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Alteracoes no sistema vestibulococlear decorrentes da

exposicao ao agrotoxico: revisao de literatura

Vestibulocochlear system alterations caused by exposure to

pesticides: a literature review
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RESUMO

Os agrotéxicos sdo amplamente utilizados no meio rural e sua larga utilizacdo, desprovida de medidas de biosseguranga apropriadas,

vem provocando impactos potenciais tanto para a degradacdo ambiental quanto para o organismo humano, aumentando a incidéncia de

intoxicagdes ocupacionais. O objetivo do presente estudo foi revisar e discutir a respeito da exposi¢ao aos agrotéxicos e sua influéncia

na fungéo e estrutura do sistema auditivo. Foram revisados periédicos nacionais e internacionais relevantes indexados no PubMed,

Medline, Bireme e LILACS, assim como capitulos de livros e dissertacdes publicados no periodo entre 1987 e 2009. As pesquisas

sugerem que a exposi¢do, principalmente cronica, aos agrotéxicos induz a alteracdes funcionais no sistema vestibulococlear, mani-

festando ainda uma série de sinais e sintomas. Apesar da escassez de dados sobre a influéncia do organofosforado nas caracteristicas

morfolégicas do aparelho auditivo, os estudos indicam que a exposi¢do de cardter agudo aos agrotéxicos pode também ser respon-

sédvel por alteragdes no sistema auditivo, caracterizadas por lesdes estruturais na céclea, principalmente nas células ciliadas externas.

Descritores: Praguicidas/efeitos adversos; Doengas do nervo vestibulococlear; Inseticidas organofosforados/efeitos adversos;

Vestibulo do labirinto/lesdes

INTRODUCAO

Pesticidas do grupo dos organofosforados, compostos
anticolinesterdsicos que causam variado grau de toxicidade
para o ser humano, sdo amplamente utilizados na agricultura
ha muitas décadas. Em razdo do beneficio do agrotéxico para
o sucesso do plantio, o trabalhador tem a tendéncia de superes-
timar seus efeitos benéficos para o plantio, desconsiderando os
maleficios a saide em curto, médio e longo prazo. Embora um
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grande nimero de pesticidas tenha sido descoberto no inicio
do século, seus efeitos deletérios foram relatados somente a
partir de 1932.

O uso indiscriminado acarreta um significativo nimero de
intoxicagdes, agudas ou cronicas, por esse tipo de pesticida.
A elevada aplicagdo de agentes téxicos, sem o emprego dos
cuidados necessdrios, tem contribuido para a degradacdo
ambiental e para o aumento das intoxicagdes ocupacionais,
tornando-se um dos principais problemas de satide publica
no meio rural brasileiro®.

Diversas pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de
investigar os efeitos toxicos de substancias quimicas no sistema
auditivo e vestibular em decorréncia da exposicdo ocupacional.
Os agrotéxicos organofosforados atualmente compdem este
grupo de substincias consideradas de alta prioridade para
pesquisas que investigam a ototoxicidade devido a exposi¢do
ocupacional, do qual ja faziam parte os solventes industriais,
metais pesados e outros compostos que comumente apresen-
tam ag@o asfixiante, caso do mondxido de carbono e cianeto
de hidrogénio®*.

Sdo do conhecimento cientifico as inimeras alteracdes
provocadas pela intoxicagdo por organofosforados no ser
humano, no entanto, mais estudos se fazem necessarios para
um melhor entendimento da associacio entre a exposi¢do a
agrotdxicos e a ocorréncia de alteragdes especificamente nos
sistemas e vias auditiva e vestibular.
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Dessa forma, a presente revisao pretende explorar e discutir
arespeito da exposi¢@o dos trabalhadores rurais aos agrotoxi-
cos e ainfluéncia deste agente na funcao e estrutura do sistema
auditivo. Foi realizado um trabalho de revisao sistematica da
literatura, com periddicos nacionais e internacionais pertinen-
tes ao assunto abordado, acessados eletronicamente nas bases
de dados PubMed, Medline, Bireme e LILACS, assim como
capitulos de livros, dissertagdes e resumos de Congresso. Nao
houve restri¢cdo ao ano de publicacdo, sendo entdo analisados
estudos com data de publicacao compreendida entre o periodo
de 1987 a 2009.

