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Resumo

Introducédo: O glifosato, ingrediente ativo de varios agroquimicos amplamente utilizados no
mundo, apresenta preocupac6es devido aos seus potenciais efeitos toxicos na saude humana e
no meio ambiente, refletindo a importancia de uma abordagem de Satde Unica para entender
seus impactos. Objetivo: Incentivar a analise critica e aumentar a consciéncia dos efeitos do
glifosato, adotando uma perspectiva de Satde Unica. Método: Para a analise do estudo de
revisao narrativa, foram realizadas coletas de artigos que abordam os efeitos do glifosato na
salide humana, nas plantas e no ecossistema, considerando a Satde Unica. Resultados: O uso
do glifosato na agricultura esta associado a inseguranca alimentar e ao desequilibrio ambiental,
contrariando os conceitos de Saude Unica e desenvolvimento sustentavel. Além disso, ha
evidéncias de que pode causar danos a satde humana, incluindo impactos no sistema nervoso,
na reproducdo e na resisténcia de bactérias a antibidticos. Concluséo: A perspectiva da Saude
Unica e a transicdo para modelos de agricultura organica e agroecoldgica sdo fundamentais para
garantir qualidade de vida, seguranca alimentar e preservacdo ambiental, protegendo a saude
humana e o0 ecossistema dos impactos negativos do glifosato e de outros agroquimicos.
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Abstract

Introduction: Glyphosate, active ingredient of several agrochemicals widely used in the world,
presents recent concerns due to its potential toxic effects on human health and the environment,
reflecting the importance of a One Health approach to understand its impacts. Objective: To
encourage critical analysis and raise awareness of the effects of glyphosate, adopting a One
Health perspective. Methodology: For the analysis of the narrative review study, articles were
collected that address the effects of glyphosate on human health, on plants and on the
ecosystem, considering the context of One Health. These collections were made with the aim of
obtaining a wide range of relevant information on the topic in question. Results: The use of
glyphosate in agriculture is associated with food insecurity and environmental imbalance,
going against the concepts of One Health and sustainable development. In addition, there is
evidence that glyphosate can cause harm to human health, including impacts on the nervous
system, reproduction and resistance of bacteria to antibiotics. Conclusion: The One Health
perspective and the transition to organic and agroecological agriculture models are
fundamental to guarantee quality of life, food security and environmental preservation,
protecting human health and the ecosystem from the negative impacts of glyphosate and
agrochemicals.
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INTRODUCAO

Os conflitos da Segunda Guerra Mundial motivaram alguns paises do continente
europeu a utilizarem armas quimicas para obter vantagem sobre seus inimigos. Com o fim da
guerra, 0S estoques desses compostos ganharam uma nova utilizacdo, isso por que eles
perceberam que, se haviam causado a morte de seres humanos, poderiam também matar insetos.
Entdo, houve investimentos para que diversos quimicos fossem transformados em produtos
agricolas para utilizagéo nas lavouras. No Brasil, o uso dos agroquimicos, substancias quimicas
utilizadas no controle de pragas e doencas das plantas, foi impulsionado a partir de 1960 devido
a isencdes fiscais concedidas as industrias produtoras e a créditos de custeio para a compra
desses insumos,? alinhados a uma regulamentagdo pouco rigida, que facilitava o registro de
agroquimicos que, inclusive, ja haviam sido banidos em outros paises.®

Somente no ano de 1989, por meio da Lei n° 7.802, o Brasil comegou a regulamentar
mais rigorosamente, embora a legislacéo ainda seja flexivel em comparacgéo a de outros paises.
A referida lei proibe produtos com caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas ou
mutagénicas, que podem causar ma-formacdo no feto, cancer e distarbios hormonais.
Entretanto, muitos desses produtos quimicos utilizados no Brasil possuem um grande impacto
na satide humana e no meio ambiente.*

