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APRESENTACAO

Este volume da obra “Ciéncias Biologicas: Campo promissor em Pesquisa 4” vem
trazer ao leitor, em seus capitulos, informacdes diversas imbuidas em diferentes campos
do conhecimento de Ciéncias da Vida, como o préprio titulo do e-book sugere: uma area
extremamente promissora, dindmica e passivel de aquisicdo de novas informacgdes a todo
momento, vindo, de forma comprometida e eficaz, a atualizar o leitor interessado nesta
grande area do conhecimento.

Pesquisadores de diferentes geragdes, e diferentes regides do pais, motivados por
uma forca motriz que impulsiona a busca de respostas as suas perguntas, trazem dados
resultantes da dedicacédo a Ciéncia, ansiando responder suas inquietagcdes e compartilhar
com o leitor, de forma cristalina e didatica, seus alcances técnico-cientificos, satisfazendo a
funcéo precipua da ciéncia que é a de melhorar a qualidade de vida do homem, enquanto
executante do seu papel cidadao e ser social.

Somente por uma questdo de ordenacédo, os 28 capitulos deste volume foram
sequenciados levando-se em consideracao, primeiramente, estudos, em diferentes vertentes,
com organismos Vivos, animais e plantas, seguidos por pesquisas oriundas de aspectos
didatico-pedagogicos, aquelas relacionadas aos progressos de situagdes-problemas em
vegetais, animais e humanos e, por fim, interacées entre diferentes organismos no espaco
ambiental com um todo.

Em todas estas areas, as pesquisas conduzem o leitor a acompanhar descobertas/
avancgos que proporcionam, indubitavelmente, um quadro mais robusto, e que acresce ao
que até entao se tem conhecimento naquele campo de estudo, das diferentes subareas das
Ciéncias Biologicas, com viés também para a saude e bem estar humanos.

Neste sentido, a heterogeneidade deste volume, extremamente rico, ird contribuir
consideravelmente tanto na formacao de jovens graduandos e pés-graduandos, quanto ser
atrativo para profissionais atuantes nas areas escolar, técnica e académica aqui abordadas,
nao eximindo também o leitor “curioso” interessado nas tematicas aqui trazidas.

Portanto, aproveitem os assuntos dos seus interesses e boa leitura!

Jesus Rodrigues Lemos
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RESUMO: No Brasil, a utilizacéo de agrotoxicos
vem aumentando a cada ano, refletindo a maioria
do sistema de agricola do pais ser convencional,
levando ao uso intenso desses produtos. Com o
crescente uso, muitos agricultores, sem acesso
adequado das informacgdes, nao fazem ideia
dos riscos de contaminacao, tanto ao homem
como ao meio ambiental. Logo, essa pesquisa
tem como o objetivo central, que vai além do
debate sobre os agrotoxicos, especificando-se
sobre a ligacdo entre um herbicida bastante
difundido o Glifosato e o cancer. Por meio
de uma revisao bibliogréafico, indiciou que ha
estudos, realizados pela maior produtora desse
herbicida, onde essas pesquisas feitas com
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ANALISE DO GLIFOSATO

ratos e camundongos, apresenta problemas no
sistema renal e um principio de tumor.
PALAVRAS-CHAVE:
Informacdes.

Agrotoxicos;  Riscos;

RELATIONSHIP BETWEEN
AGROCHEMICALS AND CANCER: A
GLYPHOSATE ANALYSIS

ABSTRACT: In Brazil, the use of agrochemicals
has been increasing every year, reflecting the
majority of the country’s agricultural system being
conventional, leading to intense use of these
products. With the growing use, many farmers,
without adequate access to information, have no
idea of the risks of contamination, both to man
and the environment. Therefore, this research
has as its central objective, which goes beyond
the debate about agro-toxins, specifying the link
between a widespread herbicide Glyphosate
and cancer. Through a bibliographic review, he
indicated that there are studies carried out by
the largest producer of this herbicide, where
these researches made with rats and mice
present problems in the renal system and a
tumor principle.
KEYWORDS:
Information.