A pesquisa foi estruturada por meio dos termos: agrotoxi-
cos, organofosforados, pesticidas, ototoxicidade, legislacao,
perda auditiva, sistema vestibular, ototoxicity e insecticides
organophosphate.

Na busca, foram avaliadas e selecionadas apenas as pesqui-
sas cujo titulo, resumo ou corpo do artigo mantivesse relacao
com o objetivo do presente estudo. Dessa forma, foram obti-
das 44 publicacdes. Os diversos trabalhos encontrados foram
filtrados de acordo com a consonéncia ao objetivo proposto
pela presente revisdo, bem como excluidos aqueles que se
encontravam duplicados nas bases de dados. As informacdes
de cada um dos artigos potencialmente relevantes para a re-
visdo sistemdtica foram analisadas de acordo com o objetivo,
métodos utilizados, resultados e importancia cientifica na drea
de Audiologia.

Foram ainda excluidos da revisdo aqueles estudos cujo
enfoque era voltado as atividades da acetilcolinesterase, aos
indicadores socioecondmicos, aos residuos de pesticidas na
dieta brasileira ou aos riscos dos pesticidas domésticos, tota-
lizando a exclusdo de 14 artigos indexados. Assim, a pesquisa
foi composta por 16 artigos nacionais e 14 internacionais,
cinco dissertacdes, trés livros e dois resumos de Congresso.

REVISAO DE LITERATURA
Efeito dos agrotoxicos no organismo

O trabalho agricola no Brasil € uma atividade significativa
do ponto de vista social e de negdcio. Entretanto, a saide do
trabalhador desse setor nem sempre recebe a atengdo necessa-
ria. Agregados ao trabalho agricola podem-se encontrar ruidos
de vdrios tipos, vibragdes e produtos quimicos especificos,
como os agrotoxicos®.

O Brasil, embora apresente um parque industrial diversifi-
cado com grande insercdo de empresas multinacionais, ainda
possui sua economia baseada na agricultura, com seu potencial
agricola apontado como fator estimulante para o desenvolvi-
mento de forte industria de adubos e defensivos quimicos para
as lavouras®. Para atender & crescente demanda, agricultores
tém sido estimulados a utilizar uma grande variedade de subs-
tancias a fim de aumentar a produtividade e reduzir as perdas
das safras. Esta a¢do tem levado ao uso indiscriminado de
agrotoxicos, colocando em risco a saide dos produtores, do
meio ambiente e dos consumidores”.

A utilizacao dos agrotéxicos no meio rural brasileiro tem
trazido uma série de consequéncias tanto para o ambiente
como para a saide do trabalhador rural. Em geral, essas

147

consequéncias sao condicionadas por fatores intrinsecamente
relacionados, tais como o uso inadequado dessas substancias,
a alta toxicidade de certos produtos, a falta de utilizacdo de
equipamentos de prote¢do e a precariedade dos mecanismos
de vigilancia. Esse quadro € agravado pelo baixo nivel socioe-
condmico e cultural da grande maioria desses trabalhadores®.

A Organizacdo Mundial da Satide (OMS) estima que a cada
ano ocorra cerca de 3.000.000 casos de intoxicacio aguda por
pesticidas, com 220.000 6bitos. A maioria destes incidentes
ocorre nos paises em desenvolvimento, como a Africa do Sul,
Asia, América Central e América do Sul®.

A intoxicacdo por agrotdxicos pode ocorrer por trés vias:
inalacdo, ingestdo e dérmica'®'D. No caso de envenenamento
por inalacdo, os sintomas iniciais mais comuns sao caracteri-
zados por dores no térax, dificuldade de respiracdo e dores de
cabeca, aliadas a visdo borrada e lacrimejante. Quando inge-
rido provoca nduseas, vOmitos, diarréias e caimbras (efeitos
iniciais mais comuns de envenenamento). Contragdes e suor na
pele sdo sintomas observados em caso de contato do produto
com partes do corpoV.

