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RESUMO

Este estudo realizou uma andlise bibliométrica da produgao cientifica brasileira sobre a relagdo entre
o uso de agrotoxicos e a saude humana, com base nas teses e dissertacdes disponiveis na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), no periodo de 2015 a 2024. Foram selecionados
32 trabalhos (22 dissertacdes e 10 teses) que atendiam aos critérios tematicos, linguisticos e de
acessibilidade. A investigacdo identificou que a maioria das pesquisas esta concentrada nas areas das
Ciéncias Agrarias, Ciéncias Veterinarias e Meio Ambiente, com destaque para a Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), responsavel por mais da metade das produgdes analisadas. No
entanto, o estudo também revela lacunas significativas: auséncia de abordagens clinicas e
epidemioldgicas robustas, baixa transversalidade da toxicologia ambiental nos curriculos de formacao
e deficiéncia na regulamentacdo e fiscalizagcdo dos agrotoxicos no pais. O trabalho conclui que, embora
haja avancos no campo investigativo, a producdo cientifica ainda carece de maior aprofundamento
metodoldgico, diversificagdo temética e articulagdo com politicas publicas. E urgente fortalecer o
didlogo entre ciéncia, saude e agricultura, com foco na sustentabilidade e na justica socioambiental,
ampliando a produg@o de conhecimento capaz de subsidiar acdes efetivas em defesa da vida.

Palavras-chave: Produ¢do Cientifica. Produtos Quimicos. Agrotoxico.
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ABSTRACT

This study conducted a bibliometric analysis of Brazilian scientific production on the relationship
between the use of pesticides and human health, based on theses and dissertations available in the
Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD), covering the period from 2015 to 2024.
A total of 32 works (22 master’s dissertations and 10 doctoral theses) were selected, meeting thematic,
linguistic, and accessibility criteria. The investigation identified that most research is concentrated in
the fields of Agricultural Sciences, Veterinary Sciences, and Environmental Studies, with particular
emphasis on the Federal Rural University of Rio de Janeiro (UFRRJ), which accounted for more than
half of the analyzed productions. However, the study also reveals significant gaps: the absence of
robust clinical and epidemiological approaches, low integration of environmental toxicology in
academic training curricula, and deficiencies in the regulation and inspection of pesticides in the
country. The study concludes that, although there have been advances in the investigative field,
scientific production still lacks greater methodological depth, thematic diversification, and articulation
with public policies. Strengthening dialogue among science, health, and agriculture is urgent, with a
focus on sustainability and socio-environmental justice, expanding knowledge production capable of
supporting effective actions in defense of life.

Keywords: Scientific Production. Chemical Products. Pesticides.

RESUMEN

Este estudio realizé un analisis bibliométrico de la produccion cientifica brasilefia sobre la relacion
entre el uso de agrotoxicos y la salud humana, a partir de las tesis y disertaciones disponibles en la
Biblioteca Digital Brasilena de Tesis y Disertaciones (BDTD), en el periodo de 2015 a 2024. Se
seleccionaron 32 trabajos (22 disertaciones de maestria y 10 tesis doctorales) que cumplian con
criterios tematicos, lingiiisticos y de accesibilidad. La investigacion identifico que la mayoria de los
estudios se concentra en las areas de Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias y Medio Ambiente,
destacandose la Universidad Federal Rural de Rio de Janeiro (UFRRJ), responsable de mas de la mitad
de las producciones analizadas. No obstante, el estudio también revela brechas significativas: ausencia
de enfoques clinicos y epidemioldgicos robustos, baja transversalidad de la toxicologia ambiental en
los planes de formacion académica y deficiencias en la regulacion y fiscalizacion de los agrotoxicos
en el pais. El trabajo concluye que, si bien existen avances en el campo investigativo, la produccion
cientifica atin carece de mayor profundizacion metodologica, diversificacion tematica y articulacion
con politicas publicas. Es urgente fortalecer el didlogo entre ciencia, salud y agricultura, con énfasis
en la sostenibilidad y la justicia socioambiental, ampliando la produccion de conocimiento capaz de
sustentar acciones efectivas en defensa de la vida.

Palabras clave: Produccion Cientifica. Productos Quimicos. Agrotoxicos.
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1 INTRODUCAO

O avango tecnologico no setor agricola nas ultimas décadas do século XX e inicio do século
XXI, embora tenha possibilitado significativos ganhos de produtividade, trouxe consigo desafios
complexos no campo da satde e do meio ambiente, especialmente no que diz respeito ao uso intensivo
de agrotoxicos. Esses produtos quimicos, amplamente empregados para o controle de pragas e doengas,
tém gerado preocupacdo crescente quanto aos seus impactos sobre a saude humana (Santos; Couto-
Santos; Fernandes, 2020), afetando principalmente trabalhadores rurais, comunidades do entorno das
lavouras e consumidores em geral.

O Brasil, como maior consumidor mundial de agrotoxicos (Porto, 2018; Pereira ef al., 2019),
reflete um modelo agricola dependente de insumos quimicos, sustentado por politicas publicas
permissivas € por uma estrutura normativa frequentemente insuficiente para garantir a seguranca
sanitaria e ambiental. Nesse contexto, a producdo cientifica assume papel estratégico ao investigar,
problematizar e sistematizar os conhecimentos sobre os efeitos do uso de agrotoxicos.

A analise de teses e dissertacdes produzidas no Brasil oferece uma perspectiva privilegiada para
compreender como esse tema tem sido tratado academicamente e quais sdo as lacunas, tendéncias e
abordagens predominantes. Assim, este estudo teve por objetivo realizar uma andlise bibliométrica
sobre a producao cientifica presente na Biblioteca Brasileira de Tese e Dissertagdes (BDTD) entre os
anos de 2015 e 2024, especificamente em teses e dissertagdes que abordam o uso de agrotoxicos
relacionados a satide humana.

A escolha da BDTD como base de dados, permitiu acessar um acervo significativo da produgao
cientifica nacional de pos-graduacdo, abrangendo multiplas areas do conhecimento. A analise dessas
dimensdes contribui ndo apenas para o diagnodstico da producao académica, mas também para apontar
as tendéncias e lacunas das pesquisas, buscando o fortalecimento do papel da ciéncia na construgao de

alternativas sustentaveis, na protecdo da saide humana e na promog¢ao da justica socioambiental.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 AGROTOXICO
O Agrotdxico sao produtos sintéticos utilizados em controle de pragas e doengas, tanto em areas
urbanas, como dareas rurais (Dias et al., 2023) e principalmente na pratica agricola. Sua origem esta
intimamente relacionada ao avango tecnologico e as demandas produtivas do século XX,
especialmente a partir da Revolugdo Verde, que resumidamente pode ser dito como a mecanizagao e
desenvolvimento tecnoldgico da produgdo agricola (Pereira; Jesus; Silva, 2015; Santos; Couto-Santos;
Fernandes, 2020), visando aumentar produtividade para suprir o crescimento populacional global.
Essa dindmica de revolugdo difundiu-se a partir da década de 1940, modificando nao apenas o

trato agricola, mas também aspectos socioecondmicos, ambientais e, consequentemente, culturais
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(Pereira; Jesus; Silva, 2015; Dias et al., 2023). Ressalta-se que o modelo econdmico do chamado
“capitalismo selvagem” foi um dos principais impulsionadores da pratica agricola baseada no uso
intensivo de agrotoxicos, sustentado por um discurso disfarcado de desenvolvimento tecnolégico.
Conforme Leite (2022), esse discurso contribuiu para a construcao de uma narrativa na qual o meio
ambiente era considerado irrelevante.

