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RESUMO: O herbicida mais utilizado
atualmente no Brasil € o glifosato, da classe
dos organofosforados. Este é considerado
um agroquimico que tem potencial para
controlar o crescimento de ervas daninhas.
Porém, com o exacerbado uso do glifosato
naagricultura, os individuos que tém contato,
direto ou indireto, com esse herbicida
podem contaminar-se e desenvolver
algumas disfun¢des no organismo, tal como
a alteragcdo do epitélio renal. Ademais,
alguns estudos mostraram que estruturas
especificas do rim sao afetadas pela
exposicao a esse herbicida. Dentre essas,
destacam-se o epitélio dos tubulos distais e
proximais do rim e o glomérulo. Nos tubulos
renais é possivel perceber a promogao de
necrose e fibrose, ja a nivel glomerular,
pode-se observar fragmentacéo, inchago,
inflamacéo, necrose e também um prejuizo
na filtracdo. Além dessas alteragbes, €
visto também uma diminuicdo no peso do
rim. Dessa forma, & possivel perceber que
a contaminacdo através do glifosato € um
risco de saude publica, pois esse herbicida
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pode causar uma série de disfuncdes no organismo e afetar diversas fungdes essenciais para
0 bem estar do ser humano. Portanto, & necessério estudar os riscos que esse agrotoxico
traz para o ser humano, pois seu uso foi difundido e este ainda esta sendo utilizado por todo
0 pais, causando prejuizos a saude.

PALAVRAS-CHAVE: herbicida, rim, epitélio, contaminagéo, satde publica.

ABSTRACT: The herbicide most used today in Brazil is glyphosate, from the organophosphate
class. This is considered an agrochemical that has the potential to control weed growth.
However, with the exacerbated use of glyphosate in agriculture, individuals who have direct or
indirect contact with this herbicide can become contaminated and develop some dysfunctions
in the body, such as changes in the renal epithelium. Furthermore, some studies have shown
that specific kidney structures are affected by exposure to this herbicide. Among these, the
epithelium of the distal and proximal tubules of the kidney and the glomerulus stand out. In
the renal tubules it is possible to notice the promotion of necrosis and fibrosis, while at the
glomerular level, fragmentation, swelling, inflammation, necrosis and also a loss in filtration
can be observed. In addition to these changes, a decrease in kidney weight is also seen.
Therefore, it is possible to see that contamination through glyphosate is a public health risk,
as this herbicide can cause a series of dysfunctions in the body and affect several functions
essential to the well-being of human beings. Therefore, it is necessary to study the risks
that this pesticide poses to humans, as its use has been widespread and is still being used
throughout the country, causing harm to health.

KEYWORDS: herbicide, kidney, epithelium, contamination, public health.

INTRODUCAO

O herbicida glifosato (N-fosfonometil glicina), pertence a classe dos organofosforados.
Este herbicida € o principio ativo de alguns dos agrotoxicos mais utilizados a nivel mundial,
sendo um potente herbicida de po6s-emergéncia, de largo espectro, ndo seletivo, capaz de
controlar varias ervas daninhas (COUTINHO; MAZO, 2005).

Os agrotéxicos passaram a ser amplamente utilizados em diferentes culturas, porém
a cada dia o seu uso excessivo se intensifica. O glifosato & o herbicida mais utilizado
atualmente no Brasil, sendo considerado um agroquimico sistémico e pés-emergente.
Muitas pesquisas voltam seus olhares para verificar os efeitos do herbicida glifosato na
saude de homens e animais. A sua ampla aplicagéo tem resultado na contaminacao de
recursos naturais e de alimentos. A exposicdo humana aos herbicidas a base de glifosato
(HBG) esta associada com prejuizos na fungéo renal, provocados pela indugao de estresse
oxidativo. Nesse contexto, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estipula
que a dose de Ingestao Diaria Aceitavel (IDA) de HBG é de 0,5 mg/kg/dia, uma dose cuja
seguranca tem sido questionada. (MADUREIRA; SILVA, 2012).