De acordo com a literatura, as varidveis que determinam
a toxicidade do organofosforado sio o nivel de exposicdo ao
agrotoxico no meio-ambiente, a dose absorvida e o nivel de
depressio da acetilcolinesterase individual®.

Os inseticidas organofosforados sdo conhecidos por seu
efeito anticolinesterdsico. Estes agentes inibem a enzima
acetilcolinesterase, responsdvel pela hidrélise da acetilcolina,
levando a um actimulo deste neurotransmissor nas sinapses
nervosas'?. Os sinais de intoxicacdo aguda estdo associados
a inibicdo da colinesterase, ou seja, aos efeitos colinérgicos
exacerbados. A toxicidade cronica € relacionada a efeitos
neurotéxicos'?.

Em virtude do efeito inibidor das colinesterases, 0s pes-
ticidas organofosforados podem ocasionar, em mamiferos,
lacrimejamento, salivacdo, sudorese, diarréia, tremores e
disturbios cardiorrespiratdrios. Estes tltimos sd@o decorrentes
de broncoconstri¢do, aumento das secre¢des bronquicas e
bradicardia, bem como de depressao do sistema nervoso cen-
tral, sendo as principais causas de morbidade e mortalidade
por tais produtos¥.

Como sintomas da intoxicag@o aguda por inseticidas orga-
nofosforados, podem ser descritos suor, salivacdo, lacrimeja-
mento, fraqueza, tontura, dores e c6licas abdominais, seguidos
de vomitos, dificuldade respiratdria, colapso, tremores muscu-
lares, convulsdes e morte>'9. Os organofosforados causam
também efeitos neuroldgicos retardados apds a exposi¢io
aguda e como consequéncia da exposi¢do cronica, incluindo
confusdo mental e fraqueza muscular'”. A exposi¢io cronica
a estes compostos pode levar ao desenvolvimento de sintomas
de depressdo, um fator importante nos suicidios. Outros au-
tores complementaram referindo que a exposicao cronica ao
agrotoxico estd relacionada, entre outros, ao cancer, efeitos
teratogénicos, neuropatias periféricas tardias e toxicidade
reprodutiva®.

Em estudo realizado por alguns pesquisadores, a tontura
foi o sintoma de maior destaque e, por se tratar de uma das
expressoes clinicas da exposi¢ao aos agrotdxicos, os estudiosos
sugeriram que a mesma deve ser avaliada e detectada durante
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a anamnese especifica do trabalhador rural, bem como devi-
damente investigada pelas equipes de satide responsdveis pelo
atendimento médico nas localidades.

A elevada prevaléncia de quadros de intoxicacdo pelos
agrotdxicos, tanto aguda como cronica, reflete a precariedade
com que sdo realizadas as atividades de controle de pragas no
campo, sem protecao por equipamentos se seguranca e com uso
indiscriminado de substancias quimicas prejudiciais a0 meio
ambiente, as espécies e a0 homem. Os autores comentaram
ainda que a frequéncia de sinais e sintomas provéem de uma
ocorréncia elevada de casos de contamina¢@o humana por ex-
posicdo simultanea a indmeros produtos, utilizados geralmente
na forma de coquetel, em curtos intervalos de reaplicagdo e sem
aadogio das adequadas medidas de seguranga®. O trabalhador
agricola, desconhecendo os riscos e os impactos negativos
do uso de agrotdxicos na saude, tende a supervalorizar seus
beneficios para as plantacdes de culturas diversas, utilizando
muitas vezes doses maiores que as necessdrias, para obter
melhores resultados agrondmicos®?.

Ototoxicidade dos agrotéxicos

A literatura sugere que os agrotoxicos organofosforados
induzem a alteragdes do sistema auditivo e do sistema vesti-
bular, tendo sido evidenciado ainda seu potencial neurotéxico
na populagdo exposta a este quimico. Portanto, os efeitos dos
agrotoxicos organofosforados sobre a saide humana englobam
uma variedade de sinais e sintomas, muito além da visibilidade
clinica, necessitando de uma abordagem complexa a saide, de
forma a assegurar uma intervengdo terapéutica e preventiva
nas acoes de satde ambiental e do trabalhador®.

