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Plaguicidas asociados a factores de riesgo cardiovascular
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RESUMO

Objetivo: Verificar as evidéncias disponiveis na literatura sobre agrotéxicos associados a fatores de risco
cardiovascular. Métodos: Trata-se de um estudo de revisdo integrativa da literatura. As bases de dados
utilizadas foram: Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Medical Literature
Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE) por meio da Biblioteca Virtual de Saude (BVS), Scopus,
PubMed e Web of Science (WOS). Incluiram-se artigos publicados em portugués, inglés e espanhol, entre os
anos de 2019 e 2023. Resultados: 20 artigos constituiram a amostra. Os principais agrotéxicos associados
a fatores de risco cardiovascular foram os organofosforados (malation, paration, clorpirifés), organoclorados
(DDT, DDE, hexaclorobenzeno), piretroides (deltametrina), além do glifosato, carbofurano, mirex
(dodecacloreto de percloropentaciclodecano) e mancozebe. A exposigao cronica — frequentemente de
carater ocupacional — favorece o desenvolvimento de disfungdes cardiovasculares por estar associada a
desfechos como hipertensédo arterial, obesidade, dislipidemia, diabetes mellitus, sindrome metabdlica,
estresse oxidativo, disfungdo endotelial e arritmias. Consideragdes finais: Os achados reforgam a
necessidade urgente de politicas publicas e estratégias de intervengéo voltadas a redugédo da exposi¢cao aos
agrotéxicos. Tais agdes sdo fundamentais para proteger a saude cardiovascular da populagédo, com especial
atencdo aos trabalhadores rurais € comunidades vizinhas as areas de cultivo, que concentram maior
vulnerabilidade.

Palavras-chave: Agrotoxicos, Doencgas cardiovasculares, Fatores de risco cardiovascular.

ABSTRACT

Objective: To examine the evidence available in the literature regarding pesticides associated with
cardiovascular risk factors. Methods: This is an integrative literature review. The databases used were: Latin
American and Caribbean Health Sciences Literature (LILACS), Medical Literature Analysis and Retrieval
System Online (MEDLINE) via the Virtual Health Library (VHL), Scopus, PubMed, and Web of Science (WOS).
Articles published in Portuguese, English, and Spanish between 2019 and 2023 were included. Results: 20
articles constituted the sample. The main pesticides associated with cardiovascular risk factors were
organophosphates (malathion, parathion, chlorpyrifos), organochlorines (DDT, DDE, hexachlorobenzene),
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and pyrethroids (deltamethrin), as well as glyphosate, carbofuran, mirex (dodecacloreto de
percloropentaciclodecano) and mancozeb. The chronic exposure—often occupational in nature—promotes
the development of cardiovascular dysfunctions, as it is associated with outcomes such as arterial
hypertension, obesity, dyslipidemia, diabetes mellitus, metabolic syndrome, oxidative stress, endothelial
dysfunction, and arrhythmias. Final considerations: The findings reinforce the urgent need for public policies
and intervention strategies aimed at reducing pesticide exposure. Such actions are essential to protect the
population's cardiovascular health, with particular attention to rural workers and communities neighboring
cultivation areas, who face greater vulnerability.

Keywords: Pesticides, Cardiovascular diseases, Cardiovascular risk factors.

RESUMEN

Objetivo: Verificar la evidencia disponible en la literatura sobre plaguicidas asociados con factores de riesgo
cardiovascular. Métodos: Este es un estudio de revisidon de literatura integradora. Las bases de datos
utilizadas fueron: Literatura Latinoamericana y Caribefia en Ciencias de la Salud (LILACS), Sistema de
Analisis y Recuperacion de Literatura Médica en Linea (MEDLINE) a través de la Biblioteca Virtual en Salud
(VHL), Scopus, PubMed y Web of Science (WOS). Se incluyeron articulos publicados en portugués, inglés y
espanol entre 2019 y 2023. Resultados: La muestra consté de 20 articulos. Los principales plaguicidas
asociados con factores de riesgo cardiovascular fueron organofosforados (malatién, paratién, clorpirifos),
organoclorados (DDT, DDE, hexaclorobenceno), piretroides (deltametrina), asi como glifosato, carbofurano,
mirex (dodecacloreto de percloropentaciclodecano) y mancozeb. La exposiciéon créonica —a menudo de
caracter laboral— favorece el desarrollo de disfunciones cardiovasculares, ya que se asocia con
consecuencias como hipertension, obesidad, dislipidemia, diabetes mellitus, sindrome metabdlico, estrés
oxidativo, disfuncién endotelial y arritmias. Consideraciones finales: Los hallazgos refuerzan la necesidad
urgente de politicas publicas y estrategias de intervencion dirigidas a reducir la exposicion a plaguicidas. Estas
acciones son fundamentales para proteger la salud cardiovascular de la poblacién, con especial atencién a
los trabajadores rurales y las comunidades aledafias a las zonas de cultivo, quienes presentan los niveles
mas altos de vulnerabilidad.

Palabras clave: Plaguicidas, Enfermedades cardiovasculares, Factores de riesgo cardiovascular.

