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Resumo  
Os agrotóxicos são empregados para controle de doenças e de pragas e têm gerado 
problemas ambientais e também relacionados à saúde pública. Ao contrário os 
problemas de saúde agudos, os problemas crônicos são decorrentes da exposição a 
agrotóxicos por longos períodos de tempo, possuem sintomas mais sutis e são mais 
difíceis de serem diagnosticados. A partir do exposto, o presente estudo emprega 
técnicas de mineração de dados, por meio da ferramenta computacional WEKA 
(Waikato Environment for Knowledge Analysis), na tentativa de identificar possíveis 
relações entre o uso de agrotóxicos e problemas de saúde reportados pelos munícipes 
de Santa Tereza do Oeste - PR, Brasil. A base de dados utilizada foi construída por 
meio da aplicação do questionário Self-Reporting Questionnaire 20 Items (SRQ-20), 
o qual é reconhecido pela Organização Mundial da Saúde (OMS) para avaliação de 
desordens psiquiátricas. Em geral, os resultados gerais corroboram com aqueles 
produzidos por outros estudos relacionados ao tema, ao mesmo tempo em que os 
resultados individuais de cada técnica de mineração de dados empregadas 
convergem entre si. Dentre outros, identificou-se a relação do contato com agrotóxicos 
com problemas de fadiga, neurológicos e gastrointestinais. Além disso, com base na 
análise dos resultados obtidos, surgiu um questionamento quanto à forma como o 
SRQ-20 é utilizado avaliando apenas o fator quantitativo e não qualitativo das 
respostas fornecidas. 
 
Palavras-chave: Exposição a Agrotóxicos. Impactos na Saúde e Ambiente. 
População Rural e Urbana. Agricultura 
 
Abstract  
Pesticides are used to control diseases and pests and have generated environmental 
and public health problems. Unlike acute health problems, chronic problems result 
from exposure to pesticides for long periods of time, have more subtle symptoms and 
are more difficult to diagnose. Based on the above, the present study employs data 
mining techniques, using the computational tool WEKA (Waikato Environment for 
Knowledge Analysis), in an attempt to identify possible relationships between the use 
of pesticides and health problems reported by the citizens of Santa Tereza do Oeste - 
PR, Brazil. The database used was constructed through the application of the Self-
Reporting Questionnaire 20 Items (SRQ-20), which is recognized by the World Health 
Organization (WHO) for assessing psychiatric disorders. In general, the general results 
corroborate those produced by other studies related to the subject, while the individual 
results of each employed data mining technique converge with each other. Among 
others, the relationship between contact with pesticides and fatigue, neurological and 
gastrointestinal problems was identified. In addition, based on the analysis of the 
results obtained, a question arose as to how the SRQ-20 is used, evaluating only the 
quantitative and not the qualitative factor of the answers provided. 
 
Keywords: Exposure to Pesticides. Health and Environmental Impacts. Rural and 
Uurban Population. Agriculture 
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1. Introdução 
A utilização contínua de agrotóxicos objetiva a melhoria dos resultados de 

produção, mas em contrapartida gera maior resistência das pragas e desencadeia um 
ciclo que se repete continuamente1; 2. Ademais, a intoxicação decorrente destes 
produtos pode ser considerada um problema de saúde pública mundial. Publicações 
da Organização Mundial da Saúde (OMS) e da Organização Internacional do Trabalho 
(OIT) constataram que os agrotóxicos promovem anualmente cerca de 70 mil casos 
de intoxicações em trabalhadores de países em desenvolvimento, mas também se 
supõem uma possível subnotificação 5;6.  

O Brasil foi identificado como o país que mais gastou com agrotóxicos em 
termos de volume total, com valores que chegam a US$ 10 bilhões, enquanto que o 
estado do Paraná  (PR) está nas primeiras posições como consumidor de agrotóxicos 
do Brasil em decorrência da vocação agrícola3; 4. Como consequência, casos de 
intoxicação ocorrem com frequência e resíduos de agrotóxicos em alimentos, água e 
solo foram revelados por estudos da Superintendência de Recursos Hídricos e Meio 
Ambiente (SUREHMA) e da Secretaria de Saúde do Estado do Paraná (SESA)3;7. 