A configurag@o da perda auditiva provocada por substan-
cias quimicas industriais, tais como pelos agrotoxicos, pode
ser muito semelhante aquela observada em drogas ototdxicas
como aminoglicosideos e cisplatina, bem como aquela rela-
cionada ao ruido. Os descritores, em geral, dessas desordens
sdo muito semelhantes: perda auditiva neurossensorial para
frequéncias de 3000 a 6000 Hz, com lesdo principalmente em
células ciliadas cocleares, sendo a alteracdo bilateral, simétrica
e irreversivel V.

Estudo realizado com agentes de saide publica de Per-
nambuco demonstrou que a exposi¢cdo cronica a inseticidas
pode ser responsdvel pelo comprometimento da audi¢do em
nivel periférico e central e, em caso de exposi¢do combina-
da - ruido e inseticidas - ocorreria interacio entre estes dois
agentes, levando a uma potencializa¢do da perda auditiva em
nivel periférico®?.

Estudiosas investigaram a audi¢do de 98 trabalhadores
com idade média de 41,6 anos, submetidos a exposicdo cro-
nica aos inseticidas organofosforados e piretréides com um
tempo minimo de trés anos. Os sujeitos foram divididos em
dois grupos: um grupo (47) sem exposicdo ao ruido e o outro
(51) com exposi¢do atual ou pregressa ao ruido. Constatou-se
que 64% dos trabalhadores expostos somente aos inseticidas
apresentaram perda auditiva, enquanto que para o grupo com
exposicdo concomitante aos inseticidas e ruido, a incidéncia
de alteracdo auditiva foi de 67%. A partir desses resultados, as
autoras concluiram que a exposicdo isolada aos inseticidas dos
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tipos organofosforados e piretréides induz ao dano auditivo
periférico e o ruido € um fator que interage com os inseticidas,
potencializando seus efeitos ototéxicos®.

As mesmas autoras anteriormente citadas, em nova publica-
¢ao, referiram que as queixas de maior frequéncia observadas
em seu estudo foram: irritagdo nos olhos (54,1%), cefaléia
(44,9%), tonturas (35,7%), nduseas e torpor (16,3%). Ja os
sintomas mais referidos, relacionados ao sistema nervoso
central (SNC) foram: dificuldades na compreensao da fala
(46%), dificuldade em lembrar alguns fatos (43%), dificuldade
em manter a atencao (24%) e zumbido (24%)@Y.

Um caso de perda auditiva apds intoxicacao aguda devida
a dois tipos de organofosforados foi constatado por autores®.
Em uma variagdo de oito a nove horas apds a exposicao,
o individuo pesquisado apresentou visdo turva e episddios
graduais de ndusea. No quarto dia apds a exposi¢ao, referiu
perda auditiva e tontura, sendo constatada perda auditiva
bilateral profunda.

Um caso de perda auditiva stbita foi verificado nas frequ-
éncias altas, bilateralmente, apds a exposi¢do aguda a um tipo
de piretréide de uso doméstico. Contudo, houve regressio da
perda auditiva posterior a desintoxica¢do mediante tratamento
medicamentoso®®.

Pesquisadores realizaram um estudo na cidade de Cruz
Alta, no Rio Grande do Sul, com individuos expostos a va-
rios tipos de agrotdxicos, dentre eles os organofosforados.
Foram determinados dois grupos de 42 homens cada, sendo
um grupo constituido por sujeitos que trabalhavam no ramo
da agricultura, com tempo médio de 15 anos, e outro grupo
por trabalhadores sem exposicdo a agrotoxicos e sem histdria
prévia de perda auditiva. Os resultados demonstraram que
60% (25) dos sujeitos expostos apresentaram limiares audi-
tivos rebaixados, sendo a alteragdo do tipo neurossensorial
bilateral em 23 deles. A maioria (23) dos trabalhadores com
alteracdo nos limiares auditivos apresentou rebaixamento na
faixa de frequéncias de 3000 a 6000 Hz, no entanto, também
foram encontradas alteragdes nas frequéncias de 1000, 2000
e 8000 Hz. Dos 25 individuos com alteracdo nos limiares
auditivos, 16% (4) estavam expostos somente a ruido e 84%
(21) estavam expostos a ruido e agrotéxicos®?.

