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Resumo

Os herbicidas a base de glifosato (HBGs) contém, além do principio ativo (glifosato), outras substancias como surfactantes
e adjuvantes. Este artigo teve como objetivo a apresentagdo de uma revisao da literatura acerca dos riscos a satde humana,
de animais e aos ecossistemas, associados a exposicio aos HBGs. Espera-se que o conteddo possa setr util ao
aperfeicoamento das praticas e politicas publicas relacionadas ao uso dos referidos agrotéxicos. Para a realizacio da
presente pesquisa, foram consultadas bases de dados disponiveis em portais de periddicos institucionais. Descreve-se que,
embora sejam aplicados sobre plantas, os HBGs sio levados para longe do local de aplicagio, pelo vento, pela dgua, pela
colheita de pdlen, graos, raizes, folhas e frutos. Por serem sistémicos na planta, chegam as colmeias de abelhas, ao prato do
consumidor,a rios, lagos e oceanos. Em contacto com outros organismos, que nio plantas, os HBGs causam
efeitosdiversos, tais como morte celular, disturbios reprodutivos, cancer, malformagoes, autismo, entre outros.
Palavras-chave: Roundup. Potencialmente Cancetigeno. Malformagdes. Disturbios Reprodutivos.

SALES CHAMPION, SCIENTIFICALLY GLYPHOSATE IS A HAZARDOUS
PESTICIDE

Abstract

The glyphosate-based herbicides (HBG) contain in addition to the active ingrediente (glyphosate), other substances such as
surfactants and adjuvants. This article aimed to presente a literature review on risks to human, animal and ecosysten health
associated with exposure to HGB. It is hoped that the content can be useful for improving public practices and policies
related to nthose pesticides. To carry out this reserach, the databases available at institutional portals were consulted.
Although applied on plants, the product is taken away from the site of application, by wind, water, by harvesting pollen,
grains, roots, leaves and fruits. Because they are systemic in the plant, they reach bees' hives, at the consumer's plate or
even in rivers, lakes and oceans. In contact with other organisms than plants, HBG causes diverse effects, such as cell
death, reproductive disorders, cancer, malformations, among others.

Keywords:Roundup. Potential Carcinogenic. Malformations. Reproductive Disorders.

CAMPEON DE VENTAS, CIENTIFICAMENTE EL GLIFOSATO ES UN
AGROTOXICO PELIGROSO

Resumen

Los herbicidas a base de glifosato (HBG) contienen, ademads del ingrediente activo (glifosato), otras sustancias como
tensoactivos y adyuvantes. Este articulo tuvo como objetivo presentar una revisiéon de literatura sobre los riesgos para la
salud humana, animal y de los ecosistemas asociados con la exposicién a los HBGs. Se espera que el contenido pueda ser
util para mejorar las practicas y politicas publicas relacionadas con el uso de estos agrotéxicos. Para llevar a cabo esta
investigacién, consultamos las bases de datos de revistas institucionales. Aunque es aplicado en plantas, el producto es
transportado del sitio de aplicacién por viento, agua, cosecha de polen, granos, raices, hojas y frutos. Debido a que es
sistémico en la planta, llega a las colmenas de abejas, al plato del consumidor o incluso a rios, lagos y océanos. En contacto
con organismos distintos de las plantas, los HBG causan diversos efectos, como muerte celular, trastornos reproductivos,
cancer, malformaciones, entre otros.

Palabras clave: Roundup. Potencialmente Cancerigeno. Malformacién. Disturbios Reproductivos.
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INTRODUCAO

Vestindo camiseta, cal¢do e sandalias, um senhor aplica herbicida a base de glifosato na
calcada em frente a sua casa, com um pulverizador costal. Cena comum no Brasil, esta revela a
confian¢a dos consumidores, de que trata-se de produto seguro, sem potencial para causar danos
a sua saude.Até o presente momento, esta visio também é compartilhada pelo governo brasileiro,
uma vez que o glifosato (N-(fosfonometil) glicina)é classificado como pouco tdxico (classe
toxicoldgica 1V) e tem uso autorizado no pafs para aplicacio em pods-emergencia das plantas
infestantes nas culturas de algodao, ameixa, amendoim, arroz, banana, batata-doce, batata-yacon,
beterraba, caju, caqui, cacau, café, cana-de-aguicar, cara, carambola, cenoura, citros, coco, ervilha,
feijao, feijao-caupi, figo, fumo, grao-de-bico, gengibre, goiaba, inhame, lentilha, ma¢a, mamao,
mandioca, mandioquinha-salsa, mangaba, milho, nabo, nectarina, pastagem, péra, péssego,
rabanete, seringueira, soja, trigo e uva. Aplicagdo como maturador de cana-de-agucar; aplicagao
para eliminacao de soqueira no cultivo de arroz e cana-de-agucar; aplicagdo em pods-emergéncia
das plantas infestantes em florestas de eucalipto e pinus; aplicagao para o controle da rebrota do
eucalipto e aplicacio como dessecante nas culturas de aveia preta, azevém e soja (ANVISA,
2020a). Por outro lado, a reavaliagao toxicolégica do glifosato teve inicio em fevereiro de 2008 e
foi concluida em 2019(ANVISA, 2020b).

