praticas agricolas mais sustentaveis, como a rotagao de culturas e o controle
biologico de pragas, também tem mostrado resultados positivos na redugdo da
dependéncia de agrotoxicos. Estudos de Rosa et al., (s.d) apontam que essas praticas
podem melhorar a resiliéncia dos sistemas agricolas e reduzir os custos relacionados a
aplicagdo de pesticidas, oferecendo uma alternativa mais viavel para os produtores no

futuro.
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