Diante do exposto, o presente trabalho apresenta um estudo de caso com uma 
amostra da população do município de Santa Tereza do Oeste - PR, com vistas a 
identificar possíveis relações entre o uso de agrotóxicos e os relatos dos munícipes 
quanto a problemas de saúde. O trabalho está organizado em 5 seções. Nesta seção 
são apresentados os objetivos e a motivação do trabalho. A segunda seção apresenta 
a metodologia empregada, enquanto que as Seções 3 e 4 compreendem os 
resultados e sua discussão. As considerações finais são apresentadas na Seção 5. 

 
2. Metodologia  

Neste trabalho foi aplicado o processo de Descoberta de Conhecimento em 
Bases de Dados (Knowledge Discovery in Databases - KDD), o qual possui as 
seguintes etapas: seleção de dados, pré-processamento, transformação, mineração 
de dados e interpretação. Os dados selecionados e utilizados são apresentados na 
Tabela 1 e representam um recorte da base original. Durante as entrevistas dos 
munícipes de Santa Tereza do Oeste-PR, estes forneciam “sim” ou “não” como 
resposta a cada questão. A base foi construída pelo projeto desenvolvido pela 
Universidade CARDIFF em parceria com Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
(UNIOESTE), o qual foi aprovado junto ao Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) 
segundo o Certificado de Apresentação de Apreciação Ética (CAEE) N. 
07558819.0.0000.8142 e Parecer N. 3.414.975, de 26 de junho de 2019. 
 

 

Tabela 1. Questões avaliadas relativas a SQR-20 e Saúde (doenças). 
Grupo ID Questões abordadas 

SRQ-20 
 

Q_01 Você tem dores de cabeça frequentes? 
Q_02 Você tem falta de apetite? 
Q_03 Você dorme mal? 
Q_04 Você se assusta com facilidade? 
Q_05 Você tem tremores musculares? 
Q_06 Você se sente nervoso, tenso ou preocupado? 
Q_07 Você tem má digestão? 
Q_08 Você sente que suas ideias ficam embaralhadas de vez em quando? 
Q_09 Você tem se sentido triste ultimamente? 
Q_10 Você tem chorado mais do que de costume? 
Q_11 Você encontra dificuldade para realizar com satisfação suas atividades 

diárias? 
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Q_12 Você tem dificuldade para tomar decisões? 
Q_13 Você acha que seu trabalho é penoso e lhe causa sofrimento? 
Q_14 Você se acha incapaz de desempenhar um papel útil na sua vida? 
Q_15 Você tem perdido o interesse pelas coisas? 
Q_16 Você se sente uma pessoa sem valor? 
Q_17 Alguma vez você pensou em acabar com sua vida? 
Q_18 Você se sente cansado o tempo todo? 
Q_19 Você sente alguma coisa desagradável no estômago? 
Q_20 Você se cansa com facilidade? 

Doenças Q_21 Teve contato com agrotóxicos?  
Q_22 Você tem problemas ortopédicos? 
Q_23 Você tem dores musculares? 
Q_24 Você tem fadiga? 
Q_25 Você tem doença respiratória? 
Q_26 Você tem doença cardiovascular? 
Q_27 Você tem alterações endócrinas? 
Q_28 Você tem doença hepática? 
Q_29 Você tem doença renal urinária? 
Q_30 Você tem problemas neurológicos? 
Q_31 Você tem problemas gastrointestinais? 
Q_32 Você tem problemas de pele? 
Q_33 Tabagista 
Q_34 Faz consumo de Álcool 

Fonte: A Autora. 

As coletas de dados ocorreram em 2019 e 2021 e foram baseados no Protocolo 
de Avaliação das Intoxicações Crônicas por Agrotóxicos da Secretaria de Estado da 
Saúde do Paraná e no Questionário de Autoavaliação (Self-Reporting Questionnaire, 
SRQ-20). Na Tabela 1 é possível identificar os itens do SQR-20 (Q_01 à Q_20) e 
outros 14 itens relacionados a relatos de Doenças (Q_21 à Q_34) que também foram 
incluídas nas entrevistas. Estes dados permitem identificar possíveis Transtornos 
Mentais Comuns ou Morbidades Psiquiátricas Menores8, além de questões físicas. 