Segundo Pelaez e colaboradores (2016), em 2011 o Brasil figurava como o segundo maior
mercado mundial de agrotoxicos, onde eram comercializados 19% do total dos produtos
vendidos no mundo, quando os Estados Unidos eram o pais a consumir a maior propor¢ao de
tais produtos (27% do comércio mundial). Segundo os mesmos autores, o Brasil passou a ser o
maior importador mundial de agrotéxicos a partir de 2012, ao aumentar em dez vezes o valor
importado entre os anos de 2000 e 2013. Esse crescimento esteve diretamente ligado a elevada
taxa de expansao da producao de commodities agricolas, principalmente de cana-de-agtcar (135%),
soja (104%), milho (90%) e algodao (80%), destacando que essas culturas consomem mais de
80% dos agrotéxicos comercializados no pais(PELAEZ et al., 2010).

Este artigo teve como objetivo a apresentacio de uma revisao da literatura acerca dos
riscos a saude humana, de animais e aos ecossistemas, associados a exposi¢ao aos HBGs. Espera-
se que o conteudo possa ser util ao aperfeicoamento das praticas e politicas publicas relacionadas
ao uso dos referidos agrotéxicos, visando a minimizacao dos problemas ja identificados.

Para a realizagao da presente pesquisa, foram consultadas base de dados disponiveis em
portais da internet, tais como, Scielo, Portal de Periédicos Capes, Pubmed e Academia. Os dados

foram coletados entre julho de 2018 e marco de 2020, como parte do projeto de extensdao
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intitulado “Assessoria Voluntaria a Orgﬁos Publicos de Controle Ambiental”, cadastrado na

b

Universidade Federal de Santa Catarina.

EFEITOS NOS VEGETAIS

Entre os anos de 2014 e 2018, o glifosato foi o principio ativo mais vendido no pais,
representando 35,5% do total das vendas de agrotoxicos, totalizando 943.626,43 toneladas

naquele perfodo de cinco anos (Tabela 1) IBAMA, 2020).

Tabela 1 — Quantidades comercializadas de principios ativos de agrotéxicos no Brasil, entre os anos de 2014 e 2018:

glifosato, total e porcentual das vendas de glifosato em relacio ao total.

Vendas de glifosato e seus sais Vendas totais de agrotéxicos Vendas de glifosato

(toneladas) (toneladas) e seus sais (%) / total
2014 194.877,84 508.5506,84 38,3
2015 194.939,60 521.525,40 37,4
2016 185.602,22 541.861,09 343
2017 173.150,75 539.944,95 32,1
2018 195.056,02 549.280,44 35,5
TOTAL 943.626,43 2.607.652,83 35,5

Fonte: IBAMA, 2020.

Inicialmente utilizado como agente desencrustrante na limpeza de equipamentos
metalicos, em 1969 o glifosato foi patenteado para uso como herbicida, pela empresa Monsanto
(patente US3455675), sendo este o principio ativo do produto comercial Roundup. O glifosato ¢
toxico tanto para plantas monocotiledoneas, quanto para dicotiledoneas, exceto para os vegetais
transgenicos, denominados RR (RoundupReady), que foram desenvolvidos para serem resistentes
a doses comerciais do referido produto. A absor¢dao e o transporte do glifosato nas plantas sao
facilitados pela presenca de surfactantes no produto formulado, fazendo com que o material se
espalhe por todas as partes do vegetal, desde as rafzes até as sementes. Em 2005, o glifosatofoi
aprovado para uso também como agente dessecante, em plantas nao transgénicas. Atualmente é
pratica comum a dessecacao das plantagdes pela aplicacao de agrotéxicos a base de glifosato,
pouco antes da colheita, o que tem resultado em aumento da presenca de residuos deste em
fontes de alimentos nao transgénicos, tais como trigo e cana-de-agucar, entre outros. Também na
criagao de bois, porcos, ovelhas e frangos, os animais sado alimentados com graos geneticamente
modificados, contaminados por glifosato. Consequentemente, produtos animais tais como ovos,
leite, manteiga e queijo também tém apresentadoresiduos deste agrotoxico(CARLISLE;