Agrochemicals; Risks;
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INTRODUCAO

O uso em massa de agrotoxicos na agricultura comegou em meados da década de
1950, nos Estados Unidos, através da chamada ‘Revolucao Verde’, que teria o objetivo de
modernizar a agricultura e elevar sua produtividade. No Brasil, esse movimento se inicia na
década seguinte, 1960 e, com a implantagao do Programa Nacional de Defensivos Agricolas
(PNDA), se impulsa nos anos seguintes a partir da década 1970. O programa associado com
0 uso dessas substancias a concessao de créditos agricolas, no entanto, o Estado um dos
maiores incentivadores dessa pratica. (SIQUEIRA, 2013)

O termo agrotdxico foi aderido no nosso pais por meio da Lei Federal n° 7.802, de
1989, regulamentada pelo Decreto n° 4.074, de 2002, e possui o conceito de: Compostos
de substéncias quimicas destinadas ao controle, destruicdo ou prevencdo, direta ou
indiretamente, de agentes patogénicos para plantas e animais uteis e as pessoas. (SANTANA,
2016)

Estudos apontam que o uso de agrotdxicos sem devida protecdo dos Equipamentos
de Protecao Individual - EPIs podem ocasionar diversos sintomas como: nduseas, tonteiras,
dores de cabeca, alergias, lesbes renais e hepaticas, canceres, alteracdes genéticas,
doenca de Parkinson, etc, e atinge de forma direta o sistema respiratério com Traqueite
cronica, Pneumofibrose, Enfisema pulmonar, Asma brénquica. Vale ressaltar que essa acéo
pode ser sentida imediatamente apds o contato com o produto (efeitos agudos) ou apés
semanas/anos (efeitos crbnicos). De acordo com Tavares e Correia, “A realidade mostra a
falta de conhecimento a respeito do perigo que esses produtos representam para a saude e
o0 meio ambiente. Tanto € que os agrotdxicos ainda sdo conhecidos pelo agricultor brasileiro
como “remédio das plantas”. E muitos ainda resistem ao uso de equipamentos de protecéo
individual (EPIs), como luvas, respirador/mascara, viseira, capuz, botas, jaleco e calcas
impermeaveis, obrigatorio na atividade agricola”. (2013, p. 1).

Vale ressaltar que tanto fumaga, quanto poeira em excesso e substancias quimicas
leva a um processo inflamatério crénico desde nariz até os alvéolos pulmonares e mau
funcionamento, dilatagdo e destruicdo dos mesmos. A inalagcdo massiva, por sua vez, pode
causar danos sérios imediatos e até letais ao aparelho respiratério, como por exemplo,
podendo evoluir até mesmo em um quadro de Doencga Pulmonar Obstrutiva Crénica - DPOC.
(MINISTERIO DA SAUDE, 2010).

O Brasil detém, a partir dos anos 1970, leis que regulamentam o registro, a producéo, o
uso e o comercio destes no Brasil. Sem falar de uma grande falta de fiscalizagéo, que marca
esses processos, como por exemplo a liberagcdo de produtos proibidos em muitas areas
do mundo e no Brasil ndo é diferente, devido a fragilidade n&o s6 da fiscalizagdo mas das
medidas inseridas para que tais leis sejam cumpridas.

Céancer é definido como um amontoado de patologias, com descontroles em seus
desenvolvimentos, invadindo tecidos e 6rgéos, gerando dor e sofrimentos. Ao longo da
histéria o cancer vem sendo notado de varias maneiras: como uma doenca que nao tem cura,
contagioso, como um problema social e de saude publica. Na atualidade, ha entendimento
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quanto ao fato de que a mortalidade por cancer néo se deve apenas a fatores biologicos,
porém bem como as condi¢des de vida, a competéncia do sistema de saude, aos costumes
e tipos culturais préprios das diversas sociedades. (TEIXEIRA et al., 2012)

Nesse contexto que abrange desde a producdao do agrotoxico, transporte, e até
a comercializacdo a utilizacdo de forma errbnea quando aplicado em excesso e em
alguns casos sem necessidade, levando em consideragdo os altos e graves indices de
contaminagdes ambientais, em alimentos e de pessoas. Diante de tal cenério, este estudo
pretende compreender os rumos da investigacao cientifica sobre do uso de agrotdxicos e
sua relagdo com a saude, em especial, com o desenvolvimento de patologias oncolégicas.