Dentre alguns estudos, destaca-se Romano et al., (2008) e Santos (2011) que
comprovaram que o glifosato causa alteragdes no sistema endécrino, caso o individuo
seja exposto num periodo entre 30 a 90 dias. Além de se verificar uma suspensao da
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atividade da aromatase, responsavel pela sintese de estrogénio (RICHARD et al., 2005),
também foram evidenciadas alteracdes significativas no ciclo estral de fémeas e alteracbes
no comportamento sexual das mesmas (BURKUHL et al., 2006). Acredita-se que o0s
impactos mais significativos na satde humana e ambiental decorrem principalmente de
contaminacoes, polui¢do e intoxicacdes pelo uso abusivo de agrotdxicos (THEOPHILO et
al., 2014).

O uso exagerado de agrotéxicos HBG nos processos de producdo agricola levou ao
contato, direto ou indireto, do ser humano com estes agentes quimicos. Esse contato se
deve a exposicao ocupacional, e/ou a ingestdo de produtos expostos aos agroquimicos e
a contaminacao da biota de areas proximas a planta¢des agricolas. Acredita-se que possa
ter gerado um desequilibrio do ecossistema, o que levou ao desenvolvimento de diversas
doencas (PERES; MOREIRA; DUBOIS, 2003).

Algumas pesquisas apontam, a incidéncia de cancer de préstata, mama e ovario
(KOIFMAN; KOIFMAN; MEYER, 2002), o aumento de células micronucleadas (MN),
alteragbes celulares (FENECH, 2000), o desenvolvimento de doencas neurolégicas,
renais, respiratorias e hepaticas (LONDRES, 2011), adendo estas doengas mais elevadas
na populacao de agricultores do que na populagdo geral, o que poderia estar associado
a utilizacéo crescente de agrotoxicos pelos mesmos. Dessa forma, as doengas causadas
pela exposicdo aos agroquimicos caracterizam um grande problema de saude publica (RIO
GRANDE DO SUL, 2008).

O Epitélio Renal e a Exposicao ao Glifosato

Os rins fazem parte do sistema urinario e estao localizados atrds da cavidade
peritoneal sobre a parede posterior do abdome. Esse 6rgdo possui um formato oval e
aproximadamente 10 centimetros de comprimento, 5,5 centimetros de espessura e 5
centimetros de largura, ademais, tem uma coloracdo marrom-avermelhada. Eles estédo
situados abaixo do diafragma, cada um de um lado da coluna vertebral, e cada um possui
um hilo, ou seja, uma fenda vertical na margem medial concava do rim. Além disso, os rins,
quando cortados transversalmente, evidenciam duas camadas: a medula, parte interna,
e o cortex, parte externa, do 6rgdo. No cortex esta localizado cerca de 80% da unidade
funcional do rim, o néfron, e o restante esta na medula. O néfron € a menor estrutura do rim
que executa todas as fungdes, é composto por segmentos, e esses divididos em pequenos
vasos especializados (MOORE, 2019, SILVERTHORN, 2017).

O rim tem algumas fungdes basicas como filtragéo, reabsorgao e secregdo, todas as
funcoes listadas ocorrem no néfron. Em um ambito mais amplo, os rins regulam o volume
do liquido extracelular, a pressao arterial,a homeostase do pH e a osmolaridade, além
disso, mantém o equilibrio idnico e excretam residuos (SILVERTHORN, 2017).

O interior do rim, parénquima renal, é revestido por uma capsula de tecido conjuntivo
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denso, dentro do parénquima é que se encontram o cortex e a medula renal. Ademais,
0 parénquima renal possui néfrons - composto por corpusculo renal, tubulo contorcido
proximal, alca de Henle e tadbulo contorcido distal- e ductos coletores, que compdem
os tubulos uriniferos. O epitélio dos tubulos uriniferos esta apoiado em uma lamina basal,
envolvida pelo intersticio renal, cujo tecido conjuntivo possui fibroblastos, fibras reticulares
e proteoglicanos. O corpusculo renal é formado pela capsula de Bowman - a parede do
corpusculo- e pelo glomérulo (JUNQUEIRA; CARNEIRO 2017).