Seguindo essa premissa, a atengdo e cuidado com o uso de agrotoéxico foi banalizado, levando
a um consumo irresponsavel, sem sistematizacdo técnica, o que em muitos casos levou a abuso,
inclusive por falta de conhecimento dos agricultores, conforme foi identificado por Pereira e
colaboradores (2019), Pereira e outros (2022) e Santos e colaboradores (2024). Isso implicou em
diversos danos ambientais, como por exemplo, contaminacdo de corpos de agua e terras, além de
causar desequilibrio com morte de abelhas, e danos a satide humana, inclusive com registro de casos
de doencas e até de mortes humanas provocada pela contaminagdo de agrotdxico.

No Brasil, o uso de agrotoxicos acompanhou a tendéncia mundial, marcada por
irresponsabilidade, escassez de informagdo e consumo excessivo, como se fossem a solucao definitiva
para a produgdo e produtividade agricola. Giusti (2020) destaca que, durante o periodo de excecdo, a
ditadura militar, o governo brasileiro realizou macicos investimentos na producdo nacional de
agrotoxicos, com o objetivo de substituir as importagdes. Antes disso, j4 haviam sido concedidas
diversas vantagens as empresas do setor, como a reducao de impostos.

Lignani e Brandao (2022, p. 1) explicam:

O Programa Nacional de Defensivos Agricolas (PNDA) durou cinco anos e teve como objetivo
aumentar a producdo de agrotdxicos no Brasil e reduzir a dependéncia de importagdes. Em
meados da década de 1970, o Brasil despontava como crescente mercado consumidor de
pesticidas, e, apesar da existéncia de algumas empresas responsaveis pela formulagdo dos
produtos comercializados (ou seja, a etapa final do processo), poucos principios ativos eram
produzidos no pais.

A condugao das politicas agricolas durante o regime militar deixou marcas profundas na cultura
agricola brasileira, cujos reflexos sdo evidentes na historia recente do setor. Um dos indicios mais
expressivos dessa trajetoria ¢ o fato de que, no inicio do século XXI, o Brasil se tornou o maior
consumidor de agrotoxicos do mundo. Além disso, observam-se tentativas de ajustes na legislagao,
como a proposta de substitui¢do do termo “agrotoxico” por “pesticida”, com o objetivo de suavizar
sua conotagdo negativa e torna-lo mais aceitavel socialmente (Porto, 2018; Pereira et al., 2019). Tais
iniciativas integram um movimento que busca flexibilizar a regulamentagdo vigente, muitas vezes
chamado de “pacote do veneno”, e evidenciam a continuidade de um modelo de desenvolvimento
agricola que desconsidera os impactos ambientais e a satde publica.

Esse padrao de desenvolvimento agricola consolidou-se por meio de uma logica produtivista,

em que o aumento da produtividade passou a ser o principal critério de sucesso, desconsiderando os
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custos ambientais e sociais. Essa logica foi impulsionada por uma alianga entre Estado, grandes
empresas do agronegdcio e instituicdes de pesquisa, que promoveram a modernizacdo da agricultura
sem considerar a sustentabilidade. Como resultado, formou-se uma cultura agricola dependente de
insumos quimicos, com baixa diversificagdo de cultivos, intensificagdo de monoculturas e
comprometimento da satide de trabalhadores rurais e comunidades expostas aos agrotoxicos (Pereira;
Jesus; Silva, 2015; Pereira et al., 2019; Santos; Couto-Santos; Fernandes, 2020).

Além disso, o discurso de modernizagdo e progresso foi utilizado como justificativa para
ocultar os riscos associados ao modelo, promovendo politicas publicas que priorizaram o lucro
imediato em detrimento do bem-estar coletivo. Mesmo diante de estudos que evidenciam a correlagao
entre o uso excessivo de agrotoxicos e o aumento de casos de intoxicacdo, cancer e outras doengas
cronicas, o Estado brasileiro segue promovendo flexibilizagdes normativas e ampliando o registro de
novos produtos, muitos deles proibidos em outros paises (Pereira et al., 2019; Lignani; Brandao, 2022).
Essa realidade escancara a necessidade de uma revisao profunda do modelo agricola vigente, com foco

na agroecologia, soberania alimentar e justica socioambiental.

2.2 AGROTOXICO & SAUDE HUMANA

Devido as propriedades quimicas dos agrotdxicos e a sua aplicagdo direta em alimentos, no
solo e em fontes de agua, seu uso frequente e, muitas vezes, excessivo tem provocado sérios danos a
saude humana. A Organiza¢ao Mundial da Satide (OMS) estima que ocorram anualmente cerca de 25
milhdes de casos de intoxicacdo ndo intencional por agrotoxicos no mundo, resultando em
aproximadamente 11 mil mortes (Campos, 2023). Essas intoxica¢des podem causar efeitos agudos
como nauseas, tonturas, irritagdes cutaneas e respiratorias, principalmente entre trabalhadores rurais
expostos diretamente durante a aplicacao.

Além dos efeitos imediatos, hd impactos cronicos graves associados a exposi¢ao prolongada a
essas substancias. Diversos estudos cientificos (Cardoso; Fazenda, 2022; Ruths, 2022; Sarpa;
Friedrich, 2022; Siqueira; Bressiani, 2023; Martins et al., 2023) indicam uma relagdo entre o uso de
agrotoxicos € o desenvolvimento de canceres como linfoma nao-Hodgkin, leucemia, cancer de
prostata, bexiga e colon. A exposi¢ao também tem sido associada a doengas neurodegenerativas, como
Parkinson e Alzheimer, além de problemas cardiovasculares e respiratdrios, sendo os mecanismos mais
provaveis o estresse oxidativo e a inflamacao cronica induzidos por substancias neurotoxicas presentes
nos pesticidas.

A classificacdo toxicologica dos agrotdxicos ¢ um aspecto crucial para a avaliagdo de seus
riscos a saude humana. No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ¢ o 6rgao

responsavel por essa classificagdo, que se baseia na toxicidade aguda dos produtos, ou seja, nos efeitos
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adversos que podem ocorrer apos a exposi¢ao a uma unica dose ou a multiplas doses em um curto
periodo.

