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RESUMO 

Analisar a associação entre a mortalidade por Doença de Parkinson (DP) e a comercial ização 
de agrotóxicos nas mesorregiões geográficas do estado do Paraná no período de 2013 a 2020.   
Trata-se de um estudo ecológico, descritivo, abordagem quantitativa. Dados de mortalidade 
foram obtidos no Departamento de Informática do Sistema Único de Saúde e dos agrotóxicos 
no Sistema de Monitoramento do Comércio e Uso de Agrotóxicos do Estado do Paraná. 
Calculou-se a taxa de mortalidade por mesorregião e realizado teste de regressão linear 
múltipla para verificar associação entre mortalidade e as variáveis estudadas. Entre 2013 e 
2020 ocorreram 1.956 mortes por DP, 1.134 óbitos masculinos e 822 femininos. A taxa m édia 
de mortalidade foi maior no Norte Central com pico em 2019 com 3,80 óbitos/100mil 
habitantes, sendo encontrada associação significativa da mortalidade em todas as 
mesorregiões com a comercialização de agrotóxicos, idade, escolaridade e Índice Ipardes de 
Desempenho Municipal. A associação entre DP e uso de agrotóxicos, deve continuar a ser 
investigada com estudos de abrangência nacional, no sentido de contribuir com dados 
empíricos e evidências científicas que favoreçam adoção de medidas de promoção, prevenção 
e tratamento da doença, assim como de medidas de controle do uso de agrotóxicos em  nosso 
País. 

Palavras-chave: Doença de Parkinson. Mortalidade. Agroquímicos. Saúde Pública. 

 

ABSTRACT  

Analyzing the association between Parkinson's Disease (PD) mortality and the 
commercialization of pesticides in the geographic mesoregions of the state of Paraná from 2013 
to 2020. This is an ecological, descriptive study with a quantitative approach. Mortality data 
were obtained from the Departamento de Informática do Sistema Único de Saúde, and 
pesticide data from the Monitoring System of Pesticide Trade and use in the State of Paraná. 
The mortality rate was calculated by mesoregion, and a multiple linear regression test was 
performed to verify the association between mortality and the variables studied. Between 2013 
and 2020, there were 1,956 deaths from PD, 1,134 male deaths, and 822 female deaths. The 
average mortality rate was higher in the North Central region, peaking in 2019 at 3.80 deaths 
per 100,000 inhabitants. A significant association was found between mortality in all 
mesoregions and the commercialization of pesticides, age, education, and the Ipardes 
Municipal Performance Index. The association between PD and pesticide use should continue 
to be investigated with nationwide studies to contribute empirical data and scientific evidence 
that support the adoption of measures for the promotion, prevention, and treatment of the 
disease, as well as control measures for pesticide use in our country. 

Keywords: Parkinson Disease. Mortality. Agrochemicals. Public Health. 
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INTRODUÇÃO 

A doença de Parkinson (DP) é uma doença neurológica degenerativa, irreversível, que apresenta 
sintomas motores como tremor de repouso, rigidez muscular, bradicinesia e instabilidade postural 
(BALL et al., 2019).  Em geral acomete pessoas com mais de 60 anos, mas de 5 a 15% dos casos de 
Parkinson no mundo são casos de Parkinson juvenil (menos de 21 anos) e de início jovem, entre 21 e 
50 anos (KOLICHESKI et al., 2022). 
A etiologia da DP é multifatorial, sendo reconhecido que a combinação de fatores genéticos e 
ambientais podem desencadear a doença (DEEB; NOZILE-FIRTH; OKUN, 2019). Entre os fatores 
ambientais, está a exposição a agrotóxicos, produto utilizado na agricultura para combater a ação de 
fungos, insetos, ervas daninhas, entre outros, mas que provoca danos ao ambiente e à saúde 
humana, com complicações no sistema respiratório, reprodutivo, nervoso, hematológico, provocando  
diferentes tipos de problemas de saúde agudos e crônicos (TUDI et al., 2021; LOPES-FERREIRA et 
al., 2022). Tais problemas são causados pela exposição direta (laboral) ou indireta (por deriva da 
aplicação em lavouras, consumo de alimentos e água contaminados) (SIMON; TANNER; BRUNDIN, 
2020).   
A exposição a agrotóxicos deve ser considerada no processo de adoecimento de populações, 
especialmente de trabalhadores e moradores de áreas rurais e de regiões agrícolas com uso 
intensivo de agrotóxicos. Tal exposição pode provocar intoxicações agudas ou crônicas, sendo as 
intoxicações crônicas associadas a diversas doenças, mas de dif ícil estabelecimento do nexo  causal 
uma vez que as manifestações clínicas podem demorar anos ou mesmo décadas para aparecer 
(FIOCRUZ, 2018; LOPES-FERREIRA et al., 2022; FRIEDRICH et al., 2021a). Daí a importância de 
estudos epidemiológicos que possam indicar associação entre a exposição a agrotóxicos e a 
ocorrência dessas doenças. 
Estudos in vitro e in vivo (ZENG; GENG; JIA, 2018; TELEKEN et al., 2020), epidemiológicos (LARA et  
al., 2019) e ecológicos (DUTRA et al., 2020; DUTRA; FERREIRA, 2019; SOARES; CORREIA; 
PIGNATI, 2020) têm sido utilizados para evidenciar a relação entre exposição a agrotóxicos e a 
ocorrência de doenças crônicas (câncer, obesidade), malformação congênita, prematuridade, 
infertilidade, doenças neurológicas (incluindo a DP) e transtornos mentais, isso sem considerar o 
impacto que os agrotóxicos provocam no meio ambiente contaminando o solo, água e ar e 
interferindo na fauna e f lora (SIMON; TANNER; BRUNDIN, 2020; TUDI et al., 2021; LOPES-
FERREIRA et al., 2022).  