METODOLOGIA

O presente trabalho realizou uma revisédo da literatura do tipo narrativa, sobre o tema
agrotoxicos e sua relacdo com o cancer, especialmente o glifosato.

Para tal pesquisa foram levados em consideracao os artigos inseridos nas bases de
dados Lilacs, SciELO e Pumed, no periodo a partir de julho de 2011, como critérios de
buscas foram utilizadas as palavras-chaves: agrotoxicos; cancer; glifosato. Também foram
feitas buscas em livros e monografias. Dos artigos recuperados nesta pesquisa inicial,
foram selecionados apenas aqueles que se enquadraram nos critérios de inclusdo com os
descritores: 1) relacéo dos agrotéxicos com cancer; 2) Que esta em portugués e em inglés.
Foram selecionados 7 artigos, destes os excluidos foram 2, pois fogem da tematica, com os
descritores: agrotdxicos sem relagdo com cancer; Publicacées acima de 10 anos.

Com objetivo de ter sustentacéo tedrica para discutir o tema e o problema da pesquisa,
com base no quadro tedrico e conceitual. Esse trabalho por se tratar de revisdo nao precisara
de aprovagdo do Comité de Etica pois se trata de uma revisdo da literatura.

O CANCER
Conceitos e Cenario

Atualmente o cancer vem tornando-se um problema de saude publica dada seus
progressivos casos que envolvem morbidade e mortalidade em todo mundo. Estima-se que,
para o ano de 2020, o numero de novos casos anuais seja da ordem de 15 milhées em todo
0 mundo, e cerca de 60% desses ocorrerdao nos paises em desenvolvimento. (INCA, 2015)

De acordo com o Instituto Oncoguia 2016, o cancer é o crescimento descontrolado,
provocado pela proliferagéo continua de células anormais, com capacidade de invaséo e
destruicao de outros tecidos. O cancer, que pode surgir de qualquer tipo de célula e de
qualquer tecido do organismo, ndo é uma doenga unica, mas um grande numero de doencas
classificadas de acordo com o tecido e o tipo de célula de origem. Ha centenas de formas
distintas, sendo trés os principais subtipos: os sarcomas originam-se do tecido conjuntivo e
dos tecidos de suporte, como 0sso, cartilagem, masculo, vasos sanguineos e gordura.
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Em muitos aspectos, o cancer € uma obra do acaso, uma infeliz ocorréncia de um
erro genético com agressdo ambiental, porém o fator predominante é, sem duavida, o
comportamento humano como o tabagismo, maus habitos alimentares, sedentarismo, etc.
Por isso sempre devemos nos cuidar e a quaisquer sintomas anormais devemos procurar um
médico. Pois o cancer sempre foi palavra assustadora para todos, mesmo para os médicos.
Quando recebem este diagnoéstico, muitos tém a reacao de quem acabou de ser condenado
a morte. Apesar das informagdes e dos grandes avancos terapéuticos obtidos na area, nos
ultimos anos, a primeira reacéo ainda é de desespero. (JBG CUNHA 2010)

Agrotoxicos

A palavra agrotoxico é aplicada pra conceituar uma vasta diversidade de produtos
quimicos que sao usados para aniquilar as ervas daninhas (herbicidas), insetos (inseticidas)
e fungos (fungicidas). Tais produtos sdao muito utilizados na agricultura, horticultura,
reflorestamento e no desenvolvimento secundario destes produtos nas industrias
(MCDUFFIE et al., 2011).