INTRODUGAO

Os agrotéxicos comumente conhecidos como pesticidas ou defensivos agricolas, sdo produtos quimicos
sintéticos utilizados na agricultura para eliminar insetos, larvas, fungos, carrapatos, sob a justificativa de
proteger as planta¢des, controlando as pragas e doencgas provocadas por esses vetores, assim como para
regular o crescimento da vegetagéo, sendo utilizados tanto no ambiente rural quanto urbano (PESSOA CGS,
2023).

No Brasil, as areas destinadas a agricultura vém tendo uma grande expans&o nas ultimas décadas para
responder as demandas dos mercados internacionais. O pais € um dos principais produtores agricolas do
mundo. Em 2006, contava com 5,17 milhées de empresas agropecuarias (SANTANA VS, 2013). Além de
aumentar o desmatamento, muitas praticas agricolas sdo acompanhadas do uso generalizado de agrotéxicos,
principalmente herbicidas, inseticidas e fungicidas a base de acefato, atrazina, clorpirifés, diazinon, diuron,
glifosato, malation, mancozebe e metomil (ANVISA, 2019).

Na ultima década, o Brasil expandiu em 190% o mercado de agrotdxicos, o que colocou o pais em primeiro
lugar no ranking mundial de consumo desde 2008. Somente na safra de 2010 e 2011, foram consumidas 936
mil toneladas de agrotdxicos (RIGOTTO RM, 2014). De acordo com o Censo Agropecuario do ano de 2017,
1.681.001 produtores rurais fizeram uso de agrotdéxicos em suas culturas, tendo um aumento representativo
de 20,4% se comparado aos ultimos 11 anos (IBGE, 2017). Esse elevado consumo decorrente do
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desenvolvimento do agronegdcio, evidencia sérios problemas quanto ao uso de agrotéxicos no pais, como a
permissao de uso de agrotédxicos ja banidos em outros paises e a venda ilegal de agrotéxicos que ja foram
proibidos (CARNEIRO FF, et al., 2015).

A utilizacdo indevida de agrotéxicos contribui intensamente para a degradagdo ambiental, além de ser
frequente a ocorréncia de intoxicagdes ocupacionais, constituindo-se em um dos principais problemas de
saude publica no meio rural brasileiro. Destaca-se que essa tecnologia agricola, ao mesmo tempo que gera
crescimento econdmico, provoca riscos ao meio ambiente e a saude humana (JOBIM PFC, et al., 2010).
Mesmo assim, o uso desses produtos vem aumentando nos ultimos anos, provavelmente, devido ao mercado
altamente lucrativo dessas substancias, consequéncia do aumento das areas de cultivo.

A preocupagdo com a exposi¢do humana a esses contaminantes ambientais utilizados na agricultura e
seus potenciais riscos, configura-se como um importante debate no cenario mundial, uma vez que a exposigcao
aos agrotoxicos pode provocar diversos danos a saude como doengas crénicas, infertilidade, impoténcia,
abortos, malformagdes, neurotoxicidade, neuropatia, depresséo e outros transtornos mentais, desregulacao
hormonal e varios tipos de cancer. Acrescentam-se os sinais e sintomas clinicos das intoxicagbes agudas por
agrotéxicos, a saber: cefaleia, nauseas, vomitos, diarreia, dermatite, tremores e convulsées, anemia, insbnia,
alteragcbes da pressao arterial, disritmias, parada respiratoria e morte (INCA, 2023).

A exposigdo aos agrotoxicos tem emergido como um potencial fator associado ao desenvolvimento de
doencas cardiovasculares (DCV). Globalmente, as DCV representam uma das principais causas de
mortalidade em adultos (WHO, 2020). No cenario brasileiro, essas doengas configuram-se entre os maiores
determinantes de incapacidade funcional e internagdes hospitalares no ambito do Sistema Unico de Saude
(SUS), gerando expressivo impacto socioecondmico e na qualidade de vida da populagéo (OLIVEIRA GMMD,
etal., 2020). Sabidamente, o desenvolvimento das DCV decorre da presenca de fatores de risco consagrados,
tais como hipertensao arterial, diabetes mellitus, dislipidemias, tabagismo, sedentarismo, obesidade e historia
familiar (WHO, 2020). Contudo, a maioria das investigagbes nacionais recentes sobre a tematica dos
agrotéxicos concentra-se apenas nos efeitos agudos e estritamente ocupacionais dessas substancias.
Subsiste, portanto, uma escassez de estudos direcionados aos impactos crénicos sobre os fatores de risco
cardiovascular em populagbes expostas, lacuna que justifica a realizagdo desta pesquisa. O objetivo deste
estudo foi verificar as evidéncias disponiveis na literatura sobre agrotéxicos associados a fatores de risco
cardiovascular.

METODOS

Trata-se de um estudo de revisao integrativa da literatura (RIL), realizada em seis etapas, cujo protocolo
esté disponivel na plataforma OSF (Center for Open Science) sob o registro osf.io/bz2c8 (SOUZA AES, et al.,
2023).

A questdo que subsidiou este estudo foi: quais as evidéncias disponiveis na literatura sobre agrotéxicos
associados a fatores de risco cardiovascular? A coleta de dados foi realizada mediante a utilizagdo de
descritores indexados no DeCS (Descritores em Ciéncias da Saude) e MeSH (Medical Subject Headings),
combinados com os operadores booleanos AND e OR.