Proposto por Harding9 como colaboração para a OMS e validado em diversos 
países, o SQR-20 pode sofrer alterações na ordem ou formato das perguntas para se 
adequar a realidades culturais diferentes. No Brasil, o questionário foi validado por 
Mari e Willians10, sendo que o participante com 7 ou mais respostas “Sim” teria maior 
probabilidade de ter um transtorno mental. Desta forma, as instâncias do conjunto de 
dados que atendiam tal condição foram identificadas e rotuladas como classe “Sim”, 
enquanto os demais foram atribuídos e rotulados à classe “Não”. 

Nas atividades de pré-processamento e transformação padronizou-se os 
valores dos campos e a conversão do formato original de arquivo CSV (Comma-
Separated Values) para o ARFF (Attribute-Relation File Format), exigidos pela 
ferramenta computacional Waikato Environment for Knowledge Analysis (WEKA). 
Para a mineração de dados empregou-se Regras de Associação (Apriori) e Regras 
de Decisão (J48)11; 12. Para o algoritmo Apriori foram empregados todos os 179 
indivíduos em um conjunto único, a quantidade máxima de três milhões de regras e o 
valor 0.5 como ponto de corte (valor mínimo) para as métricas suporte e confiança de 
cada regra gerada. A maior proporção de instâncias pertencentes à classe “Não” em 
relação à classe “Sim” afetou os resultados do Apriori, com a geração de 
pouquíssimas (ou nenhuma) regras para a segunda classe. A partir disto, tais 
experimentos foram repetidos considerando apenas o subconjunto de instâncias 
pertencentes à classe “Sim”, sendo que os exemplos dos resultados apresentados na 
seção seguinte podem ser produtos de uma ou de ambas as execuções. 
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Para o algoritmo J48, os elementos foram divididos em 3 folds, com 
subconjuntos com 60, 60 e 59 elementos. Realizou-se então a validação cruzada com 
três execuções, sendo que em cada uma delas um fold era usado para teste e os 
outros dois para treinamento, conforme Figura 1. A partir dos resultados foi construída 
uma Matriz de Confusão 2x2 (Figura 2). TP (True Positive) compreende as amostras 
positivas classificadas como positivas. FN (False Negative) compreende as amostras 
positivas classificadas como negativas. TN (True Negative) compreende as amostras 
negativas classificadas como negativas. FP (False Positive) compreende as amostras 
negativas classificadas como positivas. Essa representação é útil ao analisar a 
frequência de erros cometidos em cada classe ou par de classes em termos de erros 
Tipo I (FP) e Tipo II (FN). TP, FN, TN e FP são expressos em valores absolutos e 
permitem a derivação de taxas em percentuais, facilitando a avaliação dos 
classificadores13. 

 
 
 

Figura 1. Definição dos conjuntos de Treinamento e Teste utilizados nos 
experimentos. 

 
Fonte: A autora. 

 

Figura 2. Matriz de Confusão 2X2. 

 
Fonte: MARTINS et al. 2021. 
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Os resultados compreenderam a média e o desvio padrão (s) das taxas obtidas 
para as três execuções, sendo estas (Equações 1-4): acurácia, precisão, recall e F1 
score. Acurácia (Equação 1) contabiliza as instâncias que foram classificadas 
corretamente, isto é, quantos indivíduos rotulados como “sim” e “não” 
verdadeiramente foram classificadas como “sim” e “não”, respectivamente. Precisão 
(Equação 2) avalia quantas instâncias classificadas como “sim” pertenciam à classe 
“sim”, sendo uma boa medida para casos em que o custo do FP é alto, o que para 
este caso seria classificar “não” como “sim”. Recall (Equação 3) calcula quantas 
instâncias classificadas como “sim” eram realmente “sim”, sendo uma métrica a ser 
utilizada para selecionar o melhor modelo quando há um alto custo ao se classificar 
os indivíduos rotulados com “sim” como “não”. Por fim, o F1 Score (Equação 4) é útil 
quando se busca um equilíbrio entre precisão e recall, inclusive quanto há uma 
distribuição de classes desigual. 

 
𝐴𝑐𝑢𝑟á𝑐𝑖𝑎 

 
= 

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 	𝑋	100  

(1) 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠ã𝑜  
= 

𝑇𝑃
𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 	𝑋	100  

(2) 

 
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 

 
= 

𝑇𝑃
𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 	𝑋	100  

(3) 

𝐹1 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒  
= 2	 ∗ 	

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠ã𝑜	𝑥	𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠ã𝑜	 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 

 
(4) 

 
3. Resultados 

Os resultados obtidos com a utilização dos algoritmos Apriori e J48 serão 
descritos a seguir. 