Os organoclorados consistem em um grupo de inUmeros produtos quimicos sintéticos,
muitos deles sdo expostos no meio ambiente nos ultimos anos com o uso de agrotoxicos
ou produtos industriais. Estes agrotoxicos abrangem, por exemplo, o dichlorodiphenyl-
trichoroethane (DDT), muito utilizados nos Estados Unidos, entre os anos de 1940 até
1960, para o0 monitoramento de insetos na manipulacao de florestas, na agricultura e para a
protecéo de construgdes.

A utilizacédo continua de DDT nos EUA aconteceu no comeco da década de 60, e foi
coibida doze anos depois, em 1972. Os biphenyls polychorinated (PCBs) também foram
bastante usados nos EUA na forma de fluidos dielétricos em transformadores e capacitores
elétricos, lubrificantes e na producéo tintas e papel, também coibido o uso em 1977. Os
PCBs consistem como em uma vasta classe de inumeros produtos quimicos organoclorados
que abrangem 209 grupos, uns mais comercializados do que outros (PEREIRA et al., 2017).

As dioxinas também s&o organoclorados e s&o resultados da combustdo de produtos
em processos industriais ou como contaminantes de herbicidas. Outros organoclorados
abrangem agrotoxicos que sao utilizados em quantidades menores, por exemplo, o lindane e
hexachlorobenzene. Apesar da extingdo de DDT e PCBs nos EUAdesde década de 70, alguns
dos seus compostos organoclorados se concentraram e se mantiveram no ambiente. Tais
compostos sao lipofilicos, degenerando de forma lenta e bioacumulam na cadeia alimentar, e
podem ser encontrados no tecido adiposo, sangue e leite humano. Os principais residuos de
organoclorados encontrados nos tecidos humanos s&o o dichlorodiphenyl-dichloroethylene
(DDE) e os principais metabdlitos de DDT e PCBs. (CALLE et al., 2012)

As formulacbes dos agrotoxicos sao compostas complexas que compreende além do
mais, elementos ativos, diversos outros compostos como solventes, agentes umidificantes e
emulsificantes e aditivos. Além do mais, € comum na agricultura que diversas formulagdes
sejam ao mesmo tempo usados com combinagdes variadas dependendo da época e do tipo
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de cultura. Tornando a exposicéo ainda mais complexa, e o biomonitoramento de compostos
determinados para a analise da exposicao se torna mais dificil. (MCDUFFIE et al., 2011).

Os resultados provaveis dos danos dos toxicos dessas exposicbes complexas sao
inUumeros e os dados da toxicidade associados somente aos ingredientes ativos ja sao
capazes para analisar os danos dos agrotdxicos a saude. No que tange a genotoxicidade, a
indicacao das mudancas citogenéticas nos sujeitos expostos de modo laboral aos agrotoxicos
pode ser usada como marcador de danos biolodgicos precoce oferecendo um panorama geral
da exposicéo genotdxica aos agrotdxicos (Pereira et al., 2017).

A contaminagdo pode ser de forma direta, por meio do contato com as substéncias
toxicas, produtos ou local j& contaminados, como de forma indireta por meio da proximidade
dos locais, ambas formas resultam no desequilibrio dos ecossistemas (PERES et al., 2015).

Contato direito

A contaminacao de forma direta por meio de agrotoxicos acontece quando o contato
de algum dos meios de exposicdo do manipulador. Normalmente os trabalhadores que
manipular os agrotoxicos, nao utilizam de forma apropriada os Equipamentos de Protecao
Individual — EPI’'s (ANDEF, 2016).

Conforme a Norma Regulamentadora 31 (NR 31), GM n.° 86/2005, “trabalhadores
em exposicao direta, os que manipulam os agrotdxicos, adjuvantes e produtos afins, em
qualquer uma das etapas de armazenamento, transporte, preparo, aplicacdo, descarte, e
descontaminacao de equipamentos e vestimentas”.

Algum outro individuo pode contaminar-se com agrotéxicos, no entanto, com menor
indice de danos do que um trabalhador rural, pois 0 mesmo encontra-se em contato
diretamente, no seu dia a dia, em todo o processo produtivo (VEIGA, 2017).