A busca foi conduzida nas bases de dados Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(LILACS), Medical Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE) por meio da Biblioteca Virtual
em Saude (BVS), Scopus, PubMed e Web of Science (WoS), utilizando o acesso institucional do Portal de
Periddicos CAPES.

As estratégias de busca aplicadas para cada base foram:

. PubMed/MEDLINE: ("Pesticides"[Mesh] OR "Environmental Pollutants"[Mesh] OR "pesticides" OR
"agrochemicals") AND ("Cardiovascular Risk"[Mesh] OR "Cardiovascular Risk Factors"[Mesh] OR
"Cardiovascular Diseases"[Mesh] OR "cardiovascular risk" OR "cardiovascular disease").
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e LILACS: ("Agrotoxicos" OR "Pesticidas" OR "Poluentes Ambientais" OR "Pesticides" OR
"Environmental Pollutants" OR "Plaguicidas") AND ("Risco Cardiovascular" OR "Fatores de Risco
Cardiovascular" OR "Doengas Cardiovasculares" OR "Cardiovascular Risk" OR "Cardiovascular Diseases").

e  Scopus: (("pesticides" OR "agrochemicals" OR "environmental pollutants" ) AND ( "cardiovascular
risk" OR "cardiovascular risk factors" OR "cardiovascular diseases")).

e Web of Science (WoS): (("pesticides"” OR "agrochemicals" OR "environmental pollutants") AND
("cardiovascular risk" OR "cardiovascular risk factors" OR "cardiovascular diseases")).

Foram incluidos estudos originais (observacionais e experimentais) e estudos de sintese da literatura
(revisdes narrativas, integrativas e revisdes sistematicas com ou sem metanalise) que apresentassem dados

relevantes sobre o tema investigado, publicados nos idiomas portugués, inglés e espanhol, no periodo de
2019 a 2023.

A opcéo por abranger tanto artigos originais quanto estudos de revisdo fundamenta-se na necessidade de
integrar achados epidemiolégicos diretos com analises bibliograficas prévias ja consolidadas.

Apods a busca dos artigos nas bases de dados, foi utilizado o software Rayyan® para reviséo e selegao
dos artigos. Trés revisores realizaram a analise de forma independente. Inicialmente foi feita a exclusdo de
artigos duplicados e em seguida os revisores realizaram a analise do titulo e resumo, e aqueles que
necessitaram de analise mais detalhada foi feita a leitura do artigo na integra, sendo excluidos os artigos que
nao atendiam a questao de revisdo e abordavam sobre dano cardiovascular em animais. A busca nas bases
de dados resultou em um total de 962 artigos, 104 foram excluidos por estarem duplicados. Apds analise do
titulo e resumo 808 artigos foram excluidos, sendo pré-selecionados 50 artigos para leitura na integra, dos
quais 30 foram excluidos. Constituiram a amostra 20 artigos (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma do processo de selegao dos estudos da RIL, 2026

Artigos identificados: 962
LILACS: 19

MEDLINE: 20 F——>
Web of Science: 34
Scopus: 467
PubMed: 422

!
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Artigos selecionados: 50 Anlgos exclmdq; a?°s leitura
na integra e analise: 30

Artigos incluidos na amostra: 20

Artigos duplicados removidos: 104

Identificacao

Artigos excluidos apés analise do
titulo e resumo: 808

Incluséo

[

Fonte: Souza AES, et al., 2026.

Foi utilizado um formulario padronizado para extragdo de dados dos artigos selecionados na integra,
incluindo: titulo, autoria, ano de publicagédo, periddico, objetivo, delineamento metodolédgico, principais
resultados e conclusdes. A sintese das evidéncias foi realizada de forma narrativa e estruturada por meio da
elaboracdo de um quadro descritivo e da categorizagdo dos principais achados, considerando a
heterogeneidade dos delineamentos e das formas de mensuragcdo da exposicdo e dos desfechos
cardiovasculares.
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RESULTADOS

A amostra desta revisdo integrativa incluiu 20 artigos cientificos, com predominancia de estudos
epidemiolégicos observacionais (transversais, de coorte e caso-controle) e analises de inquéritos
populacionais (Quadro 1). As pesquisas concentraram-se majoritariamente nas Américas e na Asia,
avaliando a populagéo adulta geral e trabalhadores rurais. Quanto as vias de exposi¢éo, destacaram-se, a
ocupacional direta e a ambiental/alimentar indireta (por residuos na agua e alimentos). As principais
substancias analisadas englobaram organofosforados, organoclorados, piretroides, glifosato e poluentes
organicos persistentes (POPs/PCBs). Os desfechos priméarios associaram essas exposigdes a hipertenséo,
dislipidemias, aterosclerose, alteragao na variabilidade da frequéncia cardiaca e eventos cardiovasculares
maiores.
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Quadro 1 - Caracteristicas dos artigos incluidos na revisao.