A classificacdo atual, estabelecida pela Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 294/2019,
harmoniza os critérios brasileiros com o Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagdao ¢
Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS), e divide os agrotoxicos em cinco categorias: Classe 1 —
Produto Extremamente Toxico; Classe II — Produto Altamente Toxico; Classe III — Produto
Moderadamente Toxico; Classe IV — Produto Pouco Toxico; e Classe V — Produto Improvavel de
Causar Dano Agudo. Além disso, hd a categoria "Nao Classificado", para produtos de baixissima
toxicidade (Brasil, 2019).

Criangas, gestantes, idosos e individuos com o sistema imunoldgico comprometido sdo
considerados populagdes especialmente vulneraveis aos efeitos dos agrotoxicos. As criangas, por
exemplo, apresentam maior risco devido a sua menor massa corporal, metabolismo imaturo e
comportamentos que aumentam a exposicdo, como levar objetos a boca e brincar no chdao (World
Health Organization, 2022). A exposi¢ao pré-natal a agrotoxicos tem sido associada a uma série de
desfechos negativos, como malformagdes congénitas, baixo peso ao nascer e disturbios do
desenvolvimento neurologico.

Ademais, apesar da existéncia de dados consistentes e evidéncias cientificas sobre a relagao de
causa e efeito entre o uso de agrotoxicos e os danos a saide humana, pouco ou quase nada tem sido
feito de forma efetiva para eliminar ou ao menos reduzir significativamente o uso dessas substancias
quimicas. Essa omissdo revela uma contradi¢ao entre o conhecimento produzido e a agdo pratica das
autoridades publicas e setores econOmicos envolvidos. Nesse contexto, a pesquisa cientifica
desempenha um papel fundamental: cabe a ela ndo apenas aprofundar o entendimento sobre os
impactos dos agrotoxicos, mas também sistematizar, divulgar e dar visibilidade a essas informacdes,
trazendo luz a realidade vivenciada por populacdes expostas, especialmente trabalhadores rurais,

comunidades proximas a lavouras e consumidores em geral.

3 METODOLOGIA

Este estudo trata-se uma pesquisa basica, que conforme Gil (2023), tem por finalidade trazer
conhecimento que possa ir preencher hiatos do tema. Seguiu-se por uma abordagem quanti-qualitativa,
isto €, uma combinagdo eufonica, de técnicas de analise quantitativos e qualitativos (Leite, 2008;
Mattar; Ramos, 2021). Neste caso, fomentando uma pesquisa bibliografica, ou seja, uma analise de
estudos ja publicados (Leite, 2008; Gil, 2023). Em que foi realizado uma analise bibliométrica, que ¢
descrito por Celestino e colaboradores (2024, p. 13423), como “uma metodologia utilizada pela
informetria para quantificar a producdo cientifica de um determinado campo, por meio de técnicas

estatisticas”. Assim, subsidiando o alcance do objetivo deste estudo de realizar uma analise
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bibliométrica sobre a producdo cientifica presente na BDTD entre os anos de 2015 e 2024,
especificamente em teses e dissertagdes que abordam o uso de agrotdxicos relacionados a saude
humana.

Fundamentado em Mattar e Ramos (2021), Celestino e colaboradores (2024), a pesquisa seguiu
um roteiro (Figura 1) com sete etapas: (I) definicdo da base de dados, (II) construcao da estratégia de
busca, (III) coleta e organizagdo de dados, (IV) tratamentos dos dados, (V) anélise e visualizagdo, (VI)

interpretacdo e discursao, (VII) recomendagdes.

Figura 1 — Roteiro da analise bibliométrica
Base de dados

b
Estratégia de Busca

l [—’ Tratamentos de dados
Interpretacdo

Coleta e izacio l g b
de g’;os | e discurséao

Anélise e visualizacdo

Recomendagdes

Fonte: autores (2025)

Foi definida como base de dados (etapa I) para a pesquisa a Biblioteca Digital Brasileira de

Teses e Dissertacdes — BDTD (https://bdtd.ibict.br), por se tratar de um repositorio de trabalhos de

pos-graduacao, onde sdo depositadas teses, dissertacdes e outros documentos relacionados a producao
cientifica na pds-graduagdo brasileira (Souza; Silva; Pereira; 2023; Pereira; Leite, 2024). Assim, trata-
se de um banco de dados fundamental para apontar tendéncias, tematicas recorrentes e lacunas na
pesquisa académica nacional.

A estratégia de busca (etapa II) foi definida buscas de teses e dissertacdes na BDTD, com
palavras-chave (agrotoxico e defensivos quimicos e saide humana), no recorte temporal de 2015 a
2024, em estudos de lingua portuguesa e que os arquivos fossem de acesso livre, como pode ser

observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Fluxo de estratégia de busca
Estratégia de Busca
Agrotdxico
Defensivos quimicos
Saude humana
2015 a 2024

Fonte: autores (2025)
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Essa dinamica permitiu delimitar o corpus da pesquisa com base em critérios objetivos e
reprodutiveis, assegurando a relevancia temadtica e a acessibilidade dos documentos analisados.

A coleta e organizac¢do de dados (etapa III) culminou inicialmente como a sele¢do dos estudos,
que estivesse alinhado com objetivo da pesquisa, isto ¢, que se trata da relagdo agrotoxico e saude
humana. A selegao foi fundamentada na organizacao dos estudos (Quadro 2) encontrados na segunda

etapa.

Quadro 2 — Instrumento de organizagdo de dados
Tipo de Palavras-

documento Titulo Ano Instituicdo Programa de P6s-graduacao chave

Fonte: autores (2025)

Esse instrumento de organizacdo permitiu uma melhor visualizacdo e sistematizacao dos dados,
facilitando a analise comparativa entre os estudos selecionados ¢ a identificagdo de padrodes,
recorréncias tematicas e possiveis congruéncias e paralelos dos estudos.

O tratamento dos dados (etapa IV) envolveu inicialmente a limpeza dos dados, com a remogao
de duplicatas e a padronizacdo dos nomes das instituicdes. Em seguida, foi realizada a classificacao
dos estudos por areas do conhecimento e por abordagem metodologica, visando refinar e esquematizar
os elementos basicos das pesquisas selecionadas. Esse processo permitiu maior consisténcia na analise
e contribuiu para a construgdo de categorias analiticas coerentes com os objetivos do estudo.

Na analise e visualizagdo (etapa V) segui por trés categoriza¢do principais, a descritiva,
quantifica¢do das publicagdes por ano, institui¢do e programa de pos-graduacgao, permitindo observar
tendéncias temporais e institucionais da producdo cientifica; relacional mapeamento de redes de
producao cientifica, identificagdo das palavras-chave mais recorrentes e agrupamento tematico, com o
objetivo de evidenciar conexdes instituicoes e topicos de pesquisa; € do contetido, abordagem
qualitativa dos textos, com foco na compreensdo aprofundada dos argumentos, metodologias e
resultados apresentados nas pesquisas, destacando padrdes interpretativos e contribuigdes relevantes
para o campo.