Em outro estudo, realizado com trabalhadores rurais ex-
postos aos agrotdxicos do tipo organofosforado e piretréide,
constatou-se que 57% dos sujeitos apresentaram perda auditiva
neurossensorial nas frequéncias altas®®,

Em outra pesquisa com trabalhadores expostos a agroté-
xicos organofosforados, o autor observou alta incidéncia de
neuropatias periféricas e presenca de perdas auditivas do tipo
neurossensorial de grau leve a moderado nos trabalhadores
expostos a agrotoxicos organofosforados®.

Os achados de alguns estudiosos corroboram com a pesqui-
sa realizada pelo autor acima citado, uma vez que também foi
verificada a ocorréncia de perda auditiva periférica associada a
exposicao a plantacdes pulverizadas com inseticidas dos tipos
piretréide e organofosforado em um grupo de agricultores em
Nova York®?.

Um estudo foi realizado com 18 trabalhadores rurais da
cidade de Teresopolis, Rio de Janeiro, compreendidos numa
faixa etdria de 16 a 59 anos, que responderam a questiondrios
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e foram avaliados por meio de audiometria e vectoeletronistag-
mografia. Quando interrogados a respeito da interagdo entre o
sistema de trabalho e a queixa de tontura, 72,25% dos entrevis-
tados responderam que os produtos quimicos que utilizam no
trabalho afetam o equilibrio, e ainda, 88,9% deles acreditam
que seu trabalho oferece risco a satude. Os autores verifica-
ram que 88,8% dos trabalhadores apresentaram alteracdes de
equilibrio corporal do tipo periférico irritativo e 38,8% deles
apresentaram perda auditiva do tipo neurossensorial, sendo
que 22,22% apresentaram queda nas frequéncias de 6000 e
8000 Hz, sugerindo que os agrotéxicos induzem alteracdes
do sistema vestibulococlear através de uma intoxicacgao lenta
e silenciosa"®.

O resultado do levantamento de publicacdes sobre o
efeito dos agrotéxicos no sistema auditivo estd apresentado
no Quadro 1.

Pela imensa quantidade de agrotéxicos utilizada na agri-
cultura e pela falta de um sistema de vigilancia sanitdria que
acompanhe a audi¢ao dos trabalhadores periodicamente, torna-
se dificil prever qual o tipo de agrotéxico que pode causar
dano auditivo no individuo. Sabe-se, no entanto, que grande
parte desses produtos € neurotéxica, podendo afetar diferentes
por¢des do sistema nervoso central e periférico®. Produtos
neurotoxicos podem levar a problemas tdo ou mais sérios
do que a perda auditiva. Porém ha evidéncias de que a perda
auditiva possa ser uma manifestagio precoce de intoxicagao®.

Diversos autores alertaram sobre a questdo da utilizag@o de
equipamentos de protecdo individual, observando que a falta
de uso dos equipamentos de seguranca pode agravar ainda
mais o quadro de alteragdes 7.
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Com relagdo especificamente ao labirinto vestibular, uma
pesquisa foi realizada com 106 trabalhadores expostos ao
toxico clorpirifés, na qual foram realizados testes sensoriais
e motores para avaliar os efeitos agudos da exposicdo a este
agente. Os resultados do estudo indicaram que a influéncia da
exposicdo pode ser observada primariamente na estabilidade
postural com os olhos fechados e na condi¢ao de mudancga de
superficie, o que sugere um possivel efeito subclinico envol-
vendo a propriocepgao e o sistema vestibular. Demais aspectos
verificados nos exames sensoriais € motores, tais como o ol-
fato, acuidade visual, visdo colorida, sensitividade vibrotatil,
tremores, destreza manual e coordenag@o visuo-motora nao
apresentaram alteracdoes®®". Segundo a literatura, a acetilcolina
¢ identificada como um neurotransmissor do controle eferente
do labirinto vestibular®?.

Pesquisas realizadas por japoneses revelaram a possibi-
lidade de alteragdes vestibulares observadas com a andlise
postural nas vitimas de um envenenamento ocorrido em Tokyo,
no Japdo, pela substancia Sarin, considerada um potencial
anticolinesterdsico®?.