Pesquisa realizada no Sul do Brasil, mostrou que trabalhadores expostos a agrotóxicos tem risco 
aumentado de mortalidade por DP (MEDEIROS et al., 2020). Vasconcellos et al. (2020) em estudo 
realizado na região Oeste do Paraná, descreveram o perf il de pacientes com DP atendidos em um 
hospital público e identif icaram que 74,98% grande maioria teve contato com agrotóxicos durante a 
vida de forma direta ou indireta, indicando possível associação entre exposição a agrotóxicos e a 
ocorrência da doença. 

O Brasil tem a agricultura como atividade econômica de alta relevância, com vastos latifúndios de 
monoculturas de soja, milho, cana-de-açúcar e algodão, que demandam uso intensivo de agrotóxicos, 
a soja é a cultura com maior consumo no País (NUNES et al., 2021; GURGEL; SANTOS; GURGEL, 
2019; PIGNATI et al., 2017). Com este modelo de produção agrícola, é um dos países que mais 
consomem agrotóxicos no mundo (CARNEIRO et al., 2015). A legislação brasileira é tida como pouco 
restritiva, permitindo o uso de produtos proibidos em outros países, especialmente na Europa 
(FRIEDRICH et al., 2021b). O estado do Paraná se sobressai entre os maiores produtores de grãos 
no Brasil, como milho e soja, sendo o segundo estado em extensão de área plantada e oscila entre o  
segundo e terceiro em consumo de agrotóxicos (PARANÁ, 2021; MAPA, 2020).  

O objetivo do estudo consistiu em analisar a associação entre a mortalidade por Doença de 
Parkinson (DP) e a comercialização de agrotóxicos nas mesorregiões geográf icas do estado do 
Paraná, no período de 2013 a 2020. 