A interpretagdo e discussao dos resultados (etapa VI) foram estruturadas a partir da cosmovisao
do autor, ancoradas em referenciais tedricos pertinentes a tematica. Esse processo subsidiou a
identificacdo de tendéncias recorrentes, lacunas investigativas e inconsisténcias nos estudos
analisados. A sustentacdo na literatura especializada conferiu respaldo critico as interpretacoes,
contribuindo para uma andlise mais aprofundada e contextualizada do campo investigado.

As recomendacdes (etapa VII) consistiram na sintetiza¢do dos padrdes observados ao longo da
andlise, resultando em sugestdes fundamentadas para o fortalecimento da producdo cientifica na area.

Destacam-se como principais recomendagdes: o incentivo a realizagdo de pesquisas de carater
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multidisciplinar e a ampliagdo do didlogo entre areas da satde, meio ambiente e politicas publicas.
Essas diretrizes visam ndo apenas preencher lacunas identificadas, mas também fomentar

investigagdes mais integradas e socialmente relevantes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
De inicio foi realizada a pesquisa na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes —

BDTD (https://bdtd.ibict.br). Com o conjunto de palavras-chave “agrotéxico”, “defensivos quimicos”

e “satde humana”, com os filtros de recorte temporal de 2015 a 2024, com a sele¢ao de estudos em
lingua portuguesa e documentos de acesso livre. Nesta busca ativa, foram encontrados 41 estudos,
sendo 28 dissertacdes ¢ 13 teses.

Apbs a busca ativa realizada nas bases selecionadas, passou-se a etapa de selegcdo dos estudos.
Inicialmente, foram identificados casos de indisponibilidade de documentos: duas dissertagdes nao
estavam acessiveis para serem consultadas. Além disso, observou-se duplicidade de conteudo em uma
dissertacdo e uma tese, as quais apresentavam o mesmo documento vinculado. Na sequéncia, foram
excluidas trés dissertagcdes e duas teses que, embora mencionassem temas correlatos, ndo abordavam
diretamente a teméatica da saude humana. Com base nesses critérios de elegibilidade, o corpus final da

analise foi composto por 32 estudos, sendo 22 dissertacdes e 10 teses (Figura 2).

Figura 2 — Fluxograma de sele¢do de estudos

Base de Dados
41 Estudos Encontrados

1 2 Estudos nao Acessiveis

Filtro de Pesquisa (2 Dissertagbes)

2 Documentos duplicados

(1 Dissertagao & 1 Tese)

Nao Falavam de Satide Humana
(3 Dissertagoes & 2 Teses)

32 Selecionados

(22 Dissertagoes & 10 Teses)

Fonte: autores (2025)

Conforme pode ser observado na Figura 2, os 32 estudos selecionados resultaram da
sistematizagdo criteriosa dos materiais encontrados na base consultada. Todos os estudos incluidos
atenderam aos parametros estabelecidos para a pesquisa, ou seja: trataram da relacao entre agrotoxicos
e saide humana, foram publicados entre os anos de 2015 e 2024, estavam redigidos em lingua
portuguesa e possuiam acesso livre.

Ativamente, os estudos selecionados estdao organizados no Quadro 3, no qual sdo apresentados

os seguintes elementos: tipo de documento (dissertagdo ou tese), titulo do estudo, ano de publicagdo,
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instituicao de ensino responsavel, programa de pos-graduacao vinculado e palavras-chave de cada

trabalho. Essa sistematizagdo visa oferecer uma visdo abrangente e comparativa dos estudos

analisados, facilitando a identificagdo de tendéncias, abordagens tematicas e contribui¢des relevantes

para a area de agrotoxicos e saude humana.

Quadro 3 — Estudos selecionados

Tipo de Titulo Ano Instituicdo Erograma d? Palavras-
documento Pds-graduacdo chave
Azadirachta
Efeitos de fungicidas P6s-araduacio indica (nim
alternativos em folhas de g ¢ indiano),
. Carthamus tinctorius L em - Cartamo
Disserta¢éo - 2015 UFRN Desenvolvime "
(Asteraceae), potencial nto e Meio Agroecologia,
espécie para cultivo em . Cuticula
. o Ambiente -
agricultura familiar foliar,
Semiérido.
Comparacdo dos Pés-
Procedimentos de Registro Graduagdo em
Dissertacédo de Estabelecimento e 2015 UFV Defesa X
Cadastro de Agrotoxico nas Sanitaria
27 Unidades da Federacao Vegetal
Cultivo Organico do Pds-graduacédo Fragaria x
. x Morangueiro e Custo de em _ananassa,
Dissertacéo « ; 2016 UFRRJ . biofertilizante,
Producdo em Diferentes Agricultura -
. I . . agroecolégico
Sistemas Semi-hidropénicos Organica s
Saude do Trabalhador: salde do
Vulnerabilidade em Hortas Pés-graduacdo | trabalhador,
Dissertacdo | Comunitarias Frente ao uso | 2016 UFT em Ciéncias agrotéxicos,
de Agrotdxicos em Palmas da Saude vulnerabilidad
(Tocantins) e.
- x Pds-graduacédo
i o et e | qualate
Dissertacédo ) ) g ~ 2017 UFRRJ Engenharia agua,
agua em area de producgéo icol horticul
agricola de hortalicas Agngo ae orticuftura.
Ambiental
Quantificacdo de P
. OS_
Biomarcadores e x
. Caracterizacdo do uso de Graduagaq em
Dissertacéo : . 2017 UFV Agronomia — X
Defensivos Agricolas por x
. o Producéo
Agricultores Familiares do Vegetal
Alto Paranaiba-MG g
Meio
Ambiente,
Ensino-
Préaticas Educativas na Pds-graduacdo | Aprendizagem
Dissertacdo | Utilizacdo de Herbicidas na | 2017 UFRRJ em Educacéo ,
Abacaxicultura Agricola Interdisciplina
ridade,
Conservagao
Ambiental.
Programa de
O uso do Agrotdxico na Mestrado o
. S . Agrotoxico,
Agricultura Familiar: satde Profissional Agricultura
Dissertacéo do trabalhador rural no 2017 UFU em Saude gricu
L A 1 ; familiar,
Municipio de Uberlandia Ambiental e Satide
(MG) Saude do '
Trabalhador
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Fatores de Transferéncia de
Metais Pesados do Solo Para