TREVORS, 1988; FUNKE et al., 2006; JAWORSKI, 1972; SAMSEL; SNEFF, 2015).
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A agdo biocida do glifosato esta associada a inibi¢dao da enzima EPSPS, que catalisa uma
etapa do processo shikimato, necessaria a producdao de aminoacidos aromaticos e de metabolitos
secundarios com funcdo de defesa em plantas e muitos microorganismos (ver revisio de VAN
BRUGGEN et al, 2018). Conforme foi descrito por Coutinho e Mazo (2005), os grupos
fosfonato, amino e carboxilato do glifosato tém a habilidade de formar complexos fortes com
metais, especialmente em pH proximo de neutro, onde os grupos carboxilato e fosfonato estao
desprotonados. Portanto, o glifosato tem habilidade para se coordenar como um ligante
tridentado, com trés grupos funcionais atuando. A presenga de agua dura, contendo cations
como ferro, zinco, calcio e magnésio, na solu¢ao contendo o glifosato, pode resultar na formagao
de sais complexos insoluveis, que niao sao absorvidos pelas plantas, reduzindo a eficicia da
aplicacao do composto. Aqueles trés grupos funcionais do glifosato também podem se ligar a
outros grupos quimicos por pontes de hidrogénio ou outras interagdes.

O glifosato e o produto da sua degradagio, o acido aminometilfosfonico (AMPA),
exercem os seguintes efeitos sobre os vegetais tratados: inibem a atividade de enzimas
antioxidantes, resultando no acumulo de espécies com oxigénio reativo, que induzem a
disfungdes fisiolégicas e danos celulares; causam diminui¢ao da fotossintese e necrose da planta:
o glifosato devido a degradacdo da clorofila, e o AMPA ao inibir a biossintese da clorofila; os
vegetais tratados com glifosato ndo produzem fitoalexinas, que sao metabolitos secundarios com
acao antimicrobiana, que defendem as plantas contra patégenos. Tal efeito acontece mesmo
quando o vegetal esta exposto a baixas concentragoes de glifosato presente no solo ou na agua,
resultando em aumento na taxa de mortalidade por infecg¢oes, dos vegetais expostos ao herbicida.
Além de levarem ao enfraquecimento das defesas do vegetal, o glifosato ¢ o seu derivado AMPA
também causam efeitos danosos indiretos, ao afetarem negativamente o microbiomaendofitico e
da rizosfera, que sdo essenciais para a sobrevivéncia da planta (ver revisaio de VAN BRUGGEN
et al., 2018).

Um outro problema agricola que surgiu em resposta ao uso intensivo do glifosato é o
crescente numero de plantas invasoras resistentes ao herbicida. Conforme foi descrito por Nodari
(2018), com a intensificacao do uso dos herbicidas a base de glifosato (HBGs), decorrente do
cultivo comercial da soja resistente ao Roundup(soja RR), bem como de variedades RR de outras
espécies (ex: algodao e milho), a constatacao da resisténcia de plantas a estes herbicidas também
se intensificou. A ocorréncia de resisténcia pode ser decorrente tanto do aumento da frequéncia
de alelos resistentes ou de mutag¢oes que surgiram no decorrer do uso dos produtos a base de
glifosato. Em 2017, eram 268 populacoes de plantas resistentes, pertencentes a 36 espécies.Desde

2013, até as revistas cientificas comprometidas com o desenvolvimento das biotecnologias
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modernas admitem que ¢é verdadeiro o fato de que foram os organismos geneticamente
modificados que provocaram o aparecimento das “superplantas daninhas”, também
denominados de superweeds. Elas se caracterizam pela resisténcia a altas doses, ou pelo acimulo de
transgenes que promovem resisténcia a dois ou mais herbicidas. Um fato curioso é que a
introdugdao de genes de resisténcia a herbicidas em espécies cultivadas, como o milho, torna-o
resistente a herbicidas. Se estiver em uma lavoura de outra espécie, passou a ser considerado
como planta daninha. Em 25/07/2014, a Embrapa publicou, em seu portal da internet, a nota
intitulada “Milho voluntario RR pode se tornar planta daninha para soja”.

Em trabalho publicado em 2014, ao investigarem a composi¢ao quimica de graos de soja
produzidos em Iowa, Estados Unidos, pesquisadores relataram que os grios de soja
geneticamente modificada RoundupReady acumulavam glifosato, o que nao foi observado em
graos do vegetal nao-transgénico. Além disso, foram encontradas diferencas substanciais na
composi¢ao quimica dos graos investigados, como nos teores de proteinas, minerais e agucares,
evidenciando-se que a soja transgénica, comparativamente aquela produzida em sistemas
organico ou convencional, nio tem o mesmo perfil quimico e nutricional que a soja nao-

transgénica. Nao sdo, portanto, alimentos equivalentes (BOHN et al., 2014).