MÉTODO 
Trata-se de um estudo ecológico, descritivo, de abordagem quantitativa, desenvolvido com base em 
dados de mortalidade por DP e comercialização de agrotóxicos no período de 2013 a 2020, no estado 
do Paraná. O recorte de 2013 a 2020 se deve à disponibilidade dos dados, por município, apenas a 
partir de 2013. O Paraná possui 399 municípios, distribuídos em 10 mesorregiões geográf icas: 
Centro-Ocidental, Centro-Oriental, Centro-sul, Metropolitana de Curitiba, Noroeste, Norte Central, 
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Norte Pioneiro, Oeste, Sudeste e Sudoeste (IPARDES, 2012). Para efeitos deste estudo, utilizou-se o 
agrupamento mesorregião, que traz uma divisão por semelhança econômica e social das áreas 
apresentadas 
Os dados de mortalidade foram obtidos no banco de dados do Departamento de Informática do 
Sistema Único de Saúde (Datasus) http://www2.datasus.gov.br/DATASUS, utilizando os seguintes 
f iltros: ano de referência (2013-2020); município; indicador (G20- Doença de Parkinson); grupo etário 
(35 a 75 anos ou mais); sexo (feminino-masculino); estado civil (solteiro, casado, viúvo, separado 
judicialmente, outro, ignorado) e escolaridade. Os grupos etários foram padronizados utilizando a 
população padrão da Organização Panamericana de Saúde (OPS) (BRASIL, 2022). Para 
apresentação os dados foram agrupados nas 10 mesorregiões geográf icas do Paraná e a taxa de 
mortalidade considerou o número de óbito de residentes por DP para cada 100 mil habitantes. 
Já os dados da comercialização de agrotóxicos foram extraídos do Sistema de Monitoramento do 
Comércio e Uso de Agrotóxicos no Paraná (Siagro), https://www.adapar.pr.gov.br/Pagina/Agrotoxicos-
no-Parana, de responsabilidade da Agência de Defesa Agropecuária do Paraná (Adapar). Trata-se de 
uma base de dados vasta em termos de quantif icação do uso de agrotóxicos no estado onde são 
registrados o volume, ano, princípio ativo do agrotóxico bem como o local da propriedade onde seria 
aplicado o produto (ADAPAR, 2022). Nesse sistema, as variáveis selecionadas foram: volume de 
agrotóxicos comercializado por tonelada e ano de comercialização, por município, posteriormente 
agrupado por mesorregião. 

Além disso, foi utilizado o Índice Ipardes de Desempenho Municipal (IPDM), que avalia a situação dos 
municípios do Paraná em relação às dimensões: renda; educação; saúde; emprego e produção 
agropecuária e varia de 0 a 1, sendo que quanto mais próximo de 1, maior o nível de desempenho do  
município (IPARDES, 2020; PARANÁ, 2020). O IPDM assemelhasse ao Índice de Desenvolvimento 
Humano (IDH). 
Os dados foram tabulados em planilhas do programa Microsoft Excel® e exportados para o sof tware 
SPSS® versão 22.0 e empregado o programa Qgis (versão 3.28.3) para construção dos mapas. Para 
investigar a associação entre a mortalidade por DP e as variáveis def inidas, foi empregado o teste de 
regressão linear múltipla. O nível de signif icância estipulado foi de 5% (p˂0,05). 

Este estudo utilizou bancos de dados de domínio público que não implicam qualquer risco ind iv idual,  
uma vez que os dados coletados não apresentam informações pessoais, o que de acordo com a 
Resolução 510/16 dispensa aprovação por Comitê de Ética em pesquisa. De toda forma foram 
seguidas as orientações da referida resolução para uso de dados públicos.  
RESULTADOS 
Entre 2013 e 2020 ocorreram 1.956 mortes por DP no Paraná, sendo 1.134 óbitos masculinos e 822 
femininos. Houve crescimento da taxa de mortalidade para ambos os sexos entre os anos de 2013 e 
2020, para o sexo masculino foi de 45,9% e para o feminino de 47,6%, com pico em 2018 de 1,63 
óbitos/100mil habitantes para o sexo masculino e em 2020, 1,07óbitos/100mil para o feminino (Figura 
1). 
 

Figura 1 – Evolução da taxa de mortalidade por Doença de Parkinson de acordo com sexo, no 
período de 2013 e 2020. Paraná, Brasil, 2023 

 
Fonte: SIM-DATASUS, 2022. 

http://www2.datasus.gov.br/DATASUS
https://www.adapar.pr.gov.br/Pagina/Agrotoxicos-no-Parana
https://www.adapar.pr.gov.br/Pagina/Agrotoxicos-no-Parana
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A média da taxa de mortalidade foi maior na mesorregião Norte Central (2,73 óbitos/ 100mil 
habitantes) com pico no ano de 2019 com 3,80 óbitos/100mil habitantes. A menor taxa média foi 
observada na mesorregião Centro-Ocidental (1,17/100mil habitantes) que não apresentou óbito no 
ano de 2013 e 2,14 óbitos/100mil habitantes em 2020 (Figura 2).  

 
Figura 2 – Taxas de mortalidade por DP nas dez mesorregiões do Paraná entre 2013 e 2020, Paraná 

Brasil 

 
Fonte: SIM-DATASUS, 2022. 

