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PARECER TECNICO N. 01/2015 FLORIANOPOLIS, 23/05/2015

1. DADOS DOS PARECERISTAS: A parecerista SONIA CORINA HESS é graduada em Engenharia
Quimica pela Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC (1985. CREA/MS n. 8578/D), com
Mestrado (1989) e Doutorado (1995) em Quimica pela mesma Universidade e Pds-Doutorados em
Quimica pelo Instituto de Quimica da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP (1996-
1997), pela Universitd Cattolica del Sacro Cuore (1997, Roma, ltalia) e pela UFSC (2009-2010,
Floriandpolis). Atualmente, é professora do Campus da UFSC de Curitibanos onde ministra aulas
nos cursos de Engenharia Florestal e Agronomia. Possui diversas obras e artigos cientificos
publicados no Brasil e no Exterior, nas areas de Quimica e Meio Ambiente, exercendo consultoria
técnica nas areas de Saude e Meio Ambiente para os Ministérios Publicos Federal, Estadual, e do
Trabalho de Mato Grosso do Sul e de Santa Catarina. O parecerista RUBENS ONOFRE NODARI
possui graduacdo em Agronomia pela Universidade de Passo Fundo (1977), mestrado em
Agronomia (Fitotecnia) pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1980) e doutorado em
Genética- University Of California at Davis (1992). Atualmente é professor titular da Universidade
Federal de Santa Catarina - UFSC. Para o curso de Agronomia leciona disciplinas na area de
melhoramento de plantas e biotecnologia. Na Pds-graduagdao em Recursos Genéticos Vegetais
ministra disciplinas relacionadas com caracterizacdo da diversidade e conservacdo genética e
genética de populacdes. Desde os anos 1990 vem atuando na drea de biosseguranca de
Organismos Geneticamente Modificados - OGMs. A partir de 2008, com base no Memorando de
Entendimento entre a UFSC e o Gen k, vem desenvolvendo e orientando estudos na area de
biorriscos diretos e indiretos decorrentes da introducao de OGMs no ambiente. Foi Gerente de
Recursos Genéticos Vegetais do Ministério do Meio Ambiente no periodo de 2003 a 2008. E
professor orientador e atualmente Coordenador do Programa de Pds-graduacdo em Recursos

Genéticos Vegetais da Universidade Federal de Santa Catarina.

2. DO OBIJETO: Analise técnica acerca dos riscos associados ao glifosato, agrotdxico com uso

autorizado no Brasil.

3. DO INTERESSADO: Ministério Publico Federal
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4. DO PARECER
a) DA INTRODUGCAO

Em 1969, a empresa Monsanto obteve a patente (US3455675) do glifosato como herbicida,
sendo este o principio ativo do produto comercial Roundup. E um herbicida que mata qualquer
tipo de planta, exceto os vegetais transgénicos, denominados RR (Roundup Ready), que foram
desenvolvidos para serem resistentes a doses comerciais do referido produto. Desde 2005, o
glifosato também ¢é usado como agente dessecante em plantas ndo transgénicas (CARLISLE;
TREVORS, 1988; FUNKE et al, 2006; JAWORSKI, 1972).

Uma pratica comum atualmente é a dessecacdo das plantacdes pela aplicacdo de
agrotoxicos a base de glifosato, pouco antes da colheita, o que tem resultado em aumento da
presenca de residuos deste em fontes de alimentos ndo transgénicos, tais como trigo e cana-de-
acucar, entre outros. Também na criacdo de bois, porcos, ovelhas e frangos, os animais sdo
alimentados com grdaos geneticamente modificados, contaminados por glifosato.
Consequentemente, produtos animais tais como ovos, leite, manteiga e queijo também estdo
contaminados (SAMSEL; SNEFF, 2015).

No Brasil, o glifosato e derivados sdo classificados na classe toxicoldgica IV (pouco tdxico) e
tém uso autorizado nas culturas de algodao, ameixa, arroz, banana, cacau, café, cana-de-agucar,
citros, coco, feijao, fumo, maca, mamao, milho, nectarina, pastagem, péra, péssego, seringueira,
soja, trigo e uva. Também sdo permitidos em jardinagem amadora (ANVISA, 2015).

Em 2008, o Brasil se tornou o maior mercado mundial de agrotdxicos e, quatro anos
depois, no pais foram vendidos 19% destes produtos comercializados no mundo. Entre 2010 e
2012, o glifosato foi o principio ativo mais vendido no pais, representando 29% do total das
vendas. Em 2012 foram comercializadas, pelo menos, 187.777,18 toneladas deste produto e seus
sais, com um aumento de 40 % em relagdo a 2010, sendo tal quantidade equivalente a 920 gramas
por habitante (IBAMA, 2015). Observa-se que, além do uso agricola, também em areas urbanas,
este herbicida é frequentemente utilizado para a eliminacdo de ervas em cal¢adas, meio fio, ruas e
nos jardins e patios de residéncias.