Pdés-graduacéo

Solanum
lycopersicum,

Contra Callosobruchus
maculatus Fabricius, 1775

Dissertacdo Plantas de Tomate 2017 UFRRJ . : agroquimicos,
. x em Fitotecnia P
Cultivadas na Regido de indice de
Nova Friburgo, RJ poluicéo.
Tratamentos alternativos na Gra di(;?;go - an';;i%g;'av)i( .
Dissertacdo pos-colhoerlt%gi?;gnorango 2018 UFRRJ Agricultura atil,
9 Organica fitossanidade
Pos-graduacao | . osvicos
Agricultura na Contraméo: em Préticas g L
. . Agronegdcio, Incentivos em incentivos
Dissertacao . L 2019 UFRRJ . fiscais,
Fiscais e a Politica de Desenvolvime x
x L regulacdo
Regulacdo dos Agrotoxicos nto .
. ambiental.
Sustentével
dicamba,
Desenvolvimento de uma herbicida,
camara para avaliacdo Programa de agricultura,
. x comparativa das Pds-graduacédo agrétoxico,
DIESAETE volatilidades de formulacGes AU e em Ciéncias CLUEB-
de agrotdxicos contendo Farmacéuticas | DAD, efeito
dicamba de deriva,
volatalidade
Os Principios da Pés-graduacao Engenharja de
. I, o produgcéo,
Administragdo Moderna em Préticas .
. ~ Presentes nos Grupos de em empreendedori
Dissertagéo . L 2019 UFRRJ . smo rural e
Sistema de Participacdo e Desenvolvime rede de
Garantia (SPGSABIO), no nto rodutores
Estado do Rio de Janeiro. Sustentével produt
organicos.
A Temética dos Agrotoxicos . -
« s Pés — Agrotéxicos .
Na Formacé&o do Técnico Graduacio em Educacio
Dissertacdo Em Meio Ambiente do 2019 UFRRJ 640 cag |
Instituto Federaldo Eduga@ao Ao e,
Agricola Amazonas
Amazonas
Reflexdes sobre o Ensino de . .
. . . Ecotoxicologi
Toxicologia Ambiental em . ~ .
. x Cursos de Graduagéo em Pos-graduacdo | a, defenswos
Dissertacédo s . 2020 UFRRJ em Educacéo agricolas,
Ciéncias Agrérias: Estudo de . L
. Agricola sustentabilidad
Caso no Instituto Federal o
Goiano — Campus Urutai
Ectoparasitas,
Anadlise da Microbiota . x Comunidades
. x Cultivavel de uma Col6nia Pos—grqgquao microbianas
Dissertacao " 2020 UFRRJ em Ciéncias '
de Pulgas Ctenocephalides s PCR,
. Veterinarias Lo
felis Resisténcia a
antibioéticos
- . Esgotos.
Contaminacdo Ambiental P6s-graduagio Metais.
por Efluentes e em AQrot6xicos
Dissertacdo Micropoluentes: Efeitos 2021 UFSM . g '
L - Engenharia Farmacos.
Toxicoldgicos Sobre Peixes . .
L . . Ambiental Biomarcadore
da Especie Cyprinus carpio s
Estudo e Avaliagédo da
Toxicidade dos Oleos .
e . defensivo
Essenciais de Schinus botanico
terebinthifolius Raddi E Pés-araduacio | inseto- ra’ a
Dissertagdo | Lippia alba [Mill] N.E.Brex | 2022 | UFRRJ emgQuimiga " rgosg
Britton & P. Wilson Para a g
« armazenados,
Protecéo de Sementes feii .
eijdo-caupi.
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Avaliacdo da atividade
inseticida e repelente in vitro
de 6leos essenciais de

lantas do género Pés-graduacéo Pulga.
Dissertacéo P g 2022 UFRRJ em Ciéncias Biocontrole.
Cymbopogon e do S .
- Lo veterinarias Citronela.
constituinte majoritario
geraniol contra
Ctenocephalides felis felis
Eficacia Pulicida e Residual ) Oleo
- p . Pos- .
In Vitro do Oleo Essencial Graduacio em essencial.
Dissertacéo de Illicium verum Contra 2022 UFRRJ uaga Pulgas.
. - - Ciéncias
Ctenocephalides felis felis Veterinarias Controle.
(Bouché, 1835) Ectoparasitas.
Atividade inseticida e
repelente dos 6leos Pulga;
essenciais de Copaifera pos-graduacao Copaiba;
Dissertacdo reticulata, Citrus paradisi, 2022 UFRRJ em Ciéncias Lavandin;
Lavandula hybrida e Salvia Veterinarias Salvia;
sclarea frente a Grapefruit.
Ctenocephalides felis felis
Contaminantes Ambientais . ~ Ag,r otoxicos.
o Pos-graduacao Farmacos.
SMETENED @ VEIER em Ciéncia e Qualidade da
Dissertacédo Fisicas, Quimicas e 2023 UFSM - ‘
. S p Tecnologia agua. Pocos
Microbiologicas DE Agua .
Ambiental profundos.
de Consumo Humano -
Potabilidade.
Atividade inseticida in vitro
de Schinus molle L. sobre Pés-graduacéo ulga. aroeira
Tese Ctenocephalides felis felis 2016 UFRRJ em Ciéncias | P tgr’ enos '
(Bouche, 1835) Veterinarias P '
(Siphonaptera: Pulicidae)
Solanum
Murcha-de-Fusério do lycopersicum.
Tomateiro, Causada por Agricultura
Fusarium oxysporum f. sp. Pés-araduacio familiar.
Tese lycopersici, em Nova 2017 UFRRJ g 5 Variedades
. ) em Fitotecnia . .
Friburgo, RJ: Racas, diferenciadora
Resisténcia Genética e s.PCR.
Manejo Fertilidade do
solo.
Potencial Biotecnoldgico da
Bacteriocina Gluconacina eotideo
Recombinante de Pep .
antimicrobian
Gluconacetobacter Pds-graduacédo o, controle
Tese diazotrophicus, Estirpe Pal5, | 2018 UFRRJ g! & L
. . em Fitotecnia bioldgico,
Sobre Microrganismos de -
A . atividade
Importancia Agricola para as antibacteriana
Culturas de Cana-de-Agucar '
e Tomate
Sintese, caracterizacéo e Acetilcolineste
SR CE CHVIEREL Pés-graduacao rase, fungos
Tese fungicida e antitumoral de 2018 UFRRJ gracuag ase, fung
novas em Quimica pos-tlzolhelta e
dialquilfosfonilacilidrazonas melanoma.
New Insights of microRNAs . x
and Metabolic Pathways in Pos-graduacao
Tese - 2021 UFU em Genética e X
Tomato Species and Biouimica
Schistosoma haematobium q
Oleos Essenciais com PZ;gé?g:;%ao Maracuja.
Tese At_lVldaQe Antimicrobiana a 2021 UERRJ Tecnologia e Agricultura de
Fitopatdgenos de Interesse N base
: A Inovagao em 2
em Passiflora edulis Sims ecoldgica.