Em outro estudo, observou-se a associagdo entre a expo-
si¢do ao agrotoxico, tanto aguda como cronica, e alteragdes
posturais. As alteracdes mais evidentes foram observadas na
condicao de olhos fechados e alterag¢do de superficie, indican-
do prejuizo nas respostas relacionadas & propriocepc¢ao e ao
sistema vestibular®?.

Além das alteracOes sintomdticas e funcionais descritas
na literatura, recentemente pode também ser observada uma
busca pela andlise da acdo do agrotéxico diretamente sobre as
estruturas que desempenham funcdes primordiais no sistema

Quadro 1. Exposicédo ao agrotéxico e seus efeitos no sistema vestibulococlear

Referéncia Agente da exposicao Consequéncias Comentarios
Harell, Shea e Ermett®% Organofosforado Perda auditiva, tontura e | Perda auditiva bilateral profunda por
nausea intoxicagao aguda
Ernest®® Organofosforado Perda auditiva Perda auditiva neurossensorial de grau leve
a moderado
Stefani, Matusuyama e Melo® Piretroide Perda auditiva Perda auditiva bilateral nas frequéncias

altas por intoxicagcao aguda

Teixeira e Brandao® Organofosforado e piretrdide

Perda auditiva

57% com perda auditiva neurossensorial
nas frequéncias altas

Beckett, Chamberlain e Hallman® | Organofosforado e piretréide

Perda auditiva

Perda auditiva periférica

Teixeira, Augusto e Morata® Organofosforado, piretréide

Perda auditiva

64% expostos somente a inseticidas

e ruido com perda auditiva. 67% expostos
concomitantemente a inseticidas e ruido
com perda auditiva

Teixeira, Augusto e Morata®® Organofosforado Cefaléia, tontura, zumbido | Queixa de cefaléia em 44,9%; de tontura em

e nausea

35,7%; zumbido em 24%; ndusea em 16,3%

Manjabosco, Morata e Marques® | Diversos tipos de agrotéxicos

Perda auditiva

84% expostos concomitantemente a

e ruido agrotoxicos e ruido com perda auditiva;
16% expostos somente a ruido com perda
auditiva
Hoshino et al.('® Organofosforado Alteracdes no equilibrio | 88,8% com sindrome vestibular periférica

corporal e perda auditiva

irritativa; 38,8% com perda auditiva
neurossensorial
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auditivo periférico (Figura 1). Pesquisadora realizou um estudo
em cobaias para verificar os efeitos ototéxicos do organo-
fosforado metamidofds nas estruturas da céclea. A pesquisa
envolveu cobaias albinas machos que foram intoxicadas via
intraperitoneal, com doses didrias de 0,3 mg/Kg e 3,0 mg/Kg
do agrotéxico Tamaron®, durante sete dias consecutivos,
caracterizando uma exposi¢do aguda. Foi verificado que as
doses subletais de organofosforado metamidofés ocasionaram
lesdes morfoldgicas nas estruturas cocleares, sendo que as
alteracOes ocorreram predominantemente nos estereocilios
das células ciliadas externas e progrediram da espira 3 para a
espira basal. A terceira fileira de estereocilios foi a primeira a
ser atingida quando da intoxicacdo por organofosforado, ocor-
rendo progressdo da lesdo para a segunda e primeira fileiras de
células. Dessa forma, o agrotoxico foi considerado um agente
lesivo agudo das c€lulas ciliadas externas, uma vez que foram
observadas alteracOes estruturais da céclea, havendo ainda cor-
relacdo entre a dosagem aplicada do agente e a quantidade de
alteracOes observadas & microscopia eletrdnica de varredura®.

25k V

X750

Figura 1. Aspectos morfolégicos da céclea de uma cobaia intoxicada
pelo organofosforado, evidenciando les@o de estereocilios de CCE
Fonte: ilustragcdo cedida pela autora®

DISCUSSAO

Apesar de se conhecer seu poder toxico, o uso dos com-
postos organofosforados € ainda amplamente disseminado,
principalmente nos paises de terceiro mundo. Atualmente,
o Brasil desponta como o maior consumidor de agrotéxicos
da América Latina, respondendo por 50% da quantidade
comercializada.