Estudos histopatolégicos realizados em camundongos demonstraram alteracdo
nas células epiteliais apds exposicao oral ao glifosato, como a promogéao de necrose nas
células dos tubulos renais proximais e distais, toxicidade glomerular, bem como prejuizo
da filtragcdo glomerular e redugéo do peso dos rins, além de fragmentacéo glomerular,
inflamacéo e necrose das células epiteliais (TANG et al, 2017).

Um estudo realizado para avaliar o impacto da combinagdo de uma dieta ocidental
(composta por altas concentragbes de sodio, colesterol, gordura e agUcar), para mimetizar
um cenario mais proximo das condi¢cdes alimentares reais, combinado a ingestéo de
diversos pesticidas, entre eles, o glifosato. Esse estudo demonstrou que a ingestéo de
glifosato com alimentos altamente industrializados e de baixo valor nutricional causa morte
celular nos glomérulos renais, bem como inchaco e fibrose tubulointersticial (ROMUALDO
et al, 2023).

Emestudorealizado paraavaliaraacao antioxidante e citoprotetorada N-acetilcisteina
contra a exposicao ao glifosato em camundongos, achados histopatoldgicos revelaram
degeneracgao nas células epiteliais dos tubulos renais, bem como vacuolizagdes presentes
nas células da capsula de Bowman, que envolve o glomérulo renal (TURKMEN et al, 2019),
confirmando o exposto nos demais estudos. Outro estudo, porém, revelou que a toxicidade
do glifosato € aumentada quando formulagdes utilizam em sua composicdo o agente
tensoativo polioxietilenamida. Com a adi¢cao deste composto, foram observadas distorces
na histoarquitetura normal do cértex renal, glomerulosclerose, e consequente aumento do
espaco entre os folhetos da capsula de Bowman, bem como necrose dos tubulos renais.
Entretanto, o estudo ndo observou alteragdo histopatolégica do glifosato ingerido sem a
presenca do tensoativo polioxietilamida (DEDEKE et al, 2018).

O trabalho de GAO et al, 2018 mostrou que em células do epitélio tubular renal,
o glifosato (400 mg/kg por 28 dias) induziu dano relacionado ao estresse oxidativo a
partir da ativacéo de receptores N-metil-D-aspartato (NMDA) e assim aumentou conteudo
intracelular de Ca2 e de espécies reativas de oxigénio, e, como consequéncia, ocorreu a
ativagdo das vias de morte celular e causou dano na fungéo renal. Embora este estudo
tenha avaliado os efeitos de dosagens altas de HBG, e ficando longe das dosagens a que
realmente podemos estar expostos, ha evidéncias de que a exposi¢cdo humana aos HBG,
mesmo em baixas dosagens, esta positivamente associada a diminuicdo da funcéo renal
(ABDUL et al. 2021; JAYASUMANA et al., 2015; MOHAMED et al 2016).
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CONCLUSAO

Podemos considerar que a dose de Ingestédo Diaria Aceitavel (IDA, 0,5 mg/kg/dia)
de HBG prejudica o tecido renal, porém, sem alterar a concentracdo de proteinas e o
peso relativo do tecido, o que nos leva a pensar que ha compensagao do organismo. Por
isso, em estudos futuros sugere-se que se investigue as consequéncias dos resultados
observados até o momento.

Como o glifosato é o agrotoxico com a maior demanda e consequentemente seu uso
¢é difundido em todo territério nacional e por varias décadas, muitos residuos do glifosato
foram liberados no ambiente o que levanta preocupacdes sobre o seu potencial toxico ao
meio ambiente e a salde publica.
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