O glifosato (N-Fosfonometil)Glicina), ingrediente ativo de varios agroquimicos, é o
mais utilizado no Brasil e no mundo. Introduzido no mercado em 1974, ele se enquadra nesse
cendrio, uma vez que, apesar de ter um alto custo-beneficio devido a sua alta eficacia e baixo
custo, tem sido objeto de pesquisa acerca de seus efeitos toxicos para a saude humana, animal
e do solo.® Ao ser aplicado, esse ativo age por meio da inibicdo da enzima 5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS), responsavel por uma das etapas do processo
metabolico conhecido como via do acido chiquimico, na qual sdo sintetizados aminoacidos
aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofano) e outros metabdlitos secundarios essenciais. Essa
via metabdlica garante o crescimento e a defesa das plantas, fungos, bactérias e parasitas
apicomplexos.®” Assim, o fato de a via do chiquimato conseguir interromper um mecanismo
essencial para a defesa e evolugdo de alguns microrganismos e ndo estar presente em
mamiferos, ndo apresentando toxicidade nesse sentido para os seres humanos, € justamente o

que torna o glifosato uma poténcia no mundo dos agroquimicos.’
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Para ter dimensdo dos impactos do uso do glifosato, é essencial compreender o conceito
de One Health ou Saude Unica, que integra fortemente e traz a interconexdo entre a satde das
pessoas, dos animais e dos ecossistemas.® Esse ponto de vista tem como objetivo garantir o
bem-estar de todos esses campos, fundamentado em uma solugéo interfaceada de problemas.®
Nesse contexto, apesar de o glifosato ndo agir diretamente no ser humano, ele acaba sendo
atingido devido as elevadas dosagens ingeridas indiretamente, atraves dos maleficios trazidos
no aspecto ambiental, com a contaminacao de lencais freéticos, disbiose do solo, penetragcdo no
vegetal e elevada dosagem do principio ativo nas producgdes agricolas, por conta do aumento
da resisténcia de determinadas culturas.’® Além disso, algumas plantas monocotiledoneas e
dicotileddneas nao ficam de fora da toxicidade do glifosato. O composto e seu produto de
decomposicdo, o &cido aminometilfosfénico (AMPA), inibem as atividades das enzimas
antioxidantes e induzem o acumulo de espécies reativas de oxigénio (ROS), o que induz
disfuncéo fisioldgica e dano celular.”

Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo promover a reflexdo e a

conscientizacio sobre o impacto do glifosato através de uma visdo de Satde Unica.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisdo narrativa que utilizou como pergunta base: “Quais os
efeitos do glifosato na saide humana, nas plantas e no ecossistema, em um contexto de Salde
Unica?”. Para isso, foram utilizados artigos cientificos, livros e documentos oficiais obtidos por
meio do Google Académico. A busca foi feita a partir de: “glyphosate and one health;
glyphosate and microbiome; glyphosate and ecosystems; glyphosate and human health;
glyphosate and bacteria”. O critério para a escolha dos artigos foi a relevancia e o titulo, de
acordo com a pergunta. Foram excluidos artigos com ano de publicacdo inferior a 2019, e

nenhuma exclusdo de idioma foi realizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Saude Unica, seguranca alimentar e desenvolvimento sustentavel

Segundo a definicdo estabelecida na Lei n.° 11.346/2006, a seguranga alimentar e
nutricional consiste na realizacéo do direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos
de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer 0 acesso a outras necessidades

essenciais, tendo como base préaticas alimentares promotoras de salde que respeitem a
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diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural, econémica e socialmente sustentaveis.
Além disso, a efetivacdo da seguranca alimentar € um objetivo nacional atrelado a garantia da
dignidade.* Nesse sentido, o conceito de Satide Unica se atrela fortemente ao entendimento de
seguranca alimentar e deve ser preconizada dentro do cultivo, producdo e distribuicdo dos
alimentos, para garantir aos individuos que eles possuam seguranca alimentar, uma vez que se
compreende a importancia da unificacdo e interacdo saudavel e sustentavel entre os humanos,
animais e habitat.'?

