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AGROTOXICOS E TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA: RELACAO
DEMONSTRADA

Laura Camporez de oliveira?, Gislene dos Anjos Tamasia?

RESUMO: Na dltima década o Brasil comegou a se destacar, em relagcdo ao consumo de agrotdxicos.
Estudos sugerem que algumas exposi¢ches aos agrotdxicos podem interferir potencialmente no
neurodesenvolvimento. O transtorno do espectro autista (TEA) é caracterizado por comprometimento do
desenvolvimento neuroldgico e dificuldades nas relagfes sociais. A etiologia do TEA ¢é multifatorial,
influenciada por aspectos genéticos, biol6gicos e ambientais. O objetivo deste trabalho de conclusédo de
curso é analisar a literatura existente sobre a correlagdo entre a exposicao a pesticidas e o aparecimento

do Transtorno do Espectro Autista (TEA) em individuos.

Palavra-chave: Autismo. Pesticidas. Agrotoxico. Transtornos do neurodesenvolvimento

ABSTRACT: In the last decade, Brazil began to stand out in relation to the consumption of pesticides.
Studies suggest that some exposure to pesticides can potentially interfere with neurodevelopment. Autism
spectrum disorder (ASD) is characterized by impaired neurological development and difficulties in social
relationships. The etiology of ASD is multifactorial, influenced by genetic, biological and environmental
aspects. The objective of this course conclusion work is to analyze the existing literature on the correlation

between exposure to pesticides and the appearance of autism spectrum disorder (ASD) in individuals.
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INTRODUCAO

Agrotoxicos sdo produtos quimicos sintéticos usados para matar insetos, larvas, fungos, carrapatos
sob a justificativa de controlar as doencas provocadas por esses vetores e de regular o crescimento da
vegetacdo, tanto no ambiente rural quanto urbano (BRASIL, 2002; INCA, 2021). Eles s&o encontrados
em alimentos de origem vegetal e animal, como leite, carnes, cenoura e tomate (UOL, 2021).

A tecnologia vem sendo cada vez mais empregada na agropecudria, assim, permitindo o aumento da
producdo de alimentos. Atualmente, o Brasil € 0 maior consumidor de praguicidas no mundo, e ainda é o
principal destino de agrotoxicos barrados no exterior. Apenas no ano de 2020, 493 substancias foram
registradas pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento, sendo considerado o maior nUmero
de registros da historia (MAPA 2023).

Um dos praguicidas mais usados no mundo, encontra-se o organofosforado denominado glifosato,
um herbicida utilizado para o controle de ervas daninhas. Outros também muito comercializados no Brasil,
segundo dados do Ibama foram: 2,4-D um herbicida, Mancozebe um fungicida e Atrazina (proibida na
Uni&o Europeia) um herbicida também (IBAMA,2020).

Apesar de existir beneficios no uso de agrotoxicos, vem sendo levantado questionamentos acerca de
suas consequéncias tanto ao meio ambiente quanto a salde da populacdo. Modabbernia et al. (2017)
apontam que fatores ambientais, como a exposi¢do aos compostos quimicos e poluentes, contribuem em
cerca de 40-50% para o desenvolvimento de autismo.

O transtorno do espectro autista (TEA) se refere a uma série de condi¢cdes caracterizadas por algum
grau de comprometimento no comportamento social, na comunicacdo e na linguagem, e por uma gama
estreita de interesses e atividades que sdo Unicas para o individuo e realizadas de forma repetitiva. Mesmo
as causas fisiopatoldgicas do TEA ndo sendo bem esclarecidas, os fatores genéticos e ambientais sdo
vistos como condi¢des contribuintes (OPAS/OMS, 2020).

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo analisar, a partir da literatura cientifica publicada, a

relacdo entre a exposicdo a agrotoxicos e o desenvolvimento de transtorno do espectro autista (TEA).
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METODOLOGIA

A pesquisa inicia realizando uma revisdo de literatura com base em artigos cientificos relacionados
a exposicao a agrotoxicos e ao transtorno do espectro autista (TEA).

Uma linha de estratégia foi definida na qual se baseia na elaboracéo de uma questao a ser pesquisada,
estabelecimento de critérios de inclusdo e excluséo dos estudos, Definiu-se, como questdo norteadora: O
que tem sido publicado na literatura sobre a exposi¢édo de alguns agrotdxicos mais usados no mundo e sua
relagcdo com maiores riscos do desenvolvimento de transtorno do espectro autista.

Como critério de inclusdo foi selecionado artigos publicados a partir de 2016, clinicos e pré-clinicos,
com informacgdes que indicassem a relacdo entre agrotoxicos e transtorno do espectro autista. Ja como
critério de exclusao, foi excluido estudos de caso fora do periodo de tempo delimitado e artigos de reviséo.