Autc!lrjl Ano Pais Tipo de Estudo Populagao Tipo de Exposicao Classe de Agrotoxico Desfecho Cardiovascular
A 01 A . . .
. Poluentes Orgéanicos Persistents Sindrome metabdlica,
CaArmIer:'nctJ(\aerDeO EUA oTt-)rsaen:/\;?;?csjgl Adultos Ambiental/Alimentar (POPs): PCBs, DDE, HCB, Mirex, obesidade e elevacéo de
p2020 ’ Organoclo-rados lipidios séricos (dislipidemia).
A 02 Risco de doenca cardiovascular
ChiuYH. et al EUA Coorte Adultos Alimentar (residuos em Pesticidas em geral (mistura de e atenuagéao dos beneficios
' " prospectiva frutas e vegetais) residuos em alimentos) cardiovasculars do consumo de
2019
vegetais.
. Incidéncia de doenga
Bergé £3et l EUA prfs%%réﬁva y Hor/n((ajnTt Acr)r::gigi(t::l)-?:llt; Pesticidas em geraIA(pe§ti)cidas de alta gartdiovasc(:ufla{ (DCV) ztao I;)ng?’
’ v L idosos/adul-tos o permanén-cia o tempo (efeito persistente até
2019 (longitudinal) exposicao) 10 anos).
A 04 Populagédo adulta . .
Transversal . . Organofos- forados (OPs) (biomarca- Risco elevado de DCV e
Sunzl-(l),zez)t al., EUA (NHANES) geraLg:ngrr::)res e Ambiental/Alimentar dor urinrio MTP) cancer.
A 05 Coorte = Aumento da mortalidade por
Bao W, et al., EUA prospectiva Popula%&::ladulta Ambiental/Alimentar Piretroides todas as causas e mortalidade
2020 (NHANES) 9 por DCV.

A 06 . Populagao geral e Cardiotoxici dade, miocardite,
Rajak P, et al., India Estudo de revisédo pacientes com Ambiental Organofosfo-rados (OPs) disfungéo sistdlica, arritmias e
2022 COVID-19 lesdo cardiaca grave.

A 07 . . .
Coorte Alimentar (residuos em - Aumento do risco de DCV e
Baud;yo.é,get al., Franca prospectiva Adultos alimentos) Pesticidas em geral doencgas nao transmissiveis.
A 08 -~ . . i
Habeeb E, et Saﬁﬁgllgu A Estudo de revisédo Populagao geral Ambiental Poluentes ambleg(t;:,ll Agrotoxicos em Hipertenséao arterial sistémica.
al., 2022
A 09 Transversal . . . . . Aumento do risco de DCV
Xue Q, et al., EUA NHANES Populagdo adulta Ambiental/Alimentar Piretroides (metabdlito 3-PBA)
2021 ( )
Anomalias lipidicas, ateroscleros
A10 - ~ . S e carotidea, infarto do
. . -~ Coorte/Revi-sao Populacao . . POPs lipossoluveis: Dioxinas, PCBs e )
L|ndLP2/I0<290L|nd Suécia epidemiolé- gica geralfidosos Ambiental/Alimentar Organoclo- rados (OCs) miocardio e AVC
~ Sindrome metabdlica
A11 Populagao . . ~ ’
. .o Ocupacio-nal/ Organofos- forados (Ops: alteracdes de IMC,
Jae\t/zrleszl\élzl\#L, Filpinas Estudo de revisao croﬁi)(c%ﬁ:[:n-te Ambiental cronica malation, paration, clorpirifds) hiperglicemia, dislipidemia e
v hipertensao arterial.
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Autc!lrjl Ano Pais Tipo de Estudo Populagao Tipo de Exposicao Classe de Agrotoxico Desfecho Cardiovascular
A12 Populagcao adulta : . Hipertensao arterial prevalente
Zuk AM, et al., Canada Transversal (destaque para Ambiental/Alimentar Organoclo-rados (OCs: DDT, DDE) e (elevacgéo da presséo arterial
PCBs RN
2021 mulheres) sistélica em mulheres).
A13 . ~ -

Liberda EM, et Canada Transversal Adultos Ambiental/Alimentar Organoclo-rados ('trans-e cls- Aflteragao da Var'?b'"dad eCda
al., 2021 nonacloro) e metais pesados requéncia cardiaca (VFC).
A14 A . Aterosclerose, DCV e
Zhang F, etal., China Estudo I|p|(jom|co/ Adultos expostos | Ocupacio-nal/ Ambiental Herbicida Organofos- forado desregulagéo de biomarcadores