Além disso, o desenvolvimento sustentavel também se configura um importante fator
para promocao da Satide Unica e da seguranca alimentar. Isso é evidenciado na Agenda 2030,
que traz objetivos que englobam salde e bem-estar, bem como a preservacdo ambiental e a
erradicacdo da fome, assumindo um forte compromisso com a saude publica. Ademais, também
destaca-se os modelos de sistemas organicos de producéo, isso por que eles preconizam técnicas
e conhecimentos de saberes locais, de forma respeitosa com 0s recursos naturais disponiveis,
com o foco em preservar o ambiente.’®* A agricultura organica também evita 0 uso de
agroquimicos, priorizando biofertilizantes e estratégias mais sustentaveis, como a rotacdo de
culturas.*

Entretanto, o que é visto na maioria dos paises € 0 uso dos agroquimicos nos sistemas
de produgéo, como ocorre no Brasil. Segundo dados da Embrapa de 2021, s&o utilizadas cerca
de 300 mil toneladas, entre elas o glifosato, que ocupa o primeiro lugar. Os residuos do glifosato
deixado nos alimentos e no ecossistema sdo responsaveis por um desequilibrio ambiental e
impacto na satde humana e animal.’® Logo, a presente conjuntura contraria 0s conceitos
fundamentais de Satde Unica, seguranca alimentar e desenvolvimento sustentavel, por se
pautar em uma producdo de alimentos pouco nutritivos e carregados de agrogquimicos. 1sso
evidencia que um modelo com menos uso dessas substancias, como a agricultura organica, se

estabeleceria como a melhor opgdo em consonéncia com a legislagdo.

Impactos do glifosato nos alimentos e meio ambiente

Durante muitos anos, o glifosato tem sido usado com a crenca de ndo causar efeitos
negativos significativos para o ambiente e a sade humana, dependendo da utilizacdo correta,
de acordo com as indicacfes de cada fabricante e dentro dos limites méximos de residuos
(LMRs). Porém, estudos demonstram a ligacdo dessa substancia com doengas humanas,
animais e vegetais, desgaste ambiental, resisténcia a antibioticos e mudanca do microbioma do

SO|0.17' 18
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A preocupagdo com 0 uso exacerbado de agroquimicos e com a presenca de residuos
em altas concentracdes esta relacionada ndo s6 com a citotoxicidade do glifosato na saude
humana, mas também com a qualidade nutricional dos alimentos. O glifosato se mostra como
um quelante de cation bivalente, que reduz a adsorcdo e a translocacdo de micronutrientes,
como o manganés, ferro, zinco e boro.*®

O impacto do uso do glifosato estende-se para o ecossistema como um todo, devido ao
processo de lixiviacdo, que pode transportd-lo para aguas subterraneas, aguas superficiais e
sedimentos aquéticos.'® Além disso, o glifosato também exerce impacto sobre a populagio
microbiana do solo, a qual é importante para a estruturacdo do solo e disponibilizacdo de
nutrientes para as plantas.*® O microbioma de uma planta também a protege contra patdgenos
por instaurar uma simbiose, por esse motivo, o glifosato pode contribuir para a suscetibilidade
da planta a infecgdes por patdgenos devido a esse desequilibrio.

Em uma perspectiva de Satde Unica, é possivel constatar que o impacto nos alimentos
se origina do impacto no meio ambiente e vice-versa, ja que o microbioma do solo, em simbiose,
também contribui para a reciclagem de nutrientes e resisténcia ao estresse biotico e abidtico
enfrentado pela planta.?! E, ao se tratar de solo para cultivo, as propriedades de um solo com
um microbioma diverso sdo importantes para gerar alimentos nutritivos, pois, por exemplo,
esses microrganismos sao essenciais na mineralizacdo de compostos organicos degradaveis em

compostos inorganicos.

Impacto do glifosato na satde humana

Apesar de os produtos a base de glifosato terem como alvo a via do chiquimato, que nao
age propriamente nos seres humanos, cada vez mais surgem estudos relativos aos impactos na
salde humana causados por esse ativo.? 24 25 26,27, 28, 29,30, 31 Dessy forma, através da Salde
Unica, é possivel entender que as consequéncias da agricultura vigente no meio ambiente
refletem diretamente nos humanos, que acabam ingerindo niveis préximos ou acima da Ingestao
Diaria Aceitavel (IDA)? e desenvolvendo doencas.