A aplicacdo indiscriminada de agrotdxicos afeta tanto a salde humana quanto
ecossistemas naturais. Os impactos na saude podem atingir tanto os aplicadores dos
produtos, os membros da comunidade e os consumidores dos alimentos contaminados
com residuos, mas sem duvida, a primeira categoria € a mais afetada por estes (BOWLWS;
WEBSTER, 1995 apud SOARES et al., 2003, p. 1118).

De acordo com Monquero et al. (2009), os mais atingidos sé&o os aplicadores, que se
expbe diretamente com o produto quimico, e a parte mais atingida é a pele, pois 0 maior
membro do corpo, mesmo que a forma mais rapida de absorcéo seja através da inalagao.

Contato Indireto

Ainda conforme a Norma Regulamentadora 31 (NR 31), GM n.° 86/2005, discorre
acerca dos trabalhadores que tem sua exposi¢cao de forma indireta:

Trabalhadores em exposicéo indireta, os que ndo manipulam diretamente os
agrotoxicos, adjuvantes e produtos afins, mas circulam e desempenham suas atividade
de trabalho em &reas vizinhas aos locais onde se faz a manipulacdo dos agrotdxicos em
qualquer uma das etapas de armazenamento, transporte, preparo, aplicacao e descarte,
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e descontaminacdo de equipamentos e vestimentas, e ou ainda os que desempenham
atividades de trabalho em areas recém-tratadas.

Ainda conforme ANDEF (2016), além de trabalhadores, outros individuos que néo
estejam no ato de aplicacdo nem manipulando os agrotéxicos, porém, entrem em contato
com plantas, roupas e alimentos contaminados tem sua exposicéo indireta.

Efeitos do Uso Indiscriminado de Agrotéxicos a Saude Humana e ao Meio Ambiente

O comeco da utilizacdo de agrotoxicos no Brasil ocorreu nos anos 60 e 70 com o
uso para o controle de transmissores nos locais de saude publica. Na agricultura foram
sendo aplicados cada vez mais ao passo que evoluiram 0s equipamentos e agroquimicos
voltados ao processo de producéo, época conhecida como revolugcéo verde. (Rangel, Rosa
e Sarcinelli, 2011)

Se o uso de agrotéxicos beneficiou a intensa producédo de alimentos seus impactos se
tornaram mais visivel para a satde humana e ao meio ambiente. A utilizacdo sem critérios
e controle que vem ocorrendo nos ultimos anos, mesmo com 0s impactos positivos no que
tange a produtividade o mesmo tem ocasionado grandes prejuizos e danos indesejaveis seja
para a saude humana como o meio ambiente. (RANGEL; ROSA; SARCINELLI, 2011).

Ainda conforme esses autores, Rangel, Rosa e Sarcinelli (2011), dois ter¢cos de todos
agrotoxicos que existem, séo direcionados para a agricultura, ou seja, torna os trabalhadores
agricolas mais predisposto a exposicdo desses danos. Depois da exposicao ocupacional
as principais fontes de exposi¢ao para o homem dos agrotoxicos sdo as do meio ambiente,
considerando que tais produtos se acumular-se no ar, agua e solo, e assim, causar danos
no com o passar do tempo.

A exposicao crénica pode estimular o surgimento de doencas, seja nos trabalhadores
como populacao que é exposta a estes compostos, por meio da alimentacdo. Normalmente,
os danos para a saude humana ocasionados da exposicao a agrotoxicos sao, 0 cancer, mau
formacéo e danos para o sistema nervoso e sistema endocrino (BARBOSA, 2014).

O uso indiscriminado de agrotoxicos na producdo agropecudria, e demais uso,
tem estimulado diversas complicagcdes e alteragbes para o ambiente, seja por meio da
contaminagao ou pelo seu acumulo nos segmentos bi6ticos e abidticos dos ecossistemas.
(PERES; MOREIRA, 2007, p. 614).