A busca pelos estudos foi realizada em quatro bases de dados: PubMed, Biblioteca Virtual da Saude
(BVS), Scientific Eletronic Library Online (SciELO), British Medical Journal e Google Académico.
Foram incluidos estudos com humanos e camundongos. Utilizaram-se os descritores “autism”, “autistic
spectrum disorder”, “Pesticides” e “Agrochemicals”, combinados juntamente com os operadores

booleanos “AND” e “OR” (“autism” OR “autist” OR “autistic spectrum disorder”).
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RESULTADOS

Foram encontrados nas bases de dados analisadas, 918 artigos, sendo em sua maioria estudos clinicos.
Dos quais 802 foram excluidos por estarem em duplicata, totalizando 62 registros unicos. Depois, 36
foram excluidos pelo titulo ou resumo. Ficando assim, quatro estudos selecionados para esta revisao,

relacionando o uso de agrotoxicos com transtorno do espectro autista.

A tabela 1 apresenta informacdes gerais acerca dos artigos escolhidos para compor o presente estudo.

Autores

Objetivos

Meétodos

PHILIPPAT, 2018

Estudar as associagcdes
entre marcadores
biologicos pré-natais
para  exposicdo a
pesticidas
organofosforados e o
risco de ter um filho
com TEA ou outras
preocupacoes de
desenvolvimento

(ODC).

Foram analisados 203
pares maée-filho, que
estavam gravidas ou
planejando uma
gravidez e cujo filho
esperado tem um risco
elevado de
desenvolver TEA. Sete
metabdlitos de
pesticidas
organofosforados
foram avaliados em
repetidas amostras de
urina coletadas

durante a gestacéo.

Resultados

Apds  estratificagdo
por sexo, a
concentragéo
gestacional de

dimetiltiofosfato
(DMTP) tendeu a estar
associada a um risco
aumentado de TEA
entre as meninas (OR
para uma duplicacdo
na concentracdo de
DMTP: 1,64 (I1C95%,
0,95; 2,82)) mas ndo
entre os meninos (OR:
0,84, 1C95%: 0,63;
1,11).

EHRENSTEIN, 2019

Examinar associacdes
entre exposicao
precoce do
desenvolvimento a

pesticidas ambientais e

Examinaram registros
de mais de 38 mil
pessoas nascidas entre
1998 e 2010 em uma

regido do  estado

A exposicdo  no
primeiro ano de vida
aumentou em até 50%
as chances do
transtorno com

deficiéncia intelectual
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transtorno do espectro marcada por grande comorbida para
autista. atividade agricola; algumas  substancias
Os dados  desses agrotoxicos.
pacientes foram
cruzados com
informagbes sobre a
pulverizagdo perto das
casas das maes. Foram
escolhidos 11 dos
agrotoxicos mais
comuns.

LIZE, 2022 Investigar a associagdo O questionario Escores mais altos
da exposicdo pré-natal "Childhood  Autism foram estatisticamente
aos pesticidas PO com Spectrum Test" associados com as
caracteristicas (CAST) foi usado para amostras de urina
relacionadas ao TEA rastrear tracos materna nas quais o
emcriangas de 11 anos autisticos em 792 clorpirifés ou dois de
de idade. criancas da coorte seus metabdlitos

francesa PELAGIE. (clorpirifés-oxonio e
Amostras de urina 3,5,6-tricloro-2-
materna no pre-natal piridinol) foram
foram coletadas <19 detectados. Sugerem
semanas de gestacdo, umaumento nos tragos
nas quais  foram autisticos em criangas
avaliados metabdlitos de 11 anos de idade em
de inseticidas associacdo com a
organofosforados em exposicéo materna
185 delas. pré-natal ao clorpirifos
e, possivelmente, a
diazinona.
SHAW, 2017 Determinar se o Valores de Os 2 trigmeos do

excesso de glifosato

referéncia para

sexo masculino com
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estava presente nos

trigémeos e seus pais e

avaliar os achados
bioquimicos para a
familia para

determinar os efeitos
potenciais de sua

presenca.

glifosato na

urina de trigémeos,
sendo 02 do sexo
masculino com
autismo e 01 do sexo
feminino com possivel

distUrbio convulsivo.

autismo apresentaram
anormalidades em
pelo menos 1 teste de

acidos orgéanicos. A

mulher ndo tinha
compostos  fendlicos
elevados, mas tinha

um valor de marcador

de disfuncao
mitocondrial e/ou
mutacdes. Um

trigémeo menino foi

retestado  ap6s a
intervencdo e  foi
encontrado uma
quantidade

marcadamente menor
de glifosato em sua

urina.

Fonte: Autores
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DISCUSSAO

Através desta pesquisa, encontraram resultados que mostram um aumento global das taxas de
prevaléncia de TEA, assim como um crescente nimero das vendas e utilizacdo de pesticidas a escala
mundial. O glifosato foi o principal componente ativo encontrado nesses pesticidas, utilizados
mundialmente. Enquanto na Unido Europeia o limite de residuos de pesticidas permitido na soja € de
0,05mg/kg, no Brasil o valor é 200 vezes maior, 10 mg/kg (BOMBARDI, 2017).