 

Quando investigada a associação da taxa de mortalidade por DP com as variáveis de mesorregião, 
comercialização de agrotóxicos, idade, escolaridade, estado civil, IPDM e ano foram encontradas 
associações estatisticamente signif icativas para todas as mesorregiões, comercialização de 
agrotóxicos, idades, escolaridade, IPDM e anos. Ademais, quando investigada a taxa de mortal idade 
pelo sexo feminino e masculino, as associações foram estatisticamente signif icativas para a 
mesorregião Norte Pioneiro Paranaense e para o ano de 2018 (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Mortalidade por DP em relação a idade, escolaridade e estado civil 

    p-valor   
 Total Feminino Masculino 
Mesorregião    
Centro- Ocidental Paranaense <0,001 0,083 0,083 
Centro- Oriental Paranaense <0,001 0,222 0,222 
Centro-Sul Paranaense <0,001 0,051 0,051 
Metropolitana de Curitiba <0,001 0,978 0,978 
Noroeste Paranaense 0,009 0,454 0,454 
Norte Central Paranaense <0,001 0,867 0,867 
Norte Pioneiro Paranaense 0,045 0,048 0,048 
Oeste Paranaense <0,001 0,444 0,444 
Sudeste Paranaense 0,008 0,233 0,233 
Sudoeste Paranaense * * * 
Agrotóxicos 0,002 <0,001 <0,001 
Idade    
35-44 * * * 
45-54 <0,001 0,815 0,815 
55-64 <0,001 0,653 0,653 
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65-74 <0,001 0,892 0,892 
75 ou mais <0,001 0,812 0,812 
Escolaridade    
Nenhuma * * * 
1-3 anos <0,001 0,924 0,733 
4-7 anos <0,001 0,895 0,762 
8-11 anos <0,001 0,947 0,713 
12 anos ou mais <0,001 0,817 0,842 
Estado civil    
Solteiro 0,577 0,233 0,233 
Casado 0,770 0,173 0,173 
Viúvo 0,234 0,601 0,601 
Separado judicialmente * * * 
IPDM <0,001 0,081 0,081 
Ano    
2013 <0,001 0,054 0,054 
2014 <0,001 0,093 0,093 
2015 <0,001 0,052 0,052 
2016 <0,001 0,069 0,069 
2017 <0,001 0,097 0,097 
2018 <0,001 0,010 0,010 
2019 <0,001 0,115 0,115 
2020 * * * 

Nota: *: referências para o teste de regressão. 
Fonte: Dos autores, 2023. 

 

A aplicação do indicador IPDM mostrou que todas as mesorregiões possuem desempenho médio que 
varia de 0,60 a 0,80, sendo a mesorregião Sudoeste com a maior taxa média (0,75) e a mesorregião 
Metropolitana de Curitiba a menor (0,67) (Figura 3). Todas as mesorregiões obtiveram associação 
signif icativa do IPDM em relação aos óbitos por DP. 

 

Figura 3 – Taxa média do IPDM nas mesorregiões de 2013 a 2020, Paraná - Brasil 

 
Fonte: IPARDES, 2020. 

Em relação a comercialização de agrotóxicos observou-se um crescimento entre 2013 e 2020, com 
leve declínio em 2016 e forte crescimento em 2020 quando ocorreu o maior consumo (106.685,90) 
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(Figura 4). A mesorregião Oeste teve a maior comercialização de agrotóxicos no estado, com 
166.599,01 toneladas em 8 anos e, a menor comercialização foi na mesorregião Metropolitana de 
Curitiba com 18.067,90 toneladas no mesmo período. 

 

Figura 4 – Comercialização de agrotóxicos em toneladas no estado do Paraná de 2013 a 2020, 
Paraná - Brasil, 2023 

 
Fonte: Adapar (2022). 

 
Na Figura 5, destacam-se os cinco agrotóxicos que tiveram maior percentual de comercialização no 
período estudado, sendo o glifosato o agrotóxico mais utilizado em todo o período, seguido pelo 
paraquate, que em 2017 correspondeu a 7,43% e outros agrotóxicos, representam mais de 300 
ingredientes ativos permitidos no estado. Observa-se que a redução do consumo de “outros” a partir 
de 2016 é proporcional ao aumento do consumo de glifosato que passou de 14,51% em 2015 para 
30,47 em 2016, mantendo essa média nos anos seguintes. 

 

Figura 5 – Percentual de agrotóxicos mais comercializados no Paraná no período de 2013 a 2020. 
Paraná - Brasil, 2023 

 
Nota: No site da Adapar só existe a disponibilidade de acesso aos dados do ingrediente 

químico apresentado em percentual. 
Fonte: Adapar (2022).  