EFEITOS EM ANIMAIS E EM SERES HUMANOS

Os herbicidas a base de glifosato (HBGs) agem como biocidas ao inibirem a enzima 5-
enolpiruvoil-shikimato-3-fosfato sintetase (EPSPS), bloqueando a biossintese dos aminoacidos
aromaticos triptofano, fenilalanina e tirosina. Estudos demonstraram que o glifosato, ao bloquear
este e outros processos metabodlicos das bactérias do trato intestinal, leva ao desenvolvimento de
doencas devido a interrupgao da sintese de substancias que estas bactérias fornecem ao
hospedeiro (humanos e outros), incluindo: aminoacidos (triptofano, fenilalanina, tirosina,
metionina e glicina); serotonina (neurotransmissor); melatonina (hormonio, regulagao enddcrina e
reproducao); melanina (pigmento e prote¢ao contra a radiagao solar); epinefrina (sinébnimo de
adrenalina, hormoénio e neurotransmissor); dopamina (neurotransmissor envolvido no controle
aprendizado, humor, emogbes, memoria, entre outros); hormonio da tireoide (controle do
metabolismo e de muitos sistemas no corpo humano); folato (vitamina necessaria para a sintese
de proteinas, incluindo a hemoglobina); coenzima Q10 (participa da producio de ATP, molécula
que armazena energia para consumo imediato nas células); vitamina K (atua no processo de
coagulagao sanguinea); e vitamina E (protecao do organismo contra agentes oxidantes)

(SAMSEL; SNEFF, 2015).
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Samsel e Sneff (2013a, 2013b, 2015) publicaram artigos cientificos nos quais inferem
que, devido ao seu modo de agio e a sua crescente disseminagao nos alimentos e no ambiente, os
HBGs tém sido responsaveis pelo desencadeamento de doengas graves cada vez mais comuns na
populacdo, incluindo: desordens gastrointestinais, obesidade, diabetes, doencas cardiacas,
depressao, autismo, infertilidade, cancer, mal de Alzheimer e mal de Parkinson; doenca celiaca e
intolerancia a gluten.

Mesnage e colaboradores (2014) divulgaram que as formulacGes comerciais contendo
glifosato sdao até mil vezes mais toxicas do que o principio ativo isolado, revelando haver efeitos
sinérgicos entre os componentes de herbicidas a base de glifosato. Destaca-se que ha numerosos
estudos descrevendo que a polioxietilenoamina (POEA), utilizada como surfactante em
formulagées de glifosato ¢é, em alguns casos, mais téxicado que o glifosato, como foi
demonstrado em ratos por Williams e Semlitsch (2010). Em experimentos com POEA, foi
observada inducdo de necrose e desregulacaoda estrutura e da fungio de membranas celulares,
nas doses de 1 a 3 mg/L. (MESNAGE et al., 2013); tem ac¢io cardiotoxica em mamiferos e, em
casos de intoxicacao severa, ha coma, com ou sem hemorragia. Nao ha antidoto (EDDLESTON;
BATEMAN, 2011).

Devido ao amplo e indiscriminado uso dos HBGs, e ao aumento da incidéncia de
problemas renais cronicos em uma regiao agricola do Sri Lanka, foi constatado que o problema
de satude estava associado a contaminagao ambiental por glifosato, que repercutia em acimulo de
sais de arsénico, cadmio e outros metais toxicos nos rins das pessoas expostas (JAYASUMANAez
al., 2014).

Anteriormente, também foi verificado que o Roundup causou danos as células
embrionarias e da placenta de seres humanos e de equinos (BENACHOURet al., 2007) e, em
outro estudo divulgado em 2009, foi descrito que quatro formulagdes comerciais de glifosato
(Roundup), em concentragdes na ordem de partes por milhao (ppm), causaram apoptose (morte
programada) e necrose de células humanas placentarias, umbilicais e embrionarias
(BENACHOUR; SERALINI, 2009).

Estudos também mostram que o glifosato apresenta efeito de desregulador endécrino
em células hepaticas humanas (GASNIERet al., 2009), e em trabalho divulgado em 2012, foi
relatado que o Roundup, em concentragoes da ordem de partes por milhao (ppm), induziu a
necrose e a morte programada (apoptose) de células de testiculos de ratos, entre outros efeitos
indicativos de interferéncia hormonal naqueles mamiferos (CLAIRet al., 2012). Coelhos brancos

machos tratados com solugdes de glifosato apresentaram: diminui¢ao do peso corporal, da libido,
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do volume das ejaculagdes, da concentracdo de esperma, e¢ aumento da quantidade de
espermatozoides anormais ou mortos (YOUSEFet al., 1995).

Em 2013 foi divulgado um estudo que demonstrou que o glifosato, na concentragao de
partes por trilhao (ppt), induz a proliferagio de células humanas de cancer de mama
(THONGPRAKAISANGet al., 2013).