 
Regras de Associação com algoritmo Apriori 

Os Quadros 4, 5 e 6 apresentam algumas das regras geradas ao se considerar 
os itens da Tabela 1 para SQR-20 (Q_01 à Q_20) e Doenças (Q_21 à Q_34), de forma 
separada e em conjunto. As regras produzidas considerando o grupo de SQR-20 são 
apresentadas no Quadro 4 e permitiram identificar o uso em maior frequência dos 
atributos e também a associação entre os atributos Q_18 (Você se sente cansado o 
tempo todo?), Q_08 (Você sente que suas ideias ficam embaralhadas de vez em 
quando?), Q_24 (Você se assusta com facilidade?) e Q_06 (Você se sente nervoso, 
tenso ou preocupado?). Desta forma, destaca-se a importância do atributo Q_18 e 
Q_08 devido à frequência com que cada um aparece nas regras geradas, de forma 
individual e principalmente em conjunto com a indicação de que possuem algum tipo 
de relação. 
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Quadro 4. Resultados obtidos pelo algoritmo Apriori para grupo SQR-20. 
Q_04=nao Q_05=nao Q_06=nao Q_09=nao Q_13=nao Q_15=nao Q_16=nao 
Q_18=nao Q_19=nao 32 ==> classe=nao 32 conf:(1) 
Q_10=nao Q_20=sim 38 ==> classe=nao 19 conf:(0.5) 
Q_01=sim Q_02=sim Q_03=sim Q_06=sim Q_08=sim Q_18=sim Q_20=sim 3 ==> 
classe=sim 3    conf:(1) 
Q_01=sim Q_02=sim Q_03=sim Q_06=sim Q_08=sim Q_16=nao Q_18=sim 3 ==> 
classe=sim 3    conf:(1) 

Fonte: A autora. 
 

Quadro 5. Resultados obtidos pelo algoritmo Apriori para grupo Doenças. 
Q_25=nao Q_27=nao Q_29=nao Q_30=nao Q_34=sim 25 ==> classe=nao 23    
conf:(0.92) 
fadiga=nao Q_26=sim Q_27=nao Q_29=nao Q_31=nao 23 ==> classe=nao 21    
conf:(0.91) 
Q_21=sim Q_22=nao fadiga=nao Q_30=nao 30 ==> classe=nao 27    conf:(0.9) 
Q_21=sim Q_22=sim Q_23=sim Q_24=sim Q_25=sim Q_26=sim Q_28=sim 
Q_29=sim Q_30=sim Q_31=sim Q_34=nao 1 ==> classe=sim 1    conf:(1) 
Q_21=sim Q_22=sim Q_23=sim Q_24=sim Q_25=sim Q_26=sim Q_27=nao 
Q_28=sim Q_29=sim Q_30=sim Q_31=sim Q_23=nao 1 ==> classe=sim 1    conf:(1) 

Fonte: A autora. 
 
Quadro 6. Resultados obtidos pelo algoritmo Apriori. 
Q_02=nao Q_05=nao Q_07=nao Q_14=nao Q_15=nao Q_19=nao Q_26=nao 
Q_28=nao 53 ==> classe=nao 52 conf:(0.98) 
Q_03=nao Q_05=nao Q_07=nao Q_10=nao Q_15=nao Q_16=nao Q_24=nao 
Q_28=nao Q_29=nao 50 ==> classe=nao 49 conf:(0.98) 
Q_02=nao Q_05=nao Q_06=sim Q_10=nao Q_16=nao Q_18=nao 48 ==> 
classe=nao 47 conf:(0.98) 
Q_01=sim Q_04=sim Q_06=sim Q_18=sim 7 ==> classe=sim 7    conf:(1) 
Q_01=sim Q_03=sim Q_06=sim Q_18=sim 9 ==> classe=sim 9    conf:(1)  
Q_03=sim Q_06=sim Q_08=sim Q_09=sim Q_15=sim Q_17=sim Q_18=sim 7 ==> 
classe=sim 7    conf:(1) 
Q_03=sim Q_06=sim Q_08=sim Q_09=sim Q_10=sim Q_17=sim Q_18=sim 7 ==> 
classe=sim 7    conf:(1) 

Fonte: A autora. 