observacio- nal (Glifosato) s
2023 lipidicos.
A 15 . . .
LiH, etal., EUA Transversal Adultos Ambiental/ Alimentar ft Desregula- dorgs endocrlr'log Aumento do risco & mortalidade
2023 (ftalatos, 1-naftol) e misturas quimicas por DCV.
Aumento do estresse oxidativo
A16 Transversal/ (peroxidacgéo lipidica, dano ao
ChenJC, et al., Taiwan/ EUA . T Adultos Ambiental Organoclo- rados (OCs) P a0 TIpt 4
Epidemiolo- gico DNA), fator indutor de
2023
ateroscleros e e DCV.
A 17 Agricultores/ Altera(;oea geL ch):DeSerol (total,
Kongtip P, et Tailandia Transversal Trabalhado- res Ocupacio-nal Organofos- forados (OPs) A ’
! aumento do risco de DCV e
al., 2021 rurais
AVC
Organofosfo- rados, Infarto agudo do miocardio
A18 . Caso-contro Trqbalhado-re§ . . Carbamatos,Piretroides, Organoclora- (IAM),
Zago AM, et Brasil ; o rurais/ populagdo | Ocupacio-nal e Ambiental v e ~ .
le/Epidemio-légico ados, Dioxinas e Fungicidas/ aumento da pressao arterial,
al., 2022 exposta -
Herbicidas ateroscleros.
A19 Agricultores/ Ocupacio-nal (pulveri- hi eﬁt\grr?s%r:(;ggrir:l(;?s?éemica
Prihartono NA, Indonésia Transversal Trabalhado-res P - P Pesticidas pulverizados em geral P o
) zagao) (potencializado por estresse
et al., 2022 rurais
” térmico).
A 20 Populagao adulta . .
Zuol,etal., China Transversal (especial-mente Ambiental/ Alimentar Piretroides (metabdlito 3-PBA) ObeS|dade,'d|abetes e aumento
do risco de DCV.
2022 mulheres)

Legenda: A (Artigo); AVC (Acidente Vascular Cerebral); EUA (Estados Unidos da América); NHANES (National Health and Nutrition Examination Survey); DCV (Doengas
Cardiovasculares); DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano); DDE (Dicloro-Difenil-Dicloroetileno); DMTP (Dimetil-Tiofosfato); HCB (Hexaclorobenzeno); HDL (High-Density Lipoprotein); IAM
(Infarto Agudo do Miocardio); IMC (indice de Massa Corporal); LDL (Low-Density Lipoprotein); Mirex (dodecacloreto de percloropentaciclodecano); OPs (Organofosforados); OCs
(Organoclorados); PCBs (Bifenilas Policloradas); POPs (Poluentes Organicos Persistentes); VFC (Variabilidade da Frequéncia Cardiaca); 3-PBA (Acido 3-Fenoxibenzoico).

Fonte: Souza AES, et al., 2026.
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A exposigao cronica aos agrotoxicos foi associada a fatores de risco cardiovascular, como hipertensao,
obesidade, dislipidemia, diabetes, sindrome metabdlica, estresse oxidativo, disfungdo endotelial e arritmias
(Quadro 2).

Quadro 2 - Fatores de risco para doencgas cardiovasculares associados a exposi¢do aos agrotoxicos.

Fator de risco - . ID
. Agrotéxicos associados
cardiovascular Autor/ano
Organoclorados (OCs) como dicloro- A 08 (Habeeb E, et al., 2022) A1
Hipertensio difenil-etileno (DDE) e dicloro-difenil- (Javeres MNL, et al., 2021) A 12 (Zuk
&rterial tricloroetano (DDT); Organofosforados AM, et al., 2021) A 18 (Zago AM, et
(OPs) como primafés, fenitrotion, malation; al., 2022) A 19 (Prihartono NA, et
Piretroides (deltametrina). al., 2022)
Organofosforados (OPs); Organoclorados A 01 _(Amlnov Z e Carpenter DO, 2020)
A 10 (Lind PM e Lind L, 2020) A11
L . (OCs) como o hexaclorobenzeno (HCB) e
Dislipidemia : N ] (Javeres MNL, et al., 2021) A14
dicloro-difenil-tricloroetano (DDT); Zh F L 2023 A1
Glifosato. (Zhang F, et av, ) 7
(Kongtip P, et al., 2021)
. A 07 (Baudry J, et al., 2023) A
Diabetes Orgagf;ngé’;agﬁﬁ (i(r)ich;Ss)- ‘;‘i’r”e‘t‘;ori’:jﬂzt'on' 11 (Javeres MNL, et al.,, 2021) A 20
P pITis; : (Zuo L, et al., 2022)
Organoclorados (OCs); Organofosforados A 01 (Aminov Z e Carpenter DO, 2020)
Obesidade (OPs) como malation, paration e A 11 (Javeres MNL, et al., 2021) A 20
clorpirifés; Piretroides. (Zuo L, et al., 2022)
) Organofosforados (OPs) como malation, | o o4 (Aminov Z e Carpenter DO, 2020)
Sindrome paration e clorpirifds; Organoclorados
- A 11 (Javeres MNL, et al., 2021) A 20
Metabolica (OCs) como hexaclorobenzeno (HCB) e (Zuo L, et al., 2022)
dicloro-difenil-etileno (DDE). ’ "
Estresse
Oxidativo Organofosforados (OPs). A 16 (Chen JC, et al., 2023)
. = A 10 (Lind PM e Lind L, 2020) A
Disfungao 0 lorados (OCs); Organofosforad 14 (Zhang F, et al., 2023 A
Endotelial e rganoclorados (OCs); Organofosforados (Zhang F, et al., )
Aterosclerose (OPs) 16 (Chen JC, et al., 2023) A18
(Zago AM, et al., 2022)
Arritmias e Organofosforados (OPs); Organoclorados A 06 (Rajalf P, etal., 2022) A
. . 13 (Liberda EM, et al., 2021)
Miocardite (OCs)

Fonte: Souza AES, et al., 2026.