Desenvolvimento da Doenca

Conforme a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), desde 2008 0 nosso
pais esta em primeiro lugar na posicao mundial de uso de agrotéxicos. Acerca do crescimento
do mercado nos ultimos dez anos expandiu aproximadamente 93%, ja no Brasil, cresceu
mais de 190%. No entanto, Rossi (2015), adverte que a utilizacédo de forma indiscriminado
de agrotdxicos esta intimamente ligada ao surgimento de doencas, entre elas o céancer e
eventuais patologias genéticas.

O uso exagerado de agrotdxicos pode favorecer o surgimento de diversos tipos de
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cancer. Substancias que compdem defensivos agricolas podem atuam como promotor de
tumores. Em boa parte dos casos, o cancer surge na forma multifatorial, e os instrumentos
que influéncia na carcinogénese sao diversos. Entre os fatores, a exposi¢cao aos agrotdxicos
€ vista como uma das principais circunstancias relacionadas ao desenvolvimento do cancer,
devido a sua atuacao com substéncias capazes de modificar o DNA de uma célula, podendo
posteriormente originar o tumor, ou promotores tumorais, que estimulam a célula alterada a
se dividir desorganizadamente.
De acordo com relatorio emitido pelo INCA (2011):

“O processo de formagéo do cancer é chamado de carcinogénese ou oncogénese €, em
geral, acontece lentamente, podendo levar varios anos para que uma célula cancerosa
se prolifere e dé origem a um tumor visivel. Os efeitos cumulativos de diferentes agentes
cancerigenos ou carcindgenos sao 0s responsaveis pelo inicio, promoc&o, progresséo
e inibicao do tumor. A carcinogénese € determinada pela exposicdo a esses agentes,
em uma dada frequéncia e periodo de tempo, e pela interacao entre eles. Devem ser
consideradas, no entanto, as caracteristicas individuais, que facilitam ou dificultam a
instalacdo do dano celular (INCA, 2011, p.22).

Compreende-se que certos pesticidas, como os baseados em organoclorados, tém
a capacidade de continuarem acondicionado nos tecidos de animais e vegetais, e isso
inclui o homem. Esses pesticidas sao lipossoluveis e de grande estabilidade, tornando-os
resistentes a danificacao bidtica ou abibtica, e possibilita dessa forma o aparecimento de
células cancerigenas.

De acordo com Jobim (2007) os efeitos dos agrotoxicos sao de natureza crénica,
e ocorre em trés principais formas de absorcéo: a dérmica, a digestiva e a respiratoria.
Esse aspecto eleva considerando os agentes quimicos expostos nas areas biolégica. As
intoxicacOes agudas sao as comuns, atingindo as pessoas com exposi¢cao ocupacional. Essa
intoxicacao é caracterizada por irritacéo da pele e olhos, coceira, dores abdominais, vomitos,
diarreias, problemas respiratérios e morte.

Ainda conforme o INCA (2015), as intoxicagdes crénicas podem atingir toda a sociedade,
pois reflete da exposi¢cao variadas aos agrotoxicos, isto €, desde a existéncia de residuos
nos alimentos, até a presenca no proprio meio ambiente. Para Barros (2010), o principal
alerta de contaminacgao por agrotoxicos é oriundo da manipulacéo inapropriada dos produtos,
especialmente, pelos trabalhadores rurais (BARROS, 2010).

Pode-se identificar que a presenca de residuos de agrotoxicos ndo acontece apenas
nos alimentos in natura, mas em inumeros produtos alimenticios industrializados, como
biscoitos, paes, cereais e outros que tenha na sua composicéo o trigo, o milho e a soja. Podem
estar também nas carnes e leites de animais que se alimentam de ra¢gdo com presenca de
agrotoxicos (INCA, 2015).

Classificacao dos Agrotoxicos

A seguir, seréo listados e discutidos sobre as classificagdes dos agrotoxicos conforme
os critérios de controle, o grupo quimico a qual estao inseridos e sobre o nivel de toxicidade.
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Quanto ao controle

No geral, sdo trés grupos controladores mais utilizados nas lavouras: inseticidas
(insetos), herbicidas (plantas daninhas), fungicidas (fungos). No entanto, ainda ha os
bactericidas (bactérias), nematicidas (vermes), larvicidas (larvas), cupinicidas (cupins),
formicidas (formigas), pulguicidas (pulgas), piolhicidas (piolhos), etc (LEVIGARD, 2011). Os
principais autores de intoxicacdo sdo os inseticidas intoxicacdo. J& acordo com Espindola
(2011), o aumento de aplicabilidade nas lavouras € dos herbicidas, nUmero esse que cresce
a cada ano.