Tomando o contexto de Doenças, regras como as ilustradas no Quadro 5 
permitiram a identificação de associações entre problemas ortopédicos (Q_22) com 
dor muscular (Q_23) e fadiga (Q_22). Para alguns casos em que houve contato com 
agrotóxicos (Q_21), também houve ocorrências de problemas ortopédicos e dor 
muscular. Identificou-se ainda relações entre problemas ortopédicos com fadiga, 
doenças cardiovasculares (Q_26) e problemas neurológicos (Q_30). Houve ainda a 
associação entre doenças cardiovasculares e problemas de pele (Q_32), bem como 
entre dor muscular, problemas neurológicos e problemas gastrointestinais (Q_31). Por 
fim, as regras demonstraram haver relações do contato com agrotóxicos com 
problemas ortopédicos, dor muscular, fadiga, doença respiratória, doenças 
cardiovasculares, doença hepática, doença renal urinaria, problemas neurológicos e 
problemas gastrointestinais.  

Ao se tomar todos os atributos da Tabela 1, foram geradas regras tais como as 
do Quadro 6. Verificou-se relações de sintomas dores (Q_01) de cabeça e cansaço 

https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0
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(Q_18), problemas ortopédicos (Q_22), neurológicos (Q_30), gastrointestinais (Q_31) 
e dores musculares (Q_23). Também foram identificadas relações entre o item 
relacionado “você dorme mal” (Q_03) com problemas psicológicos (nervosismo, 
tensão, preocupação, ideias embaralhadas, tristeza, choro, cansaço e pensamentos 
de suicídio - Q_06, Q_08, Q_09, Q_10 e Q_17). 

Destaca-se que, como esperado, as instâncias pertencentes à classe “Não” 
apresentam “não” como resposta a maior parte de seus atributos, mas que o mesmo 
ocorreu para aquelas pertencentes à classe “Sim”. Além disso, principalmente para a 
classe “Sim”, as regras produzidas possuem alto valor para a confiança, mas 
baixíssimos valores para suporte. Tal fato demonstra que há poucas ocorrências na 
base de dados que atendam tais regras e também caracteriza a dificuldade de 
distinção entre ambas as classes. Ao mesmo tempo, tem-se como a hipótese de que 
o mais importante seria considerar uma análise qualitativa e identificar as perguntas 
que tiveram respostas “Sim”, ao invés da quantitativa com todas as respostas 
contabilizadas e a aplicação do limiar conforme a proposta corrente do SQR-20. 

 
Árvores de Decisão com algoritmo J48 

As regras apresentadas no Quadro 7 para o grupo de Atributos SQR-20 
representam a Árvore de Decisão de uma das três execuções realizadas. A título de 
exemplo, uma regra gerada com o uso dos atributos Q_09 (não) e Q_18 (não) 
apresentou 67 acertos e apenas 2 erros. Houveram 10 acertos e 2 erros a partir de 
uma regra gerada com o uso dos atributos Q_09 (sim), Q_08 (não), Q_19 (não) e 
Q_05 (não). Em ambos os casos, os erros se referem a instâncias pertences à classe 
“sim” que foram classificadas como “não”. Também houveram instâncias pertences à 
classe “não” classificadas como “sim”, tal como ilustra a regra gerada a partir apenas 
dos atributos Q_09 (sim) e Q_08 (sim) que produziu 24 acertos e 1 erro. 
 
Quadro 7. Árvore de Decisão (regras) gerada pelo Algoritmo J48. 
Q_09 = NA: nao (3.0) 
Q_09 = nao 
|   Q_18 = NA: nao (0.0) 
|   Q_18 = nao: nao (67.0/2.0) 
|   Q_18 = sim 
|   |   Q_08 = NA: sim (0.0) 
|   |   Q_08 = nao: nao (3.0) 
|   |   Q_08 = sim: sim (8.0) 
Q_09 = sim 
|   Q_08 = NA: sim (0.0) 
|   Q_08 = nao 
|   |   Q_19 = NA: nao (0.0) 
|   |   Q_19 = nao 
|   |   |   Q_05 = NA: nao (0.0) 
|   |   |   Q_05 = nao: nao (10.0/2.0) 
|   |   |   Q_05 = sim: sim (2.0) 
|   |   Q_19 = sim: sim (3.0) 
|   Q_08 = sim: sim (24.0/1.0) 