DISCUSSAO

A exposicéo constante a defensivos agricolas estd associada a intoxicagdes e o nivel de gravidade destas
intoxicagdes varia em intensidade e pode ser influenciado por iniumeros fatores, como: tempo de exposigao,
absorgao do produto, toxicidade e o tempo entre a exposi¢ao e o atendimento médico. A absorgao dos
agrotéxicos pode ocorrer através do contato com a pele ou mucosas (INCA, 2023). Trés s&o as principais vias
responsaveis pelo impacto direto da contaminagdo humana: a ocupacional, que se caracteriza pela
contaminagao dos trabalhadores que manipulam essas substancias; a ambiental, que ocorre por meio de
dispersao/distribuicdo dos agrotdxicos ao longo dos diversos componentes do meio ambiente como ar, solo
e agua; e a alimentar que se da pela contaminagao relacionada a ingestdo de produtos contaminados por
agrotéxicos (MOREIRA JC, et al., 2002). Nos artigos selecionados foram citadas como principais formas de
exposicao aos agrotéxicos as vias, alimentar e ocupacional (CHIU YH, et al., 2019; BERG ZK, et al., 2019;
BAUDRY J, et al., 2023; JAVERES MNL, et al., 2021; ZHANG F, et al., 2023; LI H, et al., 2023; KONGTIP P,
etal., 2021; ZAGO AM, et al., 2022; PRIHARTONO NA, et al., 2022).

Os estudos apontaram que os agrotdxicos organofosforados, como malation, paration, clorpirifds,
primafés, cumefés, fenitrotion; organoclorados, como dicloro-difenil-tricloroetano, dicloro-difenil-etileno e
hexaclorobenzeno; piretroides como a deltametrina; glifosato; carbofurano; mirex, brometo de etileno e
mancozebe; metabdlitos dimetiltiofosfato, acido 3-fenoxibenzéico, dietilfosfato (DEP) e dimetilfosfato (DMP),
foram associados a hipertenséo, obesidade, dislipidemia, diabetes e sindrome metabdlica.
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A hipertensao arterial (HA) é uma condicao cronica caracterizada por niveis elevados e sustentados da
pressdo sanguinea nas artérias, diagnosticada quando os valores pressoricos sistélicos e diastdlicos sao
iguais ou ultrapassam 140/90 mmHg. Esse aumento tensional exige do miocardio um esfor¢go maior do que o
fisioldgico para a adequada perfusdo tecidual (BRANDAO AA, et al., 2025).

Considerada um dos principais fatores de risco para o desenvolvimento de eventos cardiovasculares
maiores — como acidente vascular cerebral (AVC), infarto agudo do miocardio, aneurismas e insuficiéncia
renal ou cardiaca —, a HA frequentemente se apresenta associada a outras comorbidades e determinantes,
incluindo diabetes mellitus, envelhecimento, dislipidemia, tabagismo e obesidade (DE OLIVEIRA ARP, et al.,
2026).

Os agrotoxicos associados ao aumento da pressao arterial, apontados nos estudos foram: organoclorados,
como dicloro-difenil-etileno e dicloro-difenil-tricloroetano, com maior impacto em mulheres, organofosforados
primafés, fenitrotion, malation e piretroides como a deltametrina (JAVERES MNL, et al., 2021; ZAGO AM, et
al., 2022; ZUK AM, et al., 2021; SUN H, et al., 2020). O risco de hipertensao é maior entre os agricultores que
utilizam pulverizadores de pesticidas em ambientes de alto estresse térmico (PRIHARTONO NA, et al., 2022;
HABEEB E, et al., 2022).

As dislipidemias s&o caracterizadas pela elevagédo dos niveis de LDL (Low-Density Lipoprotein), niveis
reduzidos de HDL (High-Density Lipoprotein) ou aumento dos triglicerideos, esses distdrbios metabdlicos
aumentam o risco para as doencas cardiovasculares (PRECOMA DB, et al., 2019). Diferentes classes
quimicas de poluentes organicos persistentes, organoclorados (DDE e HCB), organofosforados e glifosato
podem estar associados a anomalias lipidicas, pois o acumulo desses compostos pode levar a niveis elevados
de colesterol total e triglicerideos (ZHANG F, et al., 2023; KONGTIP P, et al., 2021; LIND PM e LIND L, 2020;
AMINOV Z e CARPENTER DO, 2020).

Esses achados condizem com outros estudos, nos quais foi evidenciado que os agrotéxicos clorados e
bifenilas policloradas demonstraram uma forte associagao com niveis elevados de lipidios séricos (SUAREZ-
LOPEZ JR, et al., 2020). Essa elevagao anormal pode ser explicada pelo tempo de exposigéo aos agrotoxicos,
pois a medida que a exposigdo aumenta, os valores de triglicerideos e VLDL (Very Low-Density Lipoprotein)
aumentam, sugerindo que os agrotoxicos podem ser a causa subjacente da dislipidemia (CALIXTO FAM, et
al., 2021). Em um estudo com a descendéncia de ratos, observou-se que o glifosato pode perturbar o
metabolismo lipidico, uma vez que exerce uma influéncia negativa na expressédo dos genes da lipogénese
(REN X, et al., 2019).