Séralini e colaboradores (2014) divulgaram os resultados de um estudo de longa duragao
realizado com ratos, durante todo o seu tempo de vida. Os animais tratados com agua contendo
o herbicida Roundup (0,1 partes por bilhao) ou com milho transgénico tolerante a Roundup,
apresentaram diferengas estatisticas significativas em cerca de 30 parametros estudados:
hematologicos (hematdcrito, plaquetas, neutrdfilos, linfécitos, mondcitos, volume corpuscular
médio, concentracdo corpuscular média de hemoglobina); quimicos clinicos (albumina,
nitrogénio ureico do sangue, creatinina, fésforo, sédio, cloreto, fosfatase alcalina, calcio,
potassio); quimicos urinarios (creatinina, fésforo, potassio, clearence da creatinina, pH, calcio);
peso dos 6rgaos (coragao, cérebro, figado); peso corporal e modificagdo de peso; e consumo
alimentar dos animais. Decorrentes destas alteracdes, aumentaram ostiscos de desenvolvimento
de cancer de mama nas fémeas, cancer e danos ao sistema gastrointestinal, rins e figado,
principalmente dos machos, além de tempo menor de vida para os animais de ambos os sexos.
Os tumores so6 ficaram aparentes quatro meses nos machos, e sete meses em fémeas, apos o
inicio dos tratamentos.

Em artigo divulgado em janeiro de 2017, Mesnage e colaboradores revelaram que a
ingestao por 2 anos, de doses muito baixas de Roundup, herbicida a base de glifosato, na
concentracio equivalente de glifosato da ordem de 0,1 ppb (50 ng/L, correspondendo a 4 ng/kg
de peso corporal/dia), resultou em esteatose hepitica e severos prejuizos as funcdes hepaticas
(MESNAGE¢et al., 2017).

Em maio de 2017 foi divulgado estudo de autoria de Owagboriaye e colaboradores, no
qual é descrito que ratos do sexo masculino tratados com baixas concentragdes de Roundup
apresentaram significativas redugdes na contagem e mobilidade dos espermatozoides; aumento
da propor¢ao de células espermaticas anormais; lesdes degenerativas dos testiculos; e que o
Roundup pode interferir na espermatogénese e diminuir a fertilidade de gonadas masculinas
(OWAGBORIAYEet al.,, 2017). Portanto, o trabalho demonstrou que o glifosato atua como
desregulador endécrino em mamiferos. Também em um estudo zz vivo, machos do pato selvagem
Abnasplatyrhynchos tratados com solu¢des aquosas de Roundup (5 e 100 mg/kg), foi descrito que os

animais apresentaram distarbios no sistema reprodutivo (OLIVEIRA et al., 2007).
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A exposi¢ao de células periféricas de sangue ao glifosato resultou em danos ao DNA em
leucodcitos, e em diminuicao da metilagilo do DNA 7z vitro. Os autores descrevem que mudancas
na metilagio do DNA podem perturbar o balango entre a proliferacio de células cancerosas e a
morte programada das células (apoptose). A hipometilagio do DNA pode levar a ativagao da
oncogénese, enquanto que a hipermetilacio pode desativar genes supressores de tumor. Portanto,
glifosato e AMPA podem desregular o delicado equilibrio entre a proliferacio celular e a morte
programada das células (diversas obras apud VAN BRUGGEN et al., 2018).

As abelhas, particularmente, apresentam grande importancia, nao s6 pelo servico de
polinizacio, que se constitui em um dos maiores servi¢os ecossistémicos e, portanto, um bem
para a humanidade, mas também devido a producdo de produtos apicolas, especialmente o mel,
proporcionando trabalho e renda para milhares de familias brasileiras que vivem da apicultura
familiar.Estudos realizados na Universidade Federal de Santa Catarina revelaram que a presenca
de residuos de HBGs no alimento das abelhas causa danos celulares nas glandulas hipofaringeas,
onde é produzida a geléia real, alteragdes no padrao comportamental das colonias, com declinio
na populagdo, e morte e nio reposicio da rainha (FAITA et al, 2018). Fatores esses que,
somados, acabam levando a morte das colonias, e que ainda assim nao representam o real cenario
de campo ao qual as abelhas estdo expostas, com multiresiduos de agrotéxicos e a caréncia
nutricional devidaa monocultura, aos transgénicos e ao desmatamento.

Com base nestes estudos mencionados e em centenas de outros, é relevante destacar que,
em 20 de marco de 2015, a Agéncia Internacional para a Pesquisa do Cancer (IARC), vinculada a
Organizagao Mundial da Satude, divulgou relatério em que o glifosato foi classificado como
provavel cancerigeno (IARC, 2015).

Martinez e Al-Ahmad (2019) descreveram que, em experimentos com células do cérebro
humano, a exposicao ao glifosato e a0 AMPA podem resultar em danos neurolédgicos a partir de
uma abertura da barreira sangue-cérebro e alteragdes no metabolismo da glicose.

Em artigo cientifico publicado em 2019, Von Ehrenstein e colaboradores
demonstraram, a partir de estudo caso-controle baseado na populagio, realizado na Califérnia,
que o risco de criangas nascerem com desordens do espectro do autismo era aumentado quando
as maes, durante a gravidez, residiam a menos de 2.000 metros de locais onde havia uso de
HBGs. Além disso, a exposi¢ao das criangas com menos de um ano de idade aqueles mesmos
agrotoxicos aumentava os triscos de desencadeamento de desordens do autismo associadas a
incapacitagao intelectual.