 

A distribuição geográf ica das taxas de mortalidade e comercialização de agrotóxicos, dos anos de 
2013 a 2020, estão representadas na f igura 6. A taxa de mortalidade e maior comercialização de 
agrotóxicos foi coincidente na mesorregião Norte Central, seguida pela mesorregião Oeste, exceto 
metropolitana que apresentou alta mortalidade e baixo consumo de agrotóxicos. Observa-se que a 
mortalidade cresce na medida que aumenta a comercialização e quando realizada a regressão linear 
múltipla, observaram-se associações estatisticamente signif icativas entre a mortalidade total por DP e 
a utilização de agrotóxicos em todas as mesorregiões e em todos os anos estudados (p<0,05).   
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Figura 6 – Taxa média de mortalidade por Doença de Parkinson (A) e volume da comercialização de 
agrotóxicos em toneladas (B) nas dez mesorregiões do Paraná de 2013 a 2020. Paraná - 
Brasil, 2023 

Fonte: SIM-DATASUS, 2022; ADAPAR, 2022.  

 

DISCUSSÃO  
A DP atualmente é uma das doenças neurológicas com crescimento mais rápido mundialmente e que 
pode resultar no aumento do número de óbitos (DE MIRANDA et al., 2022). A mortalidade por DP do 
presente estudo, mostrou maior taxa no sexo masculino, contudo em ambos os sexos houve 
crescimento ao longo do tempo. Mundialmente também foram observados aumentos nas taxas de 
mortalidade por DP (MACLEOD; TAYLOR; COUNSELL, 2014). A literatura mostra que o sexo 
masculino tem duas vezes mais chances de desenvolver a doença, porém, o feminino tem uma 
progressão acelerada da DP e taxa de mortalidade mais elevada que o masculino (CERRI; MUS; 
BLANDINI, 2019). Outro fator importante para a mortalidade é a idade, uma maior faixa etária, 
associada a presença de demência, estão correlacionados ao aumento de óbitos (MACLEOD; 
TAYLOR; COUNSELL, 2014). No Paraná, a população com mais de 80 anos é a mais afetada em 
termos de falecimentos, representando mais de 50% do total, principalmente devido às doenças do 
sistema nervoso (SOUZA, 2022).  
O sexo feminino e masculino, quando analisados isoladamente, revelou associação signif icativa 
apenas em 2018 e na mesorregião Norte Pioneiro (p<0,05). Sesso e colaboradores (2020), 
verif icaram que no ano de 2018 houve uma concentração maior de produção de café na mesorregião 
Norte Pioneiro e Norte Central, sendo que na produção de café, é utilizado amplamente agrotóxicos 
para controle de pragas, contaminando água, ar e solo (PONTIN et al., 2022). 
A escolaridade emergiu como mais um desfecho relevante na presente investigação, em especial o 
baixo nível de escolaridade. Vasconcellos et al. (2020), em estudo na região Oeste do Paraná, relata 
que indivíduos com DP que tiveram contato com agrotóxicos ao longo da vida, tinham baixa 
escolaridade em 53,13% da amostra. Medeiros et al. (2020), observaram que a maior taxa de 
mortalidade por DP, relacionada com exposição ocupacional, ocorre em pessoas com níveis de baixa 
escolaridade e renda. Estudo realizado na Costa Rica (STAUDACHER et al. 2020) mostrou que os 
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agricultores tinham em média escolaridade de 6 anos. De acordo com a literatura o baixo nível 
educacional, pode inf luenciar no manuseio incorreto dos agrotóxicos e uso inadequado dos 
equipamentos de proteção individual (EPI), principalmente em países de menor renda, onde a 
vigilância em saúde e ambiental são mais permissivas, f icando a população mais vulnerável a 
intoxicações agudas e crônicas (RAMOS; CUNHA; RIBEIRO, 2022).  

A mortalidade e a comercialização de agrotóxicos tiveram associação signif icativa em todas as 
mesorregiões do Paraná. Em pesquisa de coorte no Rio Grande do Sul, os pacientes com DP que 
foram expostos em ambiente laboral aos agrotóxicos, apresentaram duas vezes mais chances de 
óbito do que os não expostos (MEDEIROS et al., 2020). Oliboni e colaboradores (2023), realizaram 
estudo ecológico no Paraná, a f im de identif icar a associação da comercialização de agrotóxicos com 
agravos e causas de mortalidade, obtiveram como resultado que a comercialização corresponde a 
mais de 50% das taxas de mortalidade por suicídio, neoplasias malignas e anomalias congênitas no 
estado.  