Grupo Quimico

Os inseticidas abrangem os organoclorados, os organofosforados/carbamatos, os
carbamatos e os piretroides (PERES, 2017). Os herbicidas consistem nos dinitrofenois/
pentacorofenol, os fenoxiacéticos e os dipiridilos. Ja os fungicidas sao os ditiocarbamatos ou
as fentalamidas (MOREIRA, 2017).

Os inseticidas sao elencados, principalmente, em trés grupos: os organoclorados; os
inibidores da colinesterase (fosforados organicos e carbamatos); as piretrinas sintéticas
(ANDRADE, 1995).

Os organoclorados possuem uma maior resisténcia pois séo lipossoluveis cumulativos.
Ou seja, acumulam-se em células de gordurosas nos animais e também no homem (PERES;
MOREIRA, 2017).

Os organofosforados e os carbamatos resultam as intoxicagcdes agudas e inibem uma
enzima chamada de acetilcolinesterase, ocasionando danos na transmissdao de impulsos
nervosos. Alterando também as gléndulas, musculos e o sistema nervoso central e periférico.
Além disso, estéa ligado a um alto numero de &bitos.

As piretrinas sintéticas (piretréides) possuem um elevado nivel de toxicidade aguda
para os mamiferos, e absorvem tal substancias por meio de todas as vias do organismo
(LEVIGARD, 2011)

Toxicidade

Toxicidade consiste na capacidade de substancia desenvolver manifestacdes contrario
a saude (ANDEF, 2016). E é aplicado pra identificar o grau de risco que o agrotoxico dispde.
De acordo com Levigard (2011, p. 26):

Ela é baseada na dose letal 50 (DL 50) que € um valor estatistico que determina a
qguantidade de veneno em mg/kg de peso corporal necessaria para matar 50% da amostra
populacional em estudo por intoxicacdes agudas. Os valores s&o determinados em cobaias
e extrapolados para humanos a partir do peso.

Os agrotoxicos possuem classificados em classes de | a IV, e consideram uma escala
de cores: que oscilam entre o mais téxico ao menos toxico. Tais riscos sao diferenciados no
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relacionamento entre 0 homem e ao meio ambiente, e sdo dependentes do tipo do produto.

Sobre a dose letal, em classe, podemos analisar a tabela a seguir.

DL, para ratos (mg/kg de peso vivo)
Oral Dérmica
CLASSE Sélidos Liquidos Solidos Liquidos
I — Extremamente Toxico 5 ou menos 20 ou menos | 10 ou menos | 40 ou menos
I — Altamente Toxico 5-50 20-200 10— 100 40 — 400
111 — Medianamente Toxico | 50 — 500 200- 2000 100 — 1000 400 — 4000
IV — Pouco Toxico Acima 500 Acima 2000 Acima 1000 Acima 4000

Tabela 1: Dose Letal para ratos (mg/kg de peso vivo).
Fonte: Levigard (2001, p. 26)

Para poder identificar os riscos que um agrotoxico provoca, € feito o uso de cores nos
rétulos de conforme a Tabela 2.

CLASSE 1

CLASSE I
CLASSE 111
CLASSE IV

Tabela 2: Cores das classes dos Agrotéxicos.
Fonte: Levigard (2001)

Herbicida Glifosato

O herbicida glifosato possui como principal metabdlico o acido aminometilfosfénico
(AMPA), compreendendo a sua toxicidade e reacdo no meio ambiente detalhadamente em
varias circunstancias ainda sao requeridas, com o intuito de reduzir os danos a natureza e ao
homem, seja pelo solo, contaminac&o da agua, pelo ar e também nos alimentos (ANDREA
et al., 2014).