Em artigo de revisiao, Van Bruggen e colaboradores (2018) citaram diversos estudos em

que foram descritos efeitos da exposi¢ao cronica de células e de animais terrestres e aquaticos a
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baixas dosagens de Roundup: aumento da concentracio de espécies com oxigénio reativo
(oxidantes); diminui¢do da atividade da enzima colinesterase, resultando em distirbios na
neurotransmissao; deterioracio das funcoes do ovario em culturas de células de ovarios de
bovinas; em ratos: desenvolvimento imperfeito de células nervosas e crescimento anormal de
axonios; atividade anormal da enzima acetilcolinesterase; estresseoxidativo e excitoxicidade do
glutamato no hipocampo; comportamento depressivo em filhotes; danos bioquimicos e
anatomicos no figado; danos ao figado e rins, e tumores; efeitos negativos na fertilidade de
machos; em peixes: superproducdo de espécies com oxigénio reativo; supressio da enzima
acetilcolinesterase (efeitos neuroldgicos); danos amotoneurdnios; problemas no desenvolvimento
e danos ao cérebro; desregulacio do metabolismo e danos aos rins; danos ao DNA do sangue,
guelrras e figado de enguias; mudangas nas células de figado e das mitocondrias de carpas (ver
revisao de VAN BRUGGEN et al., 2018).

No mesmo artigo, Van Bruggen e colaboradores (2018) citam estudos que descrevem
que o glifosato e os surfactantes POEA e MON 0818 (com 75% POEA) tém impactos negativos
sobre a saude de uma grande variedade de organismos relevantes a base da cadeia alimentar
aquatica, incluindo microalgas, bactérias, protozoa, crustaceos, mexilhdes, sapos e peixes,
semelhantes aos efeitos sobre animais terrestres. As formulagoes de glifosato com POEA, em
geral, s3o mais toxicas do que aquelas sem este surfactante (ver revisio de VAN BRUGGEN et
al., 2018).

Estudos publicados em 2005 demonstraram que uma formulacido comercial de glifosato
(Roundup), a uma concentracio de 3,8 mg/L (3,8 ppm) em ecossistemas aquaticos, foi capaz de
eliminar completamente duas espécies de girinos e quase exterminar uma terceira espécie,
resultando em um declinio de 70% na diversidade de girinos do experimento (RELYEA, 2005).
Outro estudo, que causou enorme impacto, concluiu que herbicidas a base de glifosato causam
malformacSes na 1a XenopuslaevisPAGANELLIet al., 2010). Ha dezenas de outras evidéncias
cientificas de que os HBGs também causam efeitos teratogénicos em aves, anfibios e
mamiferos,e que estao associados com o acido retinéico(ver revisio de ANTONIOUet al., 2012).
Segundo a literatura cientifica, as malforma¢des em mamiferos consistem na auséncia de ossos ou
partes de ossos, ossos encurtados e curvados, assimetria, fusdes e fissuras. Segundo Samsel e
Sneff (2013a), os resultados inferem que a disseminacao do glifosato no ambiente pode ser uma
explicacdo para o desaparecimento de sapos, observado em diversos locais do mundo.

Efeitos genotoxicos foram causados por 500 microgramas do herbicida Roundup ao

serem aplicados em ovos do jacaré-de-papo-amarelo, CazmaniatirostrisPOLETTAet al., 2009) e,
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na concentracio de 10 ppm, o Roundup causou efeitos genotdxicos no peixe neotropical
Prochilodusiineatns(CAVALCANTE et al., 2008).

Annett e colaboradores (2014) também constataram efeitos de formulag¢ées de glifosato
em seres aquaticos (peixes, sapos, crusticeos), que incluiram: inibi¢do da acetilcolinesterase
(enzima que controla os impulsos nervosos); genotoxicidade; mudangas histopatoldgicas;
problemas no desenvolvimento sexual e maior propor¢io de hermafroditas; alteragdes no
comportamento; alteracdes bioquimicas; entre outros. Estudos ja demonstram que peixes que
vivem em rios podem sofrer alteragdes no sistema reprodutivo e em suas gonadas em razio da
presenca de residuos de HBGs (exemplo SOSO et al., 2007).

Myers e colaboradores (2016) relataram que porcos alimentados com soja contaminada
com residuos de glifosato apresentaram malformagdes congénitas. Os autores sugerem que 0Os
HBG podem estar contribuindo para o desencadeamento de problemas semelhantes em seres
humanos que moram préximos a areas agricolas com uso intensivo de tais herbicidas.