Fonte: A autora. 
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Ao realizar uma análise sob a perspectiva dos atributos envolvidos na geração 
das regras, identificou-se dois atributos em comum (28 e 41) nas regras produzidas 
em todas as execuções, corroborando com o questionamento sobre o uso de uma 
simples contagem de respostas e a importância/peso de cada uma das perguntas. 
Além disso, ao se avaliar a relevância dos atributos, observou-se o 41 figura nos 
primeiros níveis em duas das três execuções. Os atributos Q_03, Q_04, Q_06, Q_07, 
Q_08, Q_10, Q_13, Q_14, Q_16 e Q_20 só apareceram em uma das três execuções. 

A partir da matriz de confusão geradas contabilizando acertos e erros das três 
execuções, calculou-se a média e o desvio padrão (s) para as métricas (Tabela 2). A 
acurácia atingiu 82,1% (s=2,1) e as demais métricas obtiveram valores próximos, o 
que indica que a taxas gerais de erros são semelhantes para ambas as classes (“sim” 
e “não”), sendo que as instâncias com valores NA em seus atributos estão 
compreendidos entre as classes. 

 
Tabela 2. Taxas obtidas pelo Algoritmo J48. 

Acurácia Precisão Recall F-Measure 
% s % s % s % s 

82,1 2,1 73,7 0,7 71,4 8,7 72,0 5,1 
Fonte: A autora, 2023 

 
Ao se considerar o grupo de Atributos Doenças, seguindo os mesmos 

procedimentos anteriores, chegou-se à definição de Árvores de Decisão (regras) 
como as apresentadas no Quadro 8 e taxas da Tabela 3. A título de exemplo, uma 
regra gerada com o uso do atributo relacionado a problemas neurológicos (Q_30 - 
não) apresentou 74 acertos e 17 erros. Nesse caso, os erros se referem a instâncias 
pertences à classe “sim” que foram classificadas como “não”. Também houveram 27 
acertos e 9 erros a partir de uma regra gerada o atributo relativo a dor muscular 
(Q_23), indicando que instâncias pertences à classe “não” foram classificadas como 
“sim”. 
 
Quadro 8. Árvore de Decisão (regras) gerada pelo Algoritmo J48 para o grupo 
Doenças. 
Q_30 = NA: nao (11.0/3.0) 
Q_30 = nao: nao (74.0/17.0) 
Q_30 = sim 
|   Q_23 = NA: sim (0.0) 
|   Q_23 = nao: nao (7.0/1.0) 
|   Q_23 = sim: sim (27.0/9.0) 

Fonte: A autora. 
 

Tabela 3. Taxas obtidas pelo Algoritmo J48 para o grupo Doenças. 
Acurácia Precisão Recall F-Measure 
% s % s % s % s 
69,2 7,3 53,8 12,2 43,2 9,5 47,8 10,7 

Fonte: A autora. 
 
Não foram identificados atributos comuns entre às 3 execuções. O atributo 

relacionado a problemas neurológicos (Q_30) apareceu no topo da árvore de decisão 
em duas execuções, enquanto dor muscular (Q_23) apareceu no topo da árvore na 
outra execução. Os atributos Q_21 (Teve contato com agrotóxicos) e Q_24 (Você tem 
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fadiga?) estavam presentes em um par de execuções, enquanto que o Q_30 (Você 
tem problemas neurológicos?) foi comum em outro par. A acurácia atingiu 69,2% 
(s=7,3) e as demais métricas obtiveram valores inferiores a 54%, inclusive com 
valores mais elevados para o desvio padrão, o que indica que tal recorte por si só não 
tem capacidade de diferenciar as classes “sim” e “não”. 

As regras geradas levantam questionamentos quanto às relações das doenças 
listadas na base de dados e os problemas de saúde ocasionados em função da 
exposição a agrotóxicos. Embora os problemas ortopédicos não estejam diretamente 
ligados a intoxicação, estes podem ser consequências do acúmulo de algum 
componente químico no corpo dos indivíduos durante tempo prolongados de 
exposição. Em contrapartida, na execução A e B, o atributo problemas neurológicos 
apareceu no topo da árvore. Já na execução C, no topo da árvore apareceu o atributo 
problemas gastrointestinais, indicando que ambos os problemas de saúde estão 
diretamente relacionados com a exposição a agrotóxicos. 