Dada a importincia de instrumentos legais para o controle
de substancias perigosas, em julho de 1989 foi promulgada a
chamada Lei dos Agrotoxicos (Lei Federal n®7.802/89), para a
observancia dos aspectos relacionados as substancias quimicas
empregadas no controle de pragas e doencas da agricultura.
Anteriormente a ela, a legislagdo que regulamentava o setor
tinha como base um decreto promulgado em 55 anos antes, o
Decreto n° 24.114, de abril de 193469,

A efetividade da lei, contudo, € prejudicada pela falta de
recursos para fiscalizacdo e pela auséncia de autoridade para
aplicar as penalidades e sancdes, fruto também da permissi-
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vidade do Estado por ndo investirem em tecnologias menos
agressivas®”. Esta pode ser uma das razdes para que, apesar
do conhecimento dos efeitos prejudiciais dos agrotoxicos, sua
utilizagdo permaneca em constante vigor.

Apesar da obrigatoriedade de receitudrio agrondémico
préprio, prescrito por profissionais legalmente habilitados,
prevista no Artigo 13 da Lei dos Agrotéxicos, autores acredi-
tam ainda hd um nimero significativo de estabelecimentos que
deixam de cumprir este termo. Tal fato ainda € agravado pela
falha de vendedores na indicacdo dos agrotdxicos, o que po-
deria facilitar a utilizagdo incorreta por dosagem e por cultura
e, consequentemente, tornarem o trabalhador rural vulnerdvel
a toxicidade dos pesticidas"?.

A OMS estima que ocorram aproximadamente trés milhdes
de envenenamentos humanos por pesticidas em todo o mundo
ao longo de um ano, com mais de 220.000 mortes relatadas. No
Brasil, a ocorréncia de intoxicagdes por pesticidas do grupo dos
organofosforados continua sendo alta, apesar da diminuicio no
seu uso em relacdo a década dos anos oitenta. Alguns autores
ressaltam ainda que a dificuldade de acesso dos agricultores
as unidades de satde, o despreparo das equipes de satde para
relacionar os sintomas e problemas de satide com a exposi¢ao
aos pesticidas de forma particular, os diagndsticos incorretos
e a escassez de laboratdrios de monitoramento bioldgico sdo
alguns dos fatores que influem na ocorréncia de subdiagnéstico
de intoxicagdo por agrotoxicos®®.

Como descrito na literatura, a a¢do deletéria dos agroto-
xicos sobre a saide humana pode causar uma série de mani-
festagdes clinicas, como nduseas, tontura, fraqueza, falta de
apetite, nervosismo, dores de cabega, alergias, lesdes renais
e hepadticas, cincer e alteracdes genéticas. Em decorréncia
da inespecificidade dos sintomas relacionados a intoxicacao,
sendo estes comuns a multiplos fatores etioldgicos, torna-se
dificil, muitas vezes, estabelecer a manipulagio do organofos-
forado como o nexo causal.

Diversos estudos correlacionando perda auditiva com a
exposi¢do ao ruido tém sido vistos na literatura, no entanto,
existem outros fatores de risco para a satide auditiva que vém
sendo observados com frequéncia nos ambientes de trabalho.
Ao se considerar perdas auditivas ocupacionais, € importante
que se reconheca a potencialidade de outros agentes, como
¢ o caso dos produtos quimicos de efeito ototoxico® 232839,

O trabalhador agricola estd exposto a varios agentes noci-
vos a saude, incluindo ruidos, vibracdes e produtos quimicos
especificos, como agrotdxicos. A agdo destes agentes pode
ser simultinea, favorecendo o comprometimento da audicdo.
Os individuos que trabalhas em industrias nas quais se faz
necessdria a exposicdo a elevados niveis de pressdo sonora,
tem um acompanhamento periddico no que diz respeito a sad-
de e principalmente audi¢@o, recebendo informacdes sobre o
problema. J4 os trabalhadores agricolas, que estdo em contato
com diversos tipos de agrotdxicos, e, da mesma forma, podem
sofrer a a¢do somatdria de outros agentes nocivos, na grande
maioria das vezes, ndo tém o mesmo acompanhamento. Pela
influéncia destes fatores na audi¢@o, € possivel que esses in-
dividuos sejam candidatos a apresentarem danos no sistema
auditivo por estarem expostos a fatores de risco para a satde
auditiva®”.