Em trabalho publicado em 2014, ao investigarem a composicao quimica de graos de soja
produzidos em lowa, Estados Unidos, pesquisadores relataram que os graos de soja
geneticamente modificada Roundup Ready acumulavam glifosato, o que ndo foi observado em

graos do vegetal nao-transgénico. Além disso, foram encontradas diferengas substanciais na
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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, ndo tem o mesmo perfil quimico e nutricional que a soja nao-

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

b) DOS EFEITOS NA SAUDE HUMANA E EM MAMIFEROS

O glifosato age como herbicida ao inibir a enzima EPSPS, bloqueando a biossintese dos
aminodacidos aromaticos triptofano, fenilalanina e tirosina. Estes aminodcidos fazem parte da
estrutura de enzimas e proteinas essenciais a sobrevivéncia do vegetal, por isso, a interrupg¢ao da
sua sintese repercute na morte da planta (CARLISLE; TREVORS, 1988; FUNKE et al, 2006;
JAWORSKI, 1972). Estudos demonstraram que o glifosato, ao bloquear este e outros processos
metabdlicos das bactérias do trato intestinal, leva ao desenvolvimento de doencas devido a
interrupcdo da sintese de substancias que estas bactérias fornecem ao hospedeiro (humanos e
outros), incluindo: aminoacidos (triptofano, fenilalanina, tirosina, metionina e glicina); serotonina
(neurotransmissor); melatonina (hormoénio, regulacdo enddcrina e reproducdo); melanina
(pigmento e protecdo contra a radiacdo solar); epinefrina (sindbnimo de adrenalina, hormoénio e
neurotransmissor); dopamina (neurotransmissor envolvido no controle aprendizado, humor,
emocdes, memoria, entre outros); hormonio da tiredide (controle do metabolismo e de muitos
sistemas no corpo humano); folato (vitamina necessdria para a sintese de proteinas, incluindo a
hemoglobina); coenzima Q10 (participa da producdo de ATP, molécula que armazena energia para
consumo imediato nas células); vitamina K (atua no processo de coagulacdo sanguinea); e
vitamina E (protecdo do organismo contra agentes oxidantes) (SAMSEL; SNEFF, 2015).

Samsel e Sneff (2013a, 2013b, 2015) publicaram artigos cientificos nos quais inferem que,
devido ao seu modo de acdo e a sua crescente dissemina¢do nos alimentos e no ambiente, o
glifosato tem sido responsavel pelo desencadeamento de doencgas graves cada vez mais comuns
na populacdo, incluindo: desordens gastrointestinais, obesidade, diabetes, doencas cardiacas,
depressdo, autismo, infertilidade, cancer, mal de Alzheimer e mal de Parkinson; doenca celiaca e

intolerancia a gluten.
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Mesnage e colaboradores (2014) revelaram que as formula¢Ges comerciais contendo
glifosato sdo até 1.000 vezes mais tdxicas do que o principio ativo isolado, revelando haver efeitos
sinérgicos entre os componentes de herbicidas a base de glifosato.

Em estudo publicado em 2014, pesquisadores inferiram que o aumento da incidéncia de
problemas renais crénicos em uma regido agricola do Sri Lanka estd associado a contaminacdo
ambiental por glifosato, que repercute em acimulo de sais nos rins das pessoas expostas
(JAYASUMANA et al., 2014).

Pesquisadores franceses relataram, em 2007, que o Roundup causou danos as células
embrionarias e da placenta de seres humanos e de equinos (BENACHOUR et 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 milhdo (ppm), causaram apoptose (morte programada)
e necrose de células humanas placentdrias, umbilicais e embriondrias (BENACHOUR; SERALINI,
2009).

Autores descreveram, em 2009, que o glifosato apresenta efeito de desregulador
enddcrino em células hepaticas humanas (GASNIER et al., 2009), e em trabalho divulgado em
2012, foi relatado que o Roundup, em concentracdes da ordem de partes por milhdo (ppm),
induziu a necrose e a morte programada (apoptose) de células de testiculos de ratos, entre outros
efeitos indicativos de interferéncia hormonal naqueles mamiferos (CLAIR et al., 2012). Coelhos
brancos machos tratados com soluc¢des de glifosato apresentaram: diminuicdo do peso corporal,
da libido, do volume das ejaculagdes, da concentracdo de esperma, e aumento da quantidade de
espermatozoides anormais ou mortos (YOUSEF et al, 1995).

Em 2013 foi divulgado um estudo que demonstrou que o glifosato, na concentracao de
partes por trilhdo (ppt), induz a proliferacido de células humanas de cancer de mama
(THONGPRAKAISANG et al., 2013).

Séralini e colaboradores (2014) divulgaram os resultados de um estudo de longa duracdo
ralizado com ratos, durante todo o seu tempo de vida. Os animais tratados com agua contendo o
herbicida Roundup (0,1 partes por bilhdo) ou com milho transgénico tolerante a Roundup,
apresentaram cerca de 70 diferencas estatisticas significativas relativas aos parametros:
hematoldgicos (hematdcrito, plaguetas, neutrdfilos, linfécitos, mondcitos, volume corpuscular
médio, concentracdo corpuscular média de hemoglobina), quimicos clinicos (albumina, nitrogénio

ureico do sangue, creatinina, fosforo, sddio, cloreto, fosfatase alcalina, calcio, potassio), quimicos
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urindrios (creatinina, fésforo, potdssio, clearence da creatinina, pH, calcio), peso dos drgdos
(coragao, cérebro, figado), peso corporal e modificacdo de peso, e consumo alimentar dos
animais. Decorrentes destas alteracdes, aumentou o risco 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 (Figura 1). Os tumores