Diferentes grupos de microorganismos apresentam sensibilidades muito diferenciadas
ao glifosato, AMPA e POEA. Conforme foi descrito por Shegata e colaboradores (2013),
formulages comerciais do glifosato (em concentragoes menores do que 1ppm) apresentaram
atividade antibidtica intensa frente a bactérias benéficas presentes no trato digestivo de animais,
a0 mesmo tempo em que bactérias patogenicas, incluindo Salmonellatyphimurinme Clostridinm
botulinum, foram altamente resistentes ao herbicida. Citando outros autores, Van Bruggen e
colaboradores (2018) descreveram que os bovinos com elevadas concentragoes de residuos de
glifosato nos alimentos e na urina apresentavam maior incidéncia de botulismo, devido a
supressao das bactérias produtoras de acido latico em seu rumen, que produzem antibiéticos
contra o Clostridium botulinum. Os mesmos pesquisadores descreveram que autores encontraram
correlagdo positiva entre as concentragoes de glifosato na urina e a densidade do fungo
patogénico Mucorales, no rumende vacas leiteiras. AlteracGes na microbiota intestinal dos animais,
bem como efeitos danosos do glifosato sobre o figado dos bovinos, afetando o seu sistema
imunolégico, foram explicagdes sugeridas pelos autores. Segundo diversos autores citados no
mesmo trabalho, outro fendmeno resultante da agao seletiva do glifosato, AMPA ¢ POEA sobre
microorganismos ¢ a crescente resisténcia de bactérias patogénicas a antibiéticos (diversas obras

apud VAN BRUGGEN e al., 2018).
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CONTAMINACAO DA AGUA E DOS ALIMENTOS

Em estudo ambiental realizado na Argentina, o glifosato foi identificado e aferido em
4guas lixiviadas de plantagoes de soja em concentracoes entre 0,10 e 0,7 mg/L (0,10 e 0,7 ppm),
enquanto que em sedimentos e em solos, os valores variaram entre 0,5 e 5,0 mg/kg (0,5 e 5,0
ppm) (PERUZZO et al., 2008). Sanchis e colaboradores (2012), ao analisarem 140 amostras de
agua subterranea coletadas na Catalunha, Espanha, detectaram a presenca de glifosato em 41%
das amostras. Annett e colaboradores (2014), reuniram informagoes descritas em estudos
ambientais, nos quais glifosato e AMPA (seu derivado) foram detectados na agua superficial de
diversos locais dos Estados Unidos, Canada e Franca, em concentra¢oes que variaram da ordem
de partes por bilhdo (microgramas por litro) a partes por milhao (miligramas por litro).

Nos Estados Unidos, a 4gua coletada na entrada e na saida de estagdes de tratamento de
esgoto de 10 cidades revelou a presenca de glifosato em 17,5% das amostras e de seu derivado,
AMPA, em 67,5% das amostras. O estudo demonstrou que a contamina¢ao de recursos hidricos
por glifosato também ocorre em areas urbanas (KOLPIN e a4/, 2006). Ainda nos Estados
Unidos, analises ambientais revelaram que 75% das amostras de ar e de chuva coletados na regiao
agricola do delta do Mississipi estavam contaminadas por glifosato e por AMPA (MAJEWSKI ez
al., 2014).

Van Bruggen e colaboradores (2018) citam trabalhos em que o glifosato foi detectado em
aguas superficiais e subterraneas em muitos paises: Canada, 22% das amostras analisadas; meio
oeste dos BEUA, 44%; Washington, Maryland, Iowa, Wyoming, EUA, 100%; Iowa, Indiana,
Mississippi, EUA, a maioria das 4guas dos rios; México, 100%; Argentina, 35% das aguas
superficiais; Suica, a maioria das aguas dos rios; Espanha, 41% das 4guas subterraneas; Hungtia, a
maioria das aguas dos rios e subterraneas; Dinamarca, 25% das aguas superficiais e 4% das aguas
subterraneas; Franca, 91% das aguas superficiais.

Conforme Myers e colaboradores (20106), autoridades do Reino Unido divulgaram que,
em levantamento realizado em outubro de 2012, foram encontrados residuos de glifosato em
concentragoes superiores a 0,2 ppm em 27 das 109 amostras de pao analisadas. Ja nos Estados
Unidos, analises realizadas por 6rgaos governamentais em 2011 aferiram a presenca de glifosato
em 90,3% das 300 amostras de soja analisadas, ¢ de AMPA em 95,7% das amostras, em
concentracoes de 1,9 ppm e 2,3 ppm, respectivamente.