A mesorregião Norte Central, apresentou a maior taxa média de mortalidade (2,73 óbitos/100mil), 
esta é a segunda maior mesorregião em número populacional no estado, caracterizada pela atividade 
agropecuária e agroindustrialização, com práticas agrícolas de uso intensivo de agrotóxicos, com 
destaque para os municípios de Londrina e Maringá (IBGE, 2022; GALASSI et al., 2017). A menor 
comercialização de agrotóxicos foi na mesorregião Metropolitana de Curitiba, este resultado pode ser 
caracterizado pela região ter um perf il econômico mais industrial e uma população mais urbanizada 
(IPARDES, 2017). 
Dentre as mesorregiões que tiveram signif icância estatística da mortalidade com comercialização 
agrotóxicos, destaca-se a Sudoeste (p<0,05). Nesta mesorregião, a agricultura é a economia que 
mais gera emprego, tendo a agricultura familiar como forte contribuinte econômico, com plantio de 
soja, milho, gado e suínos. Ressalta-se nessa mesorregião o modelo de produção familiar, devido a 
migração de colonos do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.  Mesmo passado anos, se manteve 
o modo de vida e em torno de 30% da população ainda se encontra no meio rural, por consequência 
o alto nível de contato com agrotóxicos afeta a vida dos agricultores e seus entes, pela manipulação 
direta dos produtos e exposição indireta pelo local de moradia (ROSSONI, 2019; GABOARDI; 
CANDIOTTO, 2021; VEDANA; MORAES, 2018).  
A mesorregião Oeste, é uma alta consumidora de agrotóxicos no estado, com a maior venda de 
agrotóxicos de 2013 a 2020 (166.599,01 toneladas) e taxa de mortalidade média entre os anos 
citados foi de 1,79 óbitos/100mil. Além disso, é importante considerar o contrabando de produtos 
proibidos no Brasil pela proximidade desta mesorregião com as f ronteiras com a Argentina e Paraguai 
(BASTOS; ESQUIVEL, 2017). Estudos como o de Dutra e Ferreira (2017) indicam outras alterações 
de saúde relacionadas com a exposição a agrotóxicos na região, eles observaram associação 
positiva entre maior taxa de malformação congênita e maior consumo de agrotóxicos na regional de 
saúde de Cascavel, localizada no Oeste do Paraná.  

O desfecho relativo ao IPDM, criado no Paraná para classif icar a performance dos 399 municípios 
(IPARDES, 2020), mostrou desempenho médio que variou de 0,67 na mesorregião Metropolitana de 
Curitiba e 0,75 na Mesorregião Sudoeste.  Em todas as mesorregiões, houve uma correlação 
estatisticamente signif icativa entre o IPDM e a mortalidade (p<0,05).  A região Metropolitana de 
Curitiba é composta por municípios que apresentam uma expressiva dependência econômica da 
capital, inf luenciando diretamente no IPDM (LIMA; BIDARRA, 2019). Esta mesorregião também é 
caracterizada pelo maior desenvolvimento industrial do estado, com indústrias de automóveis e 
produtos derivados do petróleo, o que pode sugerir o desenvolvimento da DP devido ao contato 
laboral nas indústrias com solventes e metais pesados (SILVA; DOBLER, 2019; DAHAL, 2022).  

Em 2016, foi observada uma redução no consumo de agrotóxicos no Paraná, atribuída à diminuição 
no uso de inseticidas durante a safra 2016/2017 de soja. Essa queda é sugerida como resultado das 
práticas de manejo integrado de pragas implementadas pela Emater no Paraná (EMBRAPA SOJA, 
2017). No entanto, entre 2019 e 2020, o Brasil experimentou um aumento signif icativo na aprovação 
de novos agrotóxicos, atingindo um total de 493 produtos inéditos em 2020. Essa tendência pode 
estar relacionada ao crescimento nas atividades de comercialização no mesmo ano (HESS; NODARI; 
LOPES-FERREIRA, 2021). 
Em relação aos agrotóxicos mais utilizados no período de estudo, destaca-se o glifosato e o 
paraquate, ambos são empregados amplamente no mundo e há pesquisas comprovando suas 
relações com a DP. Paul et al. (2022) detalharam a associação da DP com o uso do paraquate e 
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Caballero et al. (2018) mostraram que há associação do uso de glifosato com a mortalidade 
prematura por DP. O glifosato é um dos agrotóxicos mais consumidos no planeta, com diversas 
ligações a doenças como Alzheimer, DP, doença celíaca, autismo, síndrome do intestino irritável e 
cânceres (MEFTAUL et al., 2020). 