Na atualidade, o eixo intestino-cérebro-microbioma e sua modula¢do vém ganhando
devida importancia e sendo objeto de estudo para entender os mecanismos de diversas doencas
metabdlicas, gastrointestinais e autoimunes, ja que uma microbiota intestinal em simbiose é
fundamental para a regulacdo de varios processos fisioldgicos. Desse modo, o glifosato pode
ser responsavel por causar uma dishiose , justamente por agir na via do chiquimato de diversas

bactérias, como Ruminococcaceae, Butyricoccus spp., Lactobacillus spp., Lactobacillus spp.,
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Clostridium spp. e Bacteroides spp. Essas bactérias sdo produtoras de &cidos graxos de cadeia
curta (SCFA), como acetato, propionato e butirato, e desempenham um papel fundamental na
comunicacdo dentro do eixo, ajudando na expressao de enzimas responsaveis pela formagéo de
neurotransmissores no sistema nervoso central (SNC), incluindo serotonina, dopamina,
noradrenalina e adrenalina.?*

Abordando os efeitos do glifosato no cérebro, um estudo investigou a sua acdo a partir
de experimentos com camundongos que receberam doses diérias de glifosato por 14 dias. Ao
final do periodo, foram coletadas amostras do plasma, urina e cérebro. Concluiu-se que o
glifosato conseguiu se infiltrar no cérebro e, ap0s essa exposicdo, aumentou a secrecdo de
TNFa, uma citocina inflamatdria, a qual foi encontrada tanto no tecido quanto no plasma. Isso
indicou, portanto, uma resposta neuroimune que pode favorecer alteracbes observadas em
disturbios neurodegenerativos, como Alzheimer, Esclerose Multipla e Parkinson.?®

Alguns estudos sugerem que o glifosato atua causando um estresse oxidativo através de
NOX1 e que esse estresse é responsavel por danificar a barreira hematotesticular, produzindo
espermas de baixa qualidade. Isso ocorre porque o comprometimento dessa barreira afeta
diretamente a espermatogénese. Portanto, além da qualidade, a quantidade de esperma também
¢ afetada. Dessa maneira, a exposicao de longo prazo ao glifosato foi caracterizada neste estudo
como indutora da toxicidade reprodutiva.?®: 2728

Ainda no campo da reproducdo, alguns estudos feitos com camundongos sugerem que
a exposicao ao glifosato durante a gravidez e periodo de lactacdo esta associada ao aumento do
risco de transtorno do espectro autista (TEA) na prole. A exposicéo eleva os niveis de epdxido
hidrolase soltvel (EHS), uma enzima que atua na regulacdo do metabolismo de &cidos graxos
poliinsaturados. Seu aumento esta relacionado com os comportamentos do TEA, o que foi
comprovado, pois, ao ser ministrado um medicamento inibidor dessa enzima, observou-se que
algumas caracteristicas diminuiram, como, por exemplo, déficits de interagdo social.?®

Além do impacto comportamental, um estudo com porcas investigou que a exposi¢do
ao glifosato durante a gravidez esta associada de forma negativa a angiogénese placentaria, ou
seja, a exposicdo afetou diretamente esse processo, que também pode estar relacionado a
disfuncdo mitocondrial induzida pelo estresse oxidativo gerado pelo glifosato (ressaltando que
a primeira resposta do organismo a substancias toxicas é a reacdo de estresse). Foi relatada
também destruicdo da barreira placentaria, comprometendo a salde pos-natal da prole. A
escolha do autor pelas porcas se deu pela semelhanca do organismo humano com o das

mesmas.3°
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Outro estudo também demonstrou influéncia do glifosato no metabolismo bacteriano,
pois investigou a relacdo entre células T invariantes associadas a mucosa (MAIT) e as bactérias
intestinais Escherichia coli e Lactobacillus reuteri. Essa relagdo é responsavel por regular
citocinas pro-inflamatorias. O estudo tratou as bactérias com glifosato e observou seu
comportamento associado com as células MAIT. Nas bactérias tratadas com glifosato, houve
perda em sua capacidade de regulacdo, resultando em uma maior producdo de citocinas
inflamatorias. O estado inflamat6rio contribui para a progressdo e o surgimento de doencas,