Agropecuaria
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Controle
natural.
Pés- Lagarta-da-
. x - Graduagdo em coroa.
Bioprospeccéo e Avaliacéo - : . Consorcio
« Microbiologia, L
da Interacdo de Fungos no Parasitologia e fangico.
Tese Controle de Duponchelia 2021 UFPA g Fungos
. . ) Patologia, .
fovealis (Lepidoptera: entomopatogé
' Setor de .
Crambidae) o nicos.
Ciéncias o
AP Metabol6mica
Bioldgicas
Lagarta-da-
Defesa Bioquimica de soja.
Plantas as Pragas Agricolas: P Peptideos.
. 0s- g
Desenho Racional de Graduacio em Inibidores
Tese Inibidores de Proteases 2022 UFV Bi §a0 proteicos.
- ioquimica -
Peptidicos a Serem J Serino-
Utilizados nas Formulag6es P proteases.
Biopesticidas Docking
molecular
D_etermmagao de f|pr’on|I e Inseticida, Rio
fipronil sulfona em aguas x
S . : Guandu, Agua
superficiais da bacia do rio P6s-araducio Superficial
Tese Guandu por Cromatografia | 2022 UFRRJ gradug P '
P .o em Quimica LC-MS,
Liquida de Alta Eficiéncia -
X . Contaminagao
acoplada a espectrometria de
massas
Ciéncia, agrotdxicos e agrotoxicos;
salde: um dialogo entre a Fundacdo | Pés-graduacdo | salde; ciéncia;
Tese epistemologia de Imre 2022 Oswaldo em Salde Imre Lakatos;
Lakatos e a obra Primavera Cruz Publica Rachel
Silenciosa de Rachel Carson Carson.

Fonte: autores (2025)

Conforme exposto no Quadro 3, as dissertacdes e teses foram sistematizadas por tipo de

documento e organizadas cronologicamente conforme o ano de publicacdo. Essa disposicao teve por

objetivo facilitar a visualizagdo dos estudos, permitindo a identificagdo da evolugdo temporal das

producdes académicas sobre a tematica de agrotoxicos e saude humana. Na sequéncia, foi identificado

a area de conhecimento em que as pesquisas foram desenvolvidas, como pode ser observado na Figura

3.
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Figura 3 — area de desenvolvimento da pesquisa conforme documentos

OTese

= Dissertagdo

*Medicamentos e cosméticos (M. C.); Meio ambiente (M. A.); Ciéncias veterinarias (C. V.); Ciéncias agrarias (C. A.);
Quimica (Q.); Ciéncias da satde (C. S.); Ciéncias bioldgicas (C. B.); Determinacdes dos processos Saude e doenga (D. P.
S.); Bioquimica (B.); Agrobiologia (A.); Analise cromatografica (A. C.); Analise estatistica descritiva (A. E. D.); Andlise
documental (A. D.)
Fonte: autores (2025)

Os dados (Figura 3) indicam que a area de Ciéncias Agrarias € que mais produziu trabalhos de
pesquisa sobre agrotdxicos e saide humana, sendo nove dissertagdes e uma tese; seguido por Ciéncias
Veterinarias com seis pesquisa (quatro dissertacdo e¢ duas dissertagdes); Meio Ambiente cinco
pesquisas de dissertagdes; na area de Quimica foram produzidas duas teses e uma dissertagao; além de
suas dissertacdes na area de Ciéncias da Saude. As demais areas foram produzidas apenas uma
pesquisa. Indicando uma significativa pluralidade de area de pesquisas, mesmo com um numero de
estudos moderados.

Contudo, houve uma grande limitagdo metodoldgica, seguindo-se por trés caminhos a Analise
Estatistica Descritiva com 27 pesquisas, seguida por trés estudos de Analise Cromatografica e por fim
duas Analise Documental, o que pode limitar as discursdes e informagdes do tema. Essa perspectiva
pode ser produto da falta de investimento e da libertinagem da legislagao para liberagao de agrotoxico
(Pereira et al., 2019; Lignani; Brandao, 2022), o que implica que a pesquisa precisa concorrer com
uma industria com pouco interesse nas questoes ambientais.

Na sequéncia foi identificando o ano da pesquisa, instituicdo e programa de pds-graduacao,
onde se localiza a instituicdo em que a pesquisa foi defendida, como pode ser observado na Figura 4,

de modo apresentar um panorama geografico e temporal das pesquisas em agrotoxico e saide humana.

Quadro 4 — Panorama geografico e temporal das disserta¢des e teses
Programa de po6s-graduacao

Pds-Graduacdo em Defesa Sanitéria Vegetal

Documento | Ano

UFRN Pds-graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente

UFRRJ Pds-graduacdo em agricultura organica
Dissertagéo UFT Pds-graduacdo em ciéncias da saude

UFRRJ Pds-graduacdo em engenharia agricola e ambiental

Programa de mestrado profissional em satide ambiental e saide do
trabalhador
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UFRRJ Pdés-graduacdo em educacdo agricola
UFV P6s-Graduacdo em Agronomia — Producéo Vegetal
Pés — graduacdo em agricultura organica
UFRRJ , < " . ,
Pés-graduacdo em praticas em desenvolvimento sustentavel
USP Programa de P6s-graduacdo em Ciéncias Farmacéuticas
UFRR]J Pés-graduacdo em educacéo agricola

Pds-graduacdo em ciéncias veterinarias

UFSM Pds-graduacdo em engenharia ambiental

Pds-graduacdo em ciéncias veterinarias
Pds-graduacdo em quimica

UFRRJ . ~ A s
Pos-graduagéo em ciéncias veterinarias

Pés-graduacdo em fitotecnia
UFSM Pés-graduacdo em ciéncia e tecnologia ambiental
Pés-graduacdo em ciéncias veterinarias

UFRRJ Pds-graduacdo em fitotecnia
Pés-graduacdo em quimica
UFU Pés-graduacdo em genética e bioquimica
UFRRJ Pés-graduacdo em ciéncia, tecnologia e inovacdo em agropecudria
UEPA Pés-Graduacdo em Microbiologia, Parasitologia e Patologia, Setor de
Ciéncias Bioldgicas
UFV Pés-Graduacdo em Bioguimica Aplicada
UFRRJ Pds-graduacdo em Quimica
Fundagdo
Oswaldo Pés-graduacdo em Saude Publica
Cruz

Fonte: autores (2025)

Com base na analise, observa-se uma predominancia de dissertagdes (75%) em relagdo as teses
(25%). Esse resultado ¢ coerente com a estrutura da pos-graduacao no Brasil, em que o niumero de
cursos de mestrado supera o de doutorado (Souza, 2023). Essa diferenga também pode indicar um
direcionamento mais pratico e aplicado das pesquisas, caracteristico da formag¢do em nivel de
mestrado, voltada muitas vezes a resolucdo de problemas locais ou setoriais. Quanto a distribuicao
temporal, os dados apontam para um crescimento na producao ao longo dos anos, com destaque para
2022, ano em que foram defendidos oito trabalhos, representando 25% do total analisado. Esse pico
pode estar relacionado a normalizacdo das atividades académicas apds o impacto da pandemia de
Covid-19, que afetou cronogramas de pesquisa e defesas entre 2020 e 2021.