Estudo realizado na Suica revelou que glifosato e AMPA estavam presentes na maioria
dos alimentos, e em todas as amostras de vinho e sucos de frutas avaliados (ZOLLER et al.,

2018).
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Amplamente noticiada pela imprensa, a analise de amostras da agua que é consumida em
100 cidades catarinenses, feita a pedido do Ministério Publico de Santa Catarina (MPSC),
mostrou que 22 municipios do Estado recebem nas torneiras agua com resquicios de agrotoxicos.
Em 13 das 22 cidades onde foram encontrados resquicios de agrotoxicos na agua, havia mais de

um principio ativo presente. Residuos de HBG podem também estar nessas aguas.
DECISAO DA REAVALIACAO DO GLIFOSATO PELA ANVISA

A reavaliagao toxicologica do ingrediente ativo de agrotéxico glifosato foi instituida por
meio da Resolucio RDC Anvisa n°. 10, em 22 de fevereiro de 2008. Embora centenas de estudos
cientificos demonstrem os efeitos nocivos dos HBG em mamiferos, aves, anfibios, entre outros,
a Nota Técnica n°. 23/2018/SEI/CREAV /GEMAR/GGTOX/DIRE3/ANVISA concluiu
que:

“A Anvisa reavaliou o ingrediente ativo Glifosato e concluiu que, quanto as
propriedades proibitivas de registro, previstas na Lei 7.802 de julho de 1989, o
Glifosato nio apresenta caracteristicas mutagénicas, teratogénicas e carcinogénicas, nao
¢ desregulador enddcrino e nio ¢é toéxico para a reproducdo. Nao ha evidéncias
cientificas de que o Glifosato cause mais danos a saide que os testes com animais de
laboratério puderam demonstrar”.

O fato da ANVISA desprezar os estudos cientificos comprobatérios de que os HBG
causam de fato danos a saide humana, aos animais e aos demais componentes do meio ambiente,
¢ uma demonstragdo inequivoca que a decisao carece de suporte cientifico. Além disso,
contrariou a decisaio da InternationalAgency for ResearchonCancer (IARC, 2015), da
Organizagao Mundial da Saude (OMS), que concluiu que existe suficiente experimentagdo com
animais a carcinogéne provocada pelo glifosato, e que este principio ativo é potencial cancerigeno
para humanos.

Tampouco a ANVISA levou em conta as decisoes de tribunais judiciais dos Estados
Unidos, em que o glifosato foi considerado o causador de cancer em pacientes que utilizavam
produtos comerciais a base de glifosato em suas atividades. Milhares de processos continuam

tramitando na justica americana.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao que tudo indica, repete-se a historia de tantos outros produtos industriais perigosos
como o DDT e a talidomida, que s6 foram banidos décadas depois da divulgacao de estudos
cientificos que comprovavam os danos que causam a saude humana.
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No Brasil, a portaria n. 2.914 de 2011, do Ministério da Saude, estabeleceu em 500
microgramas por litro (0,5 ppm) a concentragdo maxima de glifosato permitida na agua potavel.
Entretanto, os dados da literatura apresentados no presente artigo demonstram que, nesta
concentra¢ao, o glifosato apresenta efeitos toxicos aos seres humanos. Além disso, conforme foi
comentado por Bombardi (2017), enquanto na Unido Europeia o limite de residuos de glifosato
permitido na soja é de 0,05mg/kg, no Brasil o valor é 200 vezes maior, 10 mg/kg.

Por outro lado, os efeitos teratogénicos, genotdxicos e de desregulador endécrino
descritos na literatura e citados no presente trabalho justificam o banimento do uso do glifosato
no Brasil, com base na a lei n. 7.802 de 1989, que estabelece, no Artigo 3°

#§ 6° Fica proibido o registro de agrotdxicos, seus componentes e afins: [...] )
que revelem caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas ou mutagénicas, de
acordo com os resultados atualizados de experiéncias da comunidade cientifica;
d) que provoquem disturbios hormonais, danos ao aparelho reprodutor, de
acordo com procedimentos e experiéncias atualizadas na comunidade cientifica;

[..] (Brasil, 1989)

Portanto, diante dos efeitos téxicos resumidamente descritos para o glifosato e suas
formulagbes comerciais, é relevante enfatizar que a ampla utilizagdo de produtos a base de
glifosato tem resultado de fato na contaminagao ambiental nao sé nas regides onde sao aplicadas,
mas também atinge alvos muito distantes dos locais de aplicagao. Desta forma, ¢ imperativo que
os registros dos herbicidas a base de glifosato sejam cancelados ou rigorosamente
restringidos,para que se proteja a saude das pessoas e a qualidade do ambiente, conforme
determina o artigo 225 da Constitui¢ao Federal.

Por outro lado, apesar de todos os efeitos toxicos que vem sendo descritos para o
glifosato, a ANVISA reavaliou por 11 anos o registro do glifosato e resolveu, em 2019, manter o
registro e os usos dos HBG ja autorizados anterioremente. Esta decisio contaria o movimento
mundial pelo banimento do produto. Exemplo disso ¢ o fato de que a validade do registro dos
HBG expira em 30 de junho de 2019 na Europa e, por maioria, a Unido Européia ndo concordou
com a prorroga¢ao da vigéncia do registro destes produtos. Por sua vez, a Franga ja proibiu o
produto em seu territério. O Vietname também. Outros paises como a Dinamarca e Suécia ja

restringiram o uso.
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