A confiabilidade dos dados epidemiol6gicos sobre a ocorréncia de TEA no Brasil e em outros paises
da América Latina permanece incerta devido ao nimero limitado de estudos realizados, resultando em
discrepancias significativas nos numeros relatados de criangas diagnosticadas com autismo. Atualmente,
a estatistica global mais aceita no mundo é a estatistica do CDC (Center of Deseases Control and
Prevention), 6rgdo do governo dos Estados Unidos: uma crianga com autismo para cada 110 pessoas.

Acredita-se que a associacdo entre 0 TEA e a poluicdo ambiental, especificamente causada por
agrotoxicos, seja atribuida a interacdo direta com o material genético, com a reparacdo do DNA
prejudicado ou com o dano oxidativo. Os herbicidas a base de glifosato (HBGs) agem como biocidas ao
inibirem a enzima 5- enolpiruvoil-shikimato-3-fosfato sintetase (EPSPS), bloqueando a biossintese dos
aminodacidos aromaticos triptofano, fenilalanina e tirosina. Estudos demonstraram que o glifosato, ao
bloguear este e outros processos metabolicos das bactérias do trato intestinal, leva ao desenvolvimento de
doencas, devido a interrupcéo da sintese de substancias que estas bactérias fornecem ao hospedeiro, seja
ele humano ou animal (SAMSEL; SNEFF, 2015).

Embora o TEA ndo tenha causa claramente definida, envolvendo danos ao desenvolvimento do
sistema nervoso. Na literatura, estudos nos mostram mecanismos de estresse oxidativo e inflamagéo
causada por células do cértex e do cerebelo animais expostos ao glifosato, que elucida associacdo do
agrotoxico e autismo. O aumento do estrese oxidativo acaba ocasionando em um aumento da expressdo
de espécies reativas de oxigénio (ROS) e nitrogénio (RNS), que fazem a manutencdo e morte de céelulas
do cortex. Esse aumento torna o sistema nervoso central propicio a ataques de radicais livres e
consequentemente aos transtornos de neurodesenvolvimento (SOUZA et al. 2019).

Existem outras hipoteses de mecanismo de ocorréncia de TEA, que esta associado a exposi¢cdo de
agrotoxicos. Um artigo cientifico, publicado em 2019, apresentou resultados de um estudo de caso-
controle de base populacional realizado na Califérnia. O estudo revelou um risco aumentado de TEA em

criangas cujas maes gestantes residiam em regifes com extensa atividade agricola. No estudo foram
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escolhidos onze dos agrotdxicos mais utilizados, sendo alguns deles; glifosato e malation (VON
EHRENSTEIN, 2019).

Foi investigado o impacto da exposicao a essas substancias durante o periodo pré-natal (no Utero) e
no primeiro ano de vida. Os resultados com as gestantes de uma area com grande atividade de pulverizacdo
de agrotoxicos, mostraram que seus filhos tem entre 10% e 16% de chances de ser diagnosticados com
TEA. Ja diagnosticos de autismo junto com deficiéncias intelectuais, as taxas foram 30% mais altas em
criancas expostas aos quimicos no Utero. Notavelmente, as criancas que foram expostas durante o primeiro
ano de vida tiveram uma probabilidade 50% maior de serem diagnosticadas com autismo (VON
EHRENSTEIN, 2019).

Um pesticida especifico, o glifosato, serve de exemplo de como funciona ao impedir a via do &cido
chiquimico. Esta via é crucial para a sintese de aminoacidos vitais em animais, enquanto as células
humanas ndo a possuem. Porém, os humanos ainda podem obter glifosato por meio da dieta (MADANI,
2022).
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CONCLUSAO

Atraveés deste estudo, foi demonstrado que o nimero de pessoas com TEA e o uso de agrotdxicos
vem crescendo ao longo dos anos.

Embora os dados descobertos indiquem uma ligacdo potencial entre a exposi¢do aos agrotoxicos
e as caracteristicas associadas ao Transtorno do Espectro do Autismo (TEA), ainda ha uma quantidade
limitada de pesquisas experimentais que exploram a toxicidade neurolégica e o subsequente
desenvolvimento do TEA. Consequentemente, mais estudos sdo necessarios para fornecer uma
compreensdo mais abrangente dessa relagéo.

Extensas pesquisas foram conduzidas para fornecer evidéncias que apoiam a existéncia dessa
correlacdo. Esses dados sdo de extrema importancia, sendo crucial para garantir que, caso exista uma
ligagdo potencial, sejam feitos esforcos para informar e educar o publico, especialmente mulheres
gestantes. Além disso, devem ser implementadas medidas de prevencéo, incluindo uma maior supervisao
por parte dos orgdos regulamentadores, para avaliar 0s niveis de agrotoxicos presentes nos alimentos
destinados ao consumo humano e garantir que se enquadram dentro de limites aceitaveis.

Ao empregar estas medidas, os agrotoxicos, podem ser utilizados de forma racional e cuidadosa,

evitando assim quaisquer efeitos adversos a saide humana.
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