No que diz respeito as institui¢des, a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)
concentra o maior numero de trabalhos, com 20 registros. Esse protagonismo pode ser atribuido a sua
tradi¢do consolidada nas areas de ciéncias agrarias, ambientais, educagdo agricola e veterindria. Outras
instituicdes que se destacam sdo a Universidade Federal de Vicosa (UFV), com trés trabalhos, e a
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), com
dois cada.

Em relacdo as areas tematicas dos programas de pds-graduagdo, ¢ possivel agrupa-los em

quatro grandes eixos. O primeiro, € mais representativo, abrange as ciéncias agrarias e ambientais, com
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programas voltados a agricultura organica, defesa sanitaria vegetal, producao vegetal, engenharia
ambiental e ciéncia e tecnologia ambiental. O segundo eixo inclui as areas de saude e biociéncias, com
destaque para os programas de ciéncias veterinarias, saude publica, microbiologia, parasitologia e
bioquimica. O terceiro agrupa programas com foco em educagao e desenvolvimento, como educagao
agricola e praticas em desenvolvimento sustentavel. Por fim, o quarto eixo abrange as ciéncias exatas
e naturais, com programas de quimica, genética e bioquimica. Em sintese, os dados analisados revelam
uma producao académica coerente com os desafios socioambientais brasileiros, com énfase em temas
aplicados e vinculados a contextos regionais. Porém, com concentragcdes em determinadas regides
como a sudeste e a sul, com uma limitacao significativa na regido nordeste e norte.

Na sequéncia, foram analisadas as palavras-chave dos estudos selecionados e, como pode ser

9 ¢ 99 ¢e

observado na Figura 4, os termos que mais se destacaram foram “agricultura”, “agrotéxico”, “controle”

99 ¢¢

e “pulga”, seguidos de “satde”, “qualidade” e “ambiental”. Esses resultados indicam uma pluralidade

de ideias e abordagens as questdes de pesquisa.

Figura 4 — Palavras-chave
enstencn qﬂanassa ino antibiéticos

g Ect]o-pgau l a PCR

SltaS Educacao
Fragarla
Ma‘_g%gg‘ontrole 0leo u g a ‘ cirtped

-ngt O]_e Solanum_
saudeq

Fonte: autores (2025)

Potabilidade

3
o
@ 2
e 8

A auséncia de termos diretamente relacionados a doencas especificas entre as palavras-chave
evidencia uma limitagdo significativa nos estudos analisados. Embora a rela¢do entre agrotoxicos e
saude humana seja apontada de forma geral, a falta de especificidade sobre quais agravos a satde estdao
sendo discutidos, dificulta uma compreensao aprofundada dos impactos reais dessas substancias na
populagdo. Tal lacuna pode indicar uma tendéncia das pesquisas em abordar a teméatica de forma mais
exploratdria ou conceitual, sem avangar para andlises clinicas, epidemioldgicas ou biomédicas mais
detalhadas. Essa constatagao refor¢a a necessidade de futuras investigagdes que delimitem com maior
precisdo os efeitos dos agrotoxicos sobre a saide humana, contribuindo para o fortalecimento de
politicas publicas baseadas em evidéncias cientificas robustas.

Seguindo nesta perspectiva foi sistematizado as principais tendéncias e lacunas encontradas nas

pesquisas, e sintetizada no Quadro 5.
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Quadro 5 — Tendéncias e lacunas das

I35M: 2177-3246

pesquisas em agrotoxico e saide humana

Principais tendéncias das pesquisas
Busca por Alternativas Sustentaveis e Biocontrole: as
pesquisas estdo focadas em alternativas aos
agrotoxicos sintéticos, como 6leos essenciais e
controle biolégico com fungos enteropatogénicos. A
combinacao de diferentes organismos ou linhagens
de fungos tem se mostrado promissora para melhorar
a eficacia no controle de pragas.

Principais lacunas das pesquisas

Eficacia Residual de Oleos Essenciais: apesar do
potencial dos 6leos essenciais (OEs), sua baixa
persisténcia no campo é uma limitacao para sua
eficacia como inseticidas.

Impacto Negativo e Indiscriminado dos Agrotéxicos:
o Brasil lidera o consumo mundial de agrotoxicos,
com destaque para regides como 0 Amazonas. O uso
excessivo e indiscriminado desses produtos é
comum, muitas vezes sem o devido conhecimento
sobre 0s riscos ou o0 uso adequado de equipamentos
de protecéo individual (EPIs) pelos agricultores.

Conhecimento Insuficiente sobre o Microbioma de
Pulgas: a literatura sobre o microbioma de pulgas é
escassa, e nao ha estudos que avaliem o impacto de
variaveis como espécie hospedeira ou dieta. Além
disso, as técnicas de cultura disponiveis tém
limitacGes na recuperagdo da maioria das bactérias
presentes.

Contaminacdo Ambiental e seus Reflexos: estudos
indicam a contaminacéo de solo, agua (superficial e
subterranea) e biota por residuos de agrotoxicos e
efluentes. O descarte inadequado de embalagens
agrava essa situacdo, sendo uma pratica alarmante
que intensifica a contaminacdo ambiental.

Fragilidade Regulatéria e Dados Incompletos no
Brasil:

- A falta de estudos sobre a presenca de agrotoxicos
em aguas superficiais e tratadas no Brasil leva a uma
regulamentacdo baseada em critérios de outros
paises, sem considerar as particularidades regionais
ou os efeitos da exposicdo cronica.

- A legislacdo nacional sobre principios ativos de
agrotoxicos precisa ser constantemente atualizada e
reformada, com base em pesquisas de pds-graduacdo
e publicacdes cientificas.

- Néo existem estudos concretos que comprovem 0s
efeitos econdmicos positivos dos incentivos fiscais
concedidos aos agrotéxicos, e 0 argumento de
seletividade fiscal para desonerar a cesta basica é
considerado falacioso.

- A falta de padronizacdo nos procedimentos de
registro de estabelecimentos e cadastro de
agrotdxicos entre os 27 estados brasileiros gera
retrabalho e afeta toda a cadeia produtiva.

Vulnerabilidade e Baixa Escolaridade dos
Trabalhadores Rurais: a baixa escolaridade dos
agricultores familiares é uma tendéncia significativa,
afetando a compreensdo de rétulos e instrugdes de
seguranga. Isso resulta em préaticas inadequadas de
manuseio de agrotdxicos, aumentando o risco de
intoxicag@es. Sintomas como tontura, dor de cabega,
queimagdo e cansaco sao frequentemente relatados
por esses trabalhadores expostos.