como obesidade e doenca inflamatoria intestinal .3

Associagao do glifosato com bactérias resistentes a antibioticos

A interacdo do glifosato com a populagdo microbiana é complexa, porque ele ndo age
somente nos microrganismos alvo, mas também em outros, causando, muitas vezes, um
desequilibrio. Algumas espécies de bactérias sdo capazes de metabolizar o glifosato e usa-lo
como fonte de nutriente, favorecendo o maior crescimento e resisténcia das mesmas, como € o
caso das Pseudomonas aeruginosa.? Um estudo investigou se o glifosato interfere na resisténcia
dessas bactérias diante ao imipenem, um antibidtico B-lactamico sintético, e concluiu que, ao
serem expostas, elas adquiriram resisténcia a esse antibiotico, que € um exemplar potente da
classe dos carbapenémicos.®®

Outro estudo constatou que, apesar da Escherichia coli ser sensivel a antibidticos, a
exposicdo ao glifosato induziu a resisténcia.** Ainda na investigacdo usando a E. coli, uma
andlise a partir da obtencdo de comunidades bacterianas aquaticas investigou, ao serem
expostas ao glifosato, a selecdo cruzada de genes resistentes ao glifosato e a antibioticos, o que
apontou o aumento da tolerancia a antibi6ticos, como canamicina e ciprofloxacina.®®

A preocupagéo com a resisténcia a antibidticos para a saude publica é global, e cada vez
mais estudos tém sido feitos nesse campo, especialmente analisando as bactérias, como a
Salmonella Typhimurium, que também apresentou resisténcia quando exposta a um herbicida
a base de glifosato.®

Além disso, os residuos de glifosato em cursos d'agua foram analisados para verificar
se eram capazes de aumentar a transferéncia conjugativa de plasmideos de resisténcia a
antibioticos para as bactérias expostas aos residuos, e determinou-se que a exposicao acelerou
essa conjugacdo.® Os residuos em solo também séo frequentemente estudados, especialmente
em regides agricolas. Por isso, um estudo optou comparar o solo de 11 provincias da China que

faziam o uso do glifosato com solos sem 0 uso do mesmo, e destacou que houve um aumento
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de genes de resisténcia a antibidticos, além de evidenciar que essa exposi¢do também aumentou

a permeabilidade da membrana celular, facilitando a transmissdo desses genes.®’

CONCLUSAO

A perspectiva da Satde Unica abrange diversos segmentos da sociedade, desde o meio
ambiente até a alimentacéo e a satde individual e coletiva. Ao analisar o uso do glifosato dentro
desse espectro, é possivel compreender seu impacto em cada um desses segmentos de forma
conjunta e interligada. Além da sua contradicdo com o conceito de seguranca alimentar e
praticas sustentaveis, uma vez que ele contribui para o desequilibrio ambiental e
empobrecimento do solo, que por consequéncia produzira alimentos menos nutritivos. Bem
como sua interferéncia no organismo humano e na salde publica a partir da resisténcia
bacterioldgica induzida por ele.

Uma solucdo para essa exposicdo irresponsavel ao glifosato seria o investimento no
modelo de agricultura orgénica e sustentavel, possibilitando a producgéo de alimentos nutritivos,
ndo tdxicos e com menor impacto para 0 meio ambiente e para a comunidade microbiana dos
ecossistemas. Assim, € essencial conscientizar sobre os impactos negativos dos agroquimicos,
com o objetivo de implementar politicas regulatdrias mais rigidas e incentivos para a transicéo
para modelos mais sustentaveis de produgdo. Além disso, é crucial apoiar o uso de bioinsumos
em substituicdo aos agroquimicos sintéticos, mediante a disponibilizacdo de subsidios para
estimular sua adocao.

Ao adotar essa abordagem mais sustentavel, a sociedade caminhara em dire¢do a um
futuro mais saudavel, com uma agricultura que respeita o equilibrio ambiental e promove a
seguranca alimentar para todos. Investir na conscientizacdo, regulamentacdo e incentivo a
praticas agricolas sustentaveis é essencial para proteger nosso planeta e as geracdes futuras,

garantindo assim um ambiente e vida mais saudavel para a populacéo.
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