O glifosato € um herbicida bastante utilizado e tornou-se muito relevante nas lavouras,
pois 0 mesmo apresentar (conforme seus fabricantes) umaimensa efetividade de translocacao
nos plantios (SHANER, 2009) e eficiente controle, rapida inativagdo no solo, uma toxicidade
menor para 0s animais € a quem manipula o produto (FRANZ et al., 1997; AMARANTE
JUNIOR et al., 2002).

A abaixo sera realizado uma tabela sobre o comportamento desse herbicida no meio
ambiente, considerando a sua o solo, 4gua e ar.
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MEIO

COMPORTAMENTO

IMPACTO

Solo

A metabolizacdo do glifosato
pelos microorganismos € de
grande degradacdo no solo,
sdo decorrentes de condi¢des
aerObicas e anaerdbicas do
solo (VEIGA et al., 2011).

Observa-se a diminuicédo da
vida biolégica, aumento da
velocidade de degradacéo
quimica retardamento do
movimento de lixiviagéo (TONI
et al., 2016).

Agua

A grande solubilidade do
glifosato e seus sais na
agua, consiste em elevada
mobilidade na agua, forte
e rapida dos sedimentos
e particulas do herbicida,
onde removem o glifosato da
solucéo do solo. (SOLOMOM
e THOMPSON, 2013).

O glifosato é adsorvido pelos
sedimentos e degradado
por microorganismos
(PATERSON, 2017). Em
outro observou as mostras
de baixos niveis de glifosato
foi encontrado na urina de
trabalhadores rurais ap6s sua
aplicacao (ACQUAVELLA et
al., 2014)

Ar

A presenca de glifosato no ar
€ escassa, ja que seus sais
nao tém pressdo de vapor
significativa (BATTAGLIN et
al., 2015).

Goticulas podem estar
presentes no ar, devido ao
uso em conjunto do glifosato
junto com outros agrotoxicos,
(QUAGHEBEUR et al., 2014).

Glifosato e o Cancer

Fonte: Adaptado pelo autor, 2020.

Tabela 3: Comportamento do Glifosato.

Em um recente estudo apresente pela Agéncia Internacional da OMS para Pesquisa

sobre Cancer (IARC) afirmou que o glifosato é classificado como um possivel cancerigeno

para homens e considerando genotoxicidade em animais (KATHRYN et al, 2015).

Nesse estudo, teve 0 acesso aos arquivos da grande industria Bio/dinamica Inc. para
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Monsanto, onde havia muitas experiéncias com animais (ratos, camundongos e caes)
destinados a testar a toxicidade aguda e cronica de glifosato entre os anos de 1978 a 1986,
em seus laboratorios. (MONSANTO, 1981?)

Os estudos apresentados demonstram expressivos danos no sistema renal dos ratos
que foram estudados e em suas 3 seguintes geragdes, além da dilatacdo tubular no rim
observou-se a nefrose e a fibrose intersticial em todos os grupos analisados, outros observou
a presenca dos lumens, material amorfo e restos celulares. As mudancas na mucosa da
bexiga séo bastante presentes pois os metabolitos, tem concentracéo nos rins, ocasionando
a hiperplasia, que é tida a principio como um precoce tumor. (ANTONIOU et al., 2012)

Outros efeitos abrangem a hipertrofia centrolobular e necrose de hepatocitos, nefrite
intersticial crbénica, e basophilia células epiteliais dos tubulos proximais e hipertrofia nas
fémeas. (KATHRYN et al, 2015).
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CONCLUSAO

Os danos do glifosato podem variar considerando nao apenas as caracteristicas
imediatista dos produtos, mas também com um contato de maior prolongamento, seja no solo,
agua, ar e no proprio homem. Mesmo sendo pouca as alternativas usadas na agricultura,
deve-se prezar pela saude e evitar contato direto com os agrotéxicos. Também se ressalta
um maior aprofundamento nos estudos sobre a ligagao entre o glifosato e o desenvolvimento
de céancer.
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