Quanto a obesidade, considerada um fator de risco ndo sé para as DCV, mas para outras enfermidades
como: diabetes, hipertensao e alguns tipos de céncer, ocasionando ainda outros problemas de saude
(BRASIL, 2023), o risco foi relacionado a exposi¢cao aos organoclorados, organofosforados como malation,
paration e clorpirifés e ao acido-3-fenoxibenzdico, metabdlito de piretroides, apresentando uma correlagao
significativa nas mulheres, mas ndo em homens, sugerindo que os piretroides podem impactar a saude
humana por diferentes vias (ZUO L, et al., 2022; XUE Q, et al., 2021; BAO W, et al., 2020). Estudos evidenciam
que a exposicao aos piretroides pode alterar o peso corporal através da perturbagao dos centros de controle
do apetite, como hipotalamo e o hipocampo (YOO M, et al., 2016).

O diabetes, caracterizado por um estado de hiperglicemia crénica é considerado um importante fator de
risco para as doengas cardiovasculares e foi associado a exposigao a organofosforados e outros agrotoxicos
(BAUDRY J, et al., 2023; JAVERES MNL, et al., 2021).

Outra condi¢do associada as doengas cardiovasculares é a sindrome metabdlica (SM), considerada um
transtorno complexo representado por um conjunto de fatores de risco cardiovascular, usualmente
relacionada a deposicdo central de gordura e a resisténcia a insulina (DE CARVALHO MHC, 2005).
Organoclorados como dicloro-difenil-etileno e hexaclorobenzeno exibiram relagdo significativa com risco
acentuado de sindrome metabdlica (SM). A exposigao crénica a agrotdxicos organofosforados como malation,
paration e clorpirifés pode causar perturbagdes endécrinas levando a desregulacédo de enzimas metabdlicas,
contribuindo para o desenvolvimento da sindrome metabdlica e outras doengas crdnicas, aumentando
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significativamente o risco de doengas cardiovasculares, como o infarto agudo do miocardio (JAVERES MNL,
et al., 2021; AMINOV Z e CARPENTER DO, 2020). Ressalta-se que nesses estudos nio foi especificado
quais foram as desregulagdes metabdlicas identificadas.

Em uma revisao sistematica e meta-analise, foi observado que a exposi¢cdo aos organoclorados, tais como
DDE e HCB, aumentou o risco de SM em 22% e 40%, respectivamente. Entretanto, ndo em uma extenséo
tdo significativa quanto hexaclorociclohexano que aumentou em 53% o risco de sindrome metabdlica.
Ademais, foi observado que o risco aumentou com o tempo, sugerindo um possivel aumento no uso de
agrotoxicos globalmente (LAMAT H, et al., 2022).

Outros agravos que aumentam o risco para doengas cardiovasculares como estresse oxidativo, disfungéo
endotelial, arritmias e miocardite foram associados a exposi¢gdo aos agrotéxicos organofosforados e
organoclorados (LIBERDA EN, et al., 2021; RAJAK P, et al., 2022; CHEN JC, et al., 2023).

Foi demonstrada a existéncia de uma associagéo independente entre alta exposigdo a agrotdxicos e o
risco de desenvolver DCV, com efeito maximo dentro de 10 anos (BERG ZK, et al., 2019). O uso
especialmente de organofosforados, pode aumentar o risco de doencgas cardiovasculares e acidente vascular
cerebral entre os agricultores (KONGTIP P, et al., 2021).

Foi evidenciado também que o glifosato induz potenciais riscos a saude, incluindo disfungdo hepatica e
renal cronica, doengas cardiovasculares e doengas neurodegenerativas (ZHANG F, et al., 2023). A exposigao
ocupacional aos agrotéxicos clorpirifés, cumafés, carbofurano, brometo de etileno, mancozebe, ziram,
metalaxil, pendimetalina e ftrifluralina e a contaminagdo ambiental por tetraclorodibenzo-p-dioxina e
organoclorados, esteve associada ao aumento do risco de infarto agudo do miocardio ((ZHANG F, et al., 2023;
ZAGO AM, et al., 2022).

Além disso, os estudos revelaram que os organofosforados possuem grau variado de toxicidade que
podem causar prejuizos significativos ao corpo humano, podendo desencadear diversas alteragdes
sistémicas no organismo como: sudorese, disturbios gastrintestinais, e no sistema nervoso, miose,
taquicardia, arritmias, fraqueza, convulsées e morte. Pessoas que moram e/ou trabalham préoximo as lavouras
ou mesmo que consomem alimentos contaminados por organofosforados e glifosato, manifestam o
surgimento ndo s6 de doencas cardiovasculares, mas também doencas neuroldgicas e até mesmo cancer
(MOURA JDL, 2024).