O paraquate, é um herbicida empregado para combater ervas daninhas e como dessecante. Em 
1976, foi realizado estudo experimental, com a neurotoxina 1-metil-4-fenil-1,2,3,6-tetraidropiridina 
(MPTP), que possui a estrutura química muito semelhante ao paraquate, os resultados mostraram 
uma destruição de neurônios dopaminérgicos em ratos, sendo essas lesões semelhantes com as da 
DP (LANGSTON, 2017). Na União Europeia, este agrotóxico foi proibido em 2007, com evidências 
científ icas da sua relação com a DP e maiores chances de morte precoce pela doença. A lista de 
proibição chega a mais de 30 países, incluindo a China. Nos Estados Unidos da América, o uso entre 
2013 e 2018 foi maior que o dobro, já no Brasil havia sido proibido a comercialização em 2017, 
contudo houve uma nova resolução que permitiu o uso do estoque remanescente do produto até julho  
de 2021 (LIU et al., 2020; DORSEY; RAY, 2023; BRASIL, 2020). O impacto desse adiamento do uso, 
pode ser observado no registro do Boletim Epidemiológico Zoonoses e Intoxicações do estado do 
Paraná em 2021, com sete tentativas de suicídio com o paraquate, sendo que 4 pessoas foram a 
óbito (PARANÁ, 2022). Apesar da proibição, a comercialização clandestina no País, devido ao 
contrabando pode ser ainda maior (BRASIL, 2023a).  
Os custos materiais e humanos com as intoxicações agudas e crônicas provocadas por agrotóxicos 
devem ser considerados, já que o estado do Paraná foi o terceiro maior consumidor de agrotóxicos do 
País em 2021, f icando atrás apenas do Rio Grande do Sul e Mato Grosso (PARANÁ, 2021; IBAMA, 
2021). Lara et al. (2019), apontam que o Paraná, é o terceiro estado com maior incidência de 
intoxicações agudas, com predomínio de monoculturas com sementes geneticamente modif icadas, 
no qual há maior necessidade de pulverização de agrotóxicos, aumentando os impactos negativos 
sobre a saúde humana e meio ambiente. A intoxicação crônica, além de provocar várias doenças já 
citadas no texto, pode trazer danos ao DNA humano, com alterações no sistema nervoso, 
especialmente em moradores de zona rural, pelo contato direto laboral ou pelo seu local de moradia. 
Na literatura há comprovações desses danos, com alterações cromossômicas e até mesmo morte 
celular, evidenciando o risco genético adjunto da exposição aos agrotóxicos (LUZ et al., 2022).  
No estado do Paraná há altos níveis de notif icação de intoxicação agudas por agrotóxicos, 
especialmente após a criação do Plano de Vigilância e Atenção à Saúde de Populações Expostas 
aos agrotóxicos, pela Secretária de Estado de Saúde do Paraná, para desenvolver estratégias em 
todos os municípios com o objetivo de prevenir as intoxicações por agrotóxicos, notificar os  casos e 
reduzir os danos causados por estes, sendo o estado pioneiro neste tipo de protocolo em vigilância 
no País (PARANÁ, 2021; PARANÁ, 2013). Hort e Ahlert (2020), relatam que há uma def iciência de 
assistência técnica e padronização para as intoxicações, como a burocracia para preencher a f icha 
de notif icação, gerando subnotif icação por parte dos prof issionais de saúde e danos à saúde das 
populações expostas.  
O Paraná é um dos poucos estados do Brasil que possuem monitoramento dos agrotóxicos através 
do Sistema de Monitoramento do Comércio e Uso de Agrotóxicos do Estado do Paraná (SIAGRO),  o  
qual foi implantado pelo Decreto Estadual nº 6.107 de 19 de janeiro de 2010, onde as empresas são 
obrigadas a repassar as informações sobre a comercialização e o uso dos agrotóxicos (PARANÁ, 
2010). Entretanto, cabe ressaltar a possibilidade de comercialização clandestina de agrotóxicos 
oriundos do Paraguai. 
Movimentos sociais vinculados ao campo, pesquisadores, agro ecologistas e defensores do meio 
ambiente tem denunciado práticas agrícolas vinculadas ao modelo de produção que colocam em 
risco a saúde de populações vulneráveis, a produção de alimentos saudáveis e a preservação do 