No terceiro conjunto de experimentos, com todos os atributos da Tabela 1, 
produziu-se regras como as apresentadas no Quadro 9 e as taxas da Tabela 4. A 
acurácia atingiu 82,1% (s=2,7) e as demais métricas obtiveram valores próximos, o 
que indica que as taxas gerais de erros são semelhantes para ambas as classes (“sim” 
e “não”). 
 
Quadro 9. Árvore de Decisão (regras) gerada pelo Algoritmo J48. 

 

Q_09 = NA: nao (3.0) 
Q_09 = nao 
|   Q_18 = NA: nao (0.0) 
|   Q_18 = nao: nao (67.0/2.0) 
|   Q_18 = sim 
|   |   Q_08 = NA: sim (0.0) 
|   |   Q_08 = nao: nao (3.0) 
|   |   Q_08 = sim: sim (8.0) 
Q_09 = sim 
|   Q_08 = NA: sim (0.0) 
|   Q_08 = nao 
|   |   Q_19 = NA: nao (0.0) 
|   |   Q_19 = nao 
|   |   |   Q_05 = NA: nao (0.0) 
|   |   |   Q_05 = nao 
|   |   |   |   Q_21 = NA: sim (2.0) 
|   |   |   |   Q_21 = nao: nao (1.0) 
|   |   |   |   Q_21 = sim: nao (7.0) 
|   |   |   Q_05 = sim: sim (2.0) 
|   |   Q_19 = sim: sim (3.0) 
|   Q_08 = sim: sim (24.0/1.0) 

Fonte: A autora. 
 
Tabela 4. Taxas obtidas pelo Algoritmo J48. 
Acurácia Precisão Recall F-Measure 
% s % s % s % s 
82,1 2,7 73,0 1,4 73,1 10,5 72,4 6,2 

Fonte: A autora. 
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No Quadro 9 tem-se uma regra gerada a partir dos atributos Q_09 (não) e Q_18 
(não) apresentou 67 acertos e apenas 2 erros. Houveram 24 acertos e 1 erro a partir 
de uma regra gerada com o uso dos atributos Q_09 (sim) e Q_08 (sim). Observou-se 
também que cada um dos atributos Q_01 (Você tem dores de cabeça frequentes?), 
Q_09 (Você tem se sentido triste ultimamente?) e Q_18 (Você se sente cansado o 
tempo todo?) apareceu no topo da árvore (nó inicial) de uma execução. Ressalta-se 
que Q_18 apareceu nas três execuções, enquanto Q_09 e Q_01 aparecem em duas 
execuções sendo uma delas em comum. 
 
4. Discussão 

 Os efeitos dos agrotóxicos dependem das características e tempo de 
exposição ao produto, sendo que sua presença tem sido detectada em amostras de 
sangue humano, urina e leite materno 14;15,16. Em seu contexto global, a base de dados 
utilizada envolveu estudos sobre o emprego dos produtos Organoclorados, Glifosato 
e Ácido Aminometilfosfônico (AMPA, principal metabólito do Glifosato). Mais 
especificamente, foram realizadas análises de amostras de solo e também houve 
questionamento aos participantes quanto ao contato com tais produtos, sendo que 
este segundo é tratado neste artigo. Destaca-se que vários distúrbios e doenças 
podem ser decorrentes do contato com o produto glifosato, derivado do aminoácido 
glicina, que facilmente se insere numa variedade de vias metabólicas17. 

Corroborando com os achados deste estudo, outros demonstraram que a longo 
prazo poderão causar distúrbios osteomusculares, respiratórios, mentais, cognitivos 
(dificuldade de concentração, esquecimento, confusão mental e ideação suicida), 
neurológicos, psicológicos, endócrinos, intoxicação, gastrointestinais; câncer, 
doenças dos sistemas musculoesquelético, circulatório, da pele, câimbra, cansaço, 
fraqueza e fadiga muscular, Alzheimer, Parkinson, asma, bronquite, disfunções na 
reprodução e anomalias congênitas; cefaleia, visão turva e vertigem17;18;19;20;21. 