Alteracdo vestibulococlear por agrotéxico

Com rela¢do ao sistema vestibulococlear, o efeito de agen-
tes ototdxicos pode manifestar-se em lesdes de células ciliadas
externas, lesdes do VIII par craniano, alteragdes no sistema
vestibular e alteracdes no sistema nervoso central. A acdo
neurotdxica de algumas substancias quimicas encontradas nos
ambientes de trabalho pode afetar ndo somente a audicio e o
equilibrio, mas também o tronco cerebral e via auditivas cen-
trais“?. H4 evidéncias de que a altera¢do auditiva possa ser uma
manifestagdo precoce de intoxicacdo por organofosforados®”.

Os aspectos relacionados ao controle dos agrotéxicos sao
diversos e envolvem questdes politicas, sociais, econdmicas
e técnicas. A legislacdo € apenas um dos fatores essenciais
para o controle dessas substancias. Nesse sentido, a Lei dos
Agrotdxicos se encontra em constante processo de implantagao
e vem passando por modificacdes e complementagdes, com
a edigdo de novas portarias e decretos de regulamentagao®®.

Partindo de tal pressuposto, pode-se concluir que pesquisas
baseadas nos indicios de potenciais danos e lesdes em seres
humanos e animais de laboratério devem continuar sendo
realizadas, permitindo com que os efeitos ototéxicos dos
pesticidas também se tornem um aspecto a ser incorporado
na evolucdo da legislacdo.

151

COMENTARIOS FINAIS

Trabalhos de pesquisa que investiguem o ototoxicidade
— cocleotoxicidade e vestibulotoxicidade — utilizando agrot6-
xicos permitem aprimorar os conhecimentos sobre anatomo-
fisiologia da orelha interna e vias auditivas, sendo este 0 passo
inicial para a descoberta de meios de prevencdo e protegcdo
mais eficientes do 6rgdo de Corti.

Acredita-se que pesquisas que investiguem as alteragdes
anatOmicas das células ciliadas e demais estruturas do 6rgao
de Corti, concomitantes a avaliagdo funcional do sistema au-
ditivo, sejam a melhor forma para elucidar os mecanismos de
lesdo ototdxica dos agrotoxicos e permitir um melhor controle
das alteracdes com medidas de prevengdo da toxicidade da
orelha interna.

Cabe ainda reforcar o fato de que, dada a relevancia dos
efeitos deletérios dos agrotdxicos na saiide humana, gerando
uma série de sinais e sintomas, bem como impacto ambiental,
se faz necessdria uma agdo tanto preventiva como terapéutica
para assegurar a saide do trabalhador rural, ao passo que
novas portarias e regulamentacdes governamentais relativas a
producdo, comercializagao e utiliza¢do dos agrotdxicos devam
ser definidas e conduzidas com rigor para promogao e protecao
da satde e do meio ambiente.

ABSTRACT

Pesticides are widely used in agriculture, and the widespread application of these agents, without the appropriate use of bio-security

measures, has been causing potential impacts for environmental degradation, as well as for the human organism, increasing the

incidence of occupational poisoning. The aim of the present study was to review the available literature and to carry out a discus-

sion regarding pesticides exposure and its harmful effects on the auditory system’s function and structure. Relevant national and

international journals indexed in PubMed, Medline, Bireme and LILACS were reviewed, as well as book chapters and dissertations

published between 1987 and 2009. The available data suggest that chronic exposure to pesticides lead to functional alterations in

the vestibulocochlear system, as well as a series of signs and symptoms. In spite of the scarce data describing organophosphorus

influence on morphological characteristics of the auditory system, the literature suggest that acute exposure to pesticides can also be

responsible for auditory system alterations, characterized by structural lesions in the cochlea, mainly in outer hair cells.

Keywords: Pesticides/adverse effects; Vestibulocochlear nerve diseases; Insecticides, organophosphate/adverse effects; Vestibule,

labyrinth/injuries
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