ambiente necessário para a manutenção da vida humana e animal. Algumas conquistas recentes 
indicam que este tema é sensível à sociedade, que embora valorize o papel do agronegócio na 
economia brasileira, exige limites aos danos que provoca. Citamos como exemplo, a proibição da 
pulverização aérea no estado do Ceará (CEARÁ, 2019), com base nessa Lei, o Conselho Nacional de 
Saúde (CNS), apresentou uma recomendação af im de proibir a pulverização aérea em todo território 
nacional (BRASIL, 2023b). Outros 15 estados têm projetos de lei, em tramitação, visando a proibição 
da pulverização aérea. A deriva provocada pela pulverização aérea, traz danos diretos a saúde da 
população pela mistura de produtos químicos, podendo se estender por até dois mil metros, 
causando intoxicação nos indivíduos que estão em suas casas, escolas na área rural e comunidades 
indígenas, como já documentados em Mato Grosso, Goiás, Amazonas e Paraná (HESS; NODARI; 
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LOPES-FERREIRA, 2021; CAMPANHA PERMANENTE CONTRA OS AGROTÓXICOS E PELA 
VIDA, 2022). Na União Europeia a pulverização aérea é proibida desde 2009 (PARLAMENTO 
EUROPEU, 2009). 
Os efeitos nocivos à saúde humana e ambiental mostram a necessidade de se discutir esse modelo 
de produção agrícola dependente de uso intensivo e extensivo de agrotóxicos. Medidas urgentes 
podem ser implementadas como o aumento do distanciamento das plantações de moradias e 
escolas; a f iscalização efetiva do uso do produto e a proibição do uso de agrotóxicos que já são 
banidos em outros países por seus comprovados efeitos tóxicos à saúde humana (PIGNATI et al., 
2021). 
Considera-se neste estudo as limitações metodológicas, devido ao viés ecológico em que as 
associações observadas não representam o indivíduo e sim o coletivo. Além disso, a comercialização  
de agrotóxicos registradas no Siagro pode não retratar o real volume consumido no estado, dadas as  
facilidades de acesso a agrotóxicos de forma ilegal. Porém estudos como estes, são importantes para 
apontar as relações entre o modelo de produção agrícola e determinadas doenças, trazendo 
informações a f im de nortear as ações de vigilância em saúde. 
CONCLUSÃO  
A partir deste estudo verif icou-se um maior número de óbitos no sexo masculino e maior taxa de 
mortalidade na mesorregião Norte Central. Houve associação signif icativa entre a mortalidade por DP 
e a comercialização de agrotóxicos, nas dez mesorregiões do Paraná, como também em todas as 
faixas etárias, níveis de escolaridade e IPDM.  
O modelo de produção agrícola que se baseia no uso intensivo de agrotóxicos, expõe a população  a 
riscos signif icativos em seus locais de trabalho e residências, resultando em intoxicações agudas a 
condições crônicas, que impedem uma vida saudável, demandam altos custos ao Sistema Único de 
Saúde e antecipam a morte de número considerável de pessoas 
Sabe-se que a utilização de agrotóxicos provoca impactos significativos na saúde humana e no  meio  
ambiente. Por esse motivo a recomendação de que as políticas regulatórias relacionadas aos 
agrotóxicos devem ser mais rigorosas no Brasil, não permitindo a comercialização e uso de produtos  
que comprovadamente causem danos à saúde humana e já são proibidos em outros países. Além 
disso, é imperativo uma política nacional de atenção à saúde de populações expostas a agrotóx icos, 
com preparação dos prof issionais para identif icar intoxicações crônicas decorrentes da exposição a 
esses produtos.  

Conclui-se que a associação entre DP e o uso de agrotóxicos deve continuar a ser investigada com 
estudos de abrangência nacional, no sentido de contribuir com dados empíricos e evidências 
científ icas que favoreçam a adoção de medidas de promoção, prevenção e tratamento da doença, 
assim como de medidas de controle do uso de agrotóxicos em nosso País. 
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