Com base nos resultados obtidos pelo algoritmo Apriori, identificou-se 
problemas ortopédicos associados a dor muscular, fadiga, doenças cardiovasculares 
e problemas neurológicos. Além disso, houveram relações entre doenças 
cardiovasculares e problemas de pele, bem como entre dor muscular, problemas 
neurológicos e problemas gastrointestinais. Ainda, verificou-se que houve relação 
entre contato com agrotóxicos, doença respiratória, doenças cardiovasculares, 
doença hepática e doença renal urinária. Diferentes estudos relacionados aos efeitos 
da intoxicação (aguda ou crônica) corroboram com as relações identificadas no 
presente trabalho, dentre eles destacam-se22;23;24;25;26;27;28. 

Por meio do algoritmo J48 e as Árvores de Decisão, verificou-se que foram 
geradas regras com os atributos referentes a problemas neurológicos e alterações 
endócrinas, problemas neurológicos e fadiga. Assim como relações existentes para 
os sintomas dores de cabeça com cansaço, problemas ortopédicos, neurológicos, 
gastrointestinais e dores musculares. Ainda, quando a resposta foi positiva para a 
pergunta “você dorme mal”, houve associação com problemas psicológicos 
(nervosismo, tensão, preocupação, ideias embaralhadas, tristeza, choro, cansaço e 
pensamentos de suicídio). Diferentes pesquisas corroboram com tais achados e 
constataram a ocorrência de ideação suicida em agricultores expostos 
constantemente a agentes químicos, além de apresentarem transtornos mentais,  
danos ao DNA e aos mecanismos de defesa das células, náuseas, dor de cabeça, 
anomalias no tecido hematopoiético e fígado, alteração nos níveis hormonais, 
depressão, mialgia, ansiedade e irritabilidade29;30;31. 
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Diversos estudos indicam a associação entre intoxicação aguda por 
agrotóxicos e distúrbios psiquiátricos. Entretanto, existe ainda uma lacuna na literatura 
quanto à associação entre distúrbios psiquiátricos e a exposição crônica, isto é, a 
exposição prolongada e cumulativa a baixas doses de agrotóxicos32;33. 

 
5. Conclusão 

Um conjunto diverso de estudos indicam a influência de substâncias químicas 
no desenvolvimento de problemas de saúde. Porém, há dificuldades em se relacionar 
o diagnóstico de intoxicações por agrotóxicos a problemas psiquiátricos. A 
complexidade para isso está na ocorrência de sintomas “sutis” e possível falta de 
sensibilidade no diagnóstico por profissionais de saúde. 

Os resultados das análises dos dados referentes à saúde indicam a existência 
de relação quanto ao uso de agrotóxicos e os problemas de saúde relatados por 
munícipes de Santa Tereza do Oeste - PR. Foram verificadas dentre as relações 
existentes que os sintomas dores de cabeça estão associados com cansaço, 
problemas ortopédicos, neurológicos, gastrointestinais e dores musculares. Ainda, 
quando a resposta foi positiva para a pergunta “você dorme mal”, houve associação 
com problemas psicológicos (nervosismo, tensão, preocupação, ideias embaralhadas, 
tristeza, choro, cansaço e pensamentos de suicídio). Dentre outros, identificou-se 
problemas de fadiga, neurológicos e gastrointestinais, os quais foram elencados nas 
regras de associação ou nas árvores de decisão. Foram identificadas, ainda, relações 
entre a exposição de agrotóxicos e sofrimento mental e distúrbios psiquiátricos na 
amostra entrevistada, revelando inclusive o pensamento de suicídio.  

Os algoritmos empregados apresentaram resultados que corroboram entre si 
quanto aos atributos utilizados e na associação entre eles. Enfatiza-se que é válido 
questionar a forma como o SQR-20 considera potencial de problemas de saúde, pois 
a quantidade de respostas “sim” possivelmente não seja um indicativo de transtorno 
mental comum, tornando-se mais importante levar em consideração quais as 
perguntas tiveram “sim” como resposta, para obter mais assertividade no diagnóstico. 

Diante da relevância do tema dos agrotóxicos e do contingente da população 
que está exposta, sugere-se a ampliação dos estudos nesta área. Dentre as 
possibilidades estão a ampliação da base de dados, a análise qualitativa do SQR-20 
e análises individualizadas dos participantes com o intuito de caracterizar de forma 
mais detalhada seus perfis. 
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