Discrepancia entre o Curriculo e a Percepgédo dos
Alunos na EA: embora os Projetos Pedagdgicos de
Cursos (PPCs) em areas como Meio Ambiente e
Agronomia prevejam uma formagéo ampla sobre
preservacao e uso sustentavel, a maioria dos
estudantes percebe que o curso ndo ofereceu uma
formacdo integrada a toxicologia ambiental.

Necessidade de Educacdo e Conscientizagdo: a
Educacdo Ambiental é essencial para aumentar o
conhecimento e mudar comportamentos sobre o uso
de agrotdxicos. Existe uma demanda por capacitacdo
de profissionais e agricultores, além da integracéo da
comunidade académica com a realidade rural,
visando a disseminagdo de boas préticas.

Ineficiéncia de Praticas Agricolas e Manejo
Inadequado:

- A perda de eficiéncia dos agrotoxicos ao longo do
tempo, exigindo doses maiores, € uma falha no
sistema de producéo atual.

- Préticas inadequadas de manejo do solo, como o
preparo em declive e 0 uso de maquinario
comunitario sem limpeza adequada, favorecem a
dispersdo de patégenos e a degradacdo do solo.

- H& uma inconsisténcia no investimento, com altos
gastos em insumos, enquanto corre¢des basicas do
solo, como a calagem, sdo negligenciadas devido a
falta de acesso técnico.
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Complexidade e Transversalidade da Toxicologia Eficacia Variavel de Tratamentos Alternativos:
Ambiental: a toxicologia ambiental é essencial paraa | Fungicidas alternativos, como extrato de nim e calda
formacdo de profissionais das Ciéncias Agrarias, mas | bordalesa, podem ser seguros para a estrutura foliar

sua incluséo nos curriculos ainda é limitada e nao de plantas como o cartamo, mas sua eficacia contra
transversal. Embora docentes e estudantes infecgdes flngicas pode ser reduzida em ambientes
reconhegam sua importancia, muitos carecem de muito favoraveis. Isso destaca a necessidade de
maior interesse ou formag&o integrada na area. estudos mais aprofundados em diferentes condic6es.

Fonte: autores (2025)

De modo contundente, o Quadro 5 apresenta evidencia um movimento crescente das pesquisas
cientificas em dire¢do a substituicao dos agrotoxicos sintéticos por alternativas sustentaveis, como
0leos essenciais e fungos enteropatogénicos. No entanto, essa transi¢do ainda esbarra em limita¢des
técnicas significativas (Pereira; Jesus; Silva, 2015; Dias et al., 2023), como a baixa eficacia residual
dos oleos essenciais no campo e a eficacia variavel de extratos naturais sob diferentes condigdes
ambientais.

Além das limitacdes técnicas, hd uma fragilidade estrutural preocupante no que diz respeito ao
uso e a regulacao dos agrotoxicos no Brasil. O pais lidera o consumo mundial dessas substancias, com
destaque para praticas excessivas ¢ indiscriminadas, muitas vezes sem o uso adequado de
equipamentos de prote¢do individual (Pereira; Jesus; Silva, 2015; Pereira et al., 2019). Isso pode estar
diretamente relacionado a baixa escolaridade dos agricultores familiares e a falta de assisténcia técnica,
0 que potencializa riscos a saude dos trabalhadores e evidencia desigualdades historicas no campo.

No campo educacional, nota-se uma desconexao preocupante entre os curriculos dos cursos de
Ciéncias Agrarias e a realidade pratica exigida pela toxicologia ambiental. Embora os Projetos
Pedagogicos de Cursos (PPCs) prevejam uma formacdo voltada para a sustentabilidade, muitos
estudantes ndo percebem uma integragao real entre o contetido teorico e a complexidade dos problemas
enfrentados no campo (Leite, 2022; Santos et al., 2024). A toxicologia ambiental continua sendo
tratada de forma periférica, dificultando a formagao critica e técnica de profissionais aptos a enfrentar
os desafios contemporaneos da agropecuaria. Portanto, embora haja um esfor¢o visivel para buscar
praticas agricolas mais sustentdveis, esse movimento ainda € limitado por lacunas cientificas,

estruturais, sociais e educacionais.

5 CONCLUSAO

A partir da andlise de 32 trabalhos académicos (22 dissertagcdes e 10 teses) sobre o uso de
agrotoxicos e seus efeitos sobre a satide humana, foi possivel identificar um campo de pesquisa em
desenvolvimento, marcado tanto por avancos quanto por limitagdes. Os dados revelam que, apesar da
relevancia social, ambiental e sanitaria do tema, a producao cientifica ainda ¢ concentrada em algumas
regides do Brasil, com predominio das areas das Ciéncias Agrarias e Ciéncias Veterinarias, o que indica

a necessidade de amplia¢dao e descentralizagdo dos esforgos investigativos. A Universidade Federal
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Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) destacou-se como principal produtora, o que sugere também a
existéncia de polos especificos de exceléncia e engajamento institucional.

Quanto aos conteudos, os estudos evidenciam tendéncias importantes, como o foco na
contaminagdo ambiental, nos efeitos toxicos sobre a satde de trabalhadores rurais e na busca por
alternativas sustentaveis aos agrotoxicos sintéticos, como o uso de 6leos essenciais € o controle
bioldgico. No entanto, foram identificadas lacunas expressivas, especialmente no aprofundamento das
correlagdes entre a exposicao a essas substancias e doengas especificas. A auséncia de investigagdes
clinicas e epidemiologicas robustas sobre cancer, distirbios neurologicos ou malformagdes congénitas,
por exemplo, limita a capacidade da ciéncia de subsidiar politicas publicas efetivas.

Outro ponto critico refere-se a formacao dos profissionais das Ciéncias Agrarias. A desconexao
entre os conteudos programaticos dos cursos e a complexidade dos impactos dos agrotoxicos evidencia
uma falha estrutural na formacao técnica e ética dos futuros agentes do setor agropecuario. Essa
deficiéncia educacional, associada a baixa escolaridade dos trabalhadores e a precariedade da
assisténcia técnica, reforca um ciclo de desinformacdo e exposicdo cronica aos riscos quimicos
(Pereira; Jesus; Silva, 2015; Pereira ef al., 2019), perpetuando desigualdades sociais e sanitarias.

Em suma, embora a pesquisa cientifica sobre agrotoxicos e saide humana tenha avangado nos
ultimos anos, ela ainda precisa evoluir em densidade tedrica, amplitude geografica e impacto politico.
A superagdo dos desafios identificados neste estudo demanda uma agdo coordenada entre academia,
Estado e sociedade civil. E necessario fomentar pesquisas interdisciplinares, fortalecer a educagio
ambiental e técnica, atualizar marcos regulatérios com base em evidéncias e, sobretudo, valorizar
modelos de produgdo agricola sustentaveis e centrados na vida. Apenas com esse esforgo coletivo sera
possivel reverter o cenario atual e garantir um futuro mais saudavel, justo e ecologicamente

equilibrado.
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