Assim, a relevancia de investigar o impacto cardiovascular em cenarios expostos & corroborada por
evidéncias em nivel regional. Em estudo de investigac&o do risco cardiovascular realizado em comunidades
rurais de Santarém, no Para, o risco cardiovascular intermediario e alto esteve presente em 26,1% e 18,2%
dos participantes, respectivamente (SOUZA AES, et al., 2025). Esses achados locais reforgam a urgéncia na
implementagédo de politicas de promogédo a saude de maneira ampla e acessivel, viabilizando exames e
avaliagOes periodicas que permitam rastrear precocemente o risco cardiovascular e seus fatores associados
nessas populagdes de extrema vulnerabilidade.

Embora os trabalhadores rurais e as comunidades adjacentes as lavouras sejam os mais propensos aos
agravos da exposicao direta, as consequéncias transcendem os limites do campo e atingem a populacéo
geral. Os agrotoxicos infiltram-se na dieta urbana por meio de residuos alimentares e contaminam corpos
hidricos, desencadeando uma cascata de eventos ecolégicos que inclui a contaminagéo de pescados (CHIU
YH, et al., 2019; BAUDRY J, et al., 2023). Esse panorama de exposi¢gdo ambiental impde riscos severos a
grupos biologicamente vulneraveis, como lactantes, lactentes, idosos e mulheres em idade reprodutiva. No
cenario agricola, inclusive, observa-se uma crescente participagdo feminina nos espagos de cultivo, expondo
as mulheres a desfechos reprodutivos e sistémicos desfavoraveis. Essa vulnerabilidade de género é
evidenciada pelo aumento nas notificagdes de vigilancia, registrando-se 786 casos de intoxicagdo aguda em
mulheres no Brasil em um unico ano (BRASIL, 2018), o que acende o alerta para os impactos crénicos
silenciosos a longo prazo.

Diante disso, a sintese das evidéncias avaliadas nesta revisdo demonstra que o impacto dos agrotoxicos
de fato transcende os desfechos agudos, consolidando-se como um fator de risco crénico e multissistémico.
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O amplo espectro de compostos analisados — compreendendo organofosforados, organoclorados,
piretroides, glifosato, carbofurano, mirex, brometo de etileno e mancozebe —, juntamente com seus

respectivos biomarcadores de exposicdo (como DEP, DMP, dimetiltiofosfato e acido 3-fenoxibenzéico),
mostrou-se intimamente vinculado a génese e ao descontrole de componentes essenciais, considerados
fatores de risco cardiovascular, tais como dislipidemia, obesidade, diabetes mellitus, hipertensao arterial e
sindrome metabdlica. Além disso, os dados indicam que a desregulagdo enddcrina e o estresse oxidativo
promovidos por essas substancias convergem para um estado de vulnerabilidade cardiovascular sustentada,
tornando imperativa a inclusdo do histérico de exposicdo ambiental e ocupacional na avaliagao clinica e
epidemioldgica do risco cardiometabdlico.

Como limitagédo do presente trabalho, destaca-se a auséncia de uma avaliagado formal do risco de viés ou
da qualidade metodolégica dos estudos incluidos mediante escalas padronizadas, além da expressiva
heterogeneidade entre os delineamentos dos artigos selecionados.

Apesar de muitos estudos abordarem os danos que a exposicdo aos agrotéxicos pode causar a saude
humana, os danos especificos a saude cardiovascular e os mecanismos pelos quais esses danos ocorrem
ainda ndo estdo bem estabelecidos. Soma-se a isso a heterogeneidade metodolégica das pesquisas
disponiveis, o que restringe a comparabilidade direta entre diferentes cenarios de exposicdo, bem como a
escassez de investigagdes longitudinais capazes de determinar um nexo causal definitivo a longo prazo.
Adicionalmente, a literatura frequentemente esbarra na dificuldade de isolar o efeito toxico de um uUnico
composto quimico, visto que populagdes vulneraveis e trabalhadores rurais costumam estar expostos a
multiplos contaminantes.

Diante dessas lacunas, aponta-se a necessidade de novas pesquisas com desenhos epidemiolégicos
prospectivos e robustos (estudos de coorte), que utilizem biomarcadores de exposi¢ao padronizados. Sugere-
se, ainda, o fomento a investigagdes translacionais que explorem o0s mecanismos moleculares e
fisiopatolégicos especificos dessas substancias no sistema cardiovascular, permitindo subsidiar politicas
publicas de vigilancia a saude mais assertivas.

CONSIDERAGOES FINAIS

As evidéncias analisadas sugerem associagdo entre a exposigdo crénica a diferentes classes de
agrotéxicos, especialmente organofosforados, organoclorados, piretroides, glifosato, carbamatos e
ditiocarbamatos, e fatores de risco cardiovascular, como hipertensado arterial, obesidade, dislipidemia,
diabetes mellitus, sindrome metabdlica, estresse oxidativo, disfuncdo endotelial e arritmias. Embora os
mecanismos fisiopatoldgicos ainda ndo estejam plenamente esclarecidos e a heterogeneidade dos estudos
limite inferéncias causais. Os achados reforcam a necessidade de vigilancia em saude ambiental e do
trabalhador, redugdo da exposicdo ocupacional e alimentar, fortalecimento do uso de equipamentos de
protecdo, monitoramento clinico de popula¢des expostas e incentivo a praticas agricolas mais seguras e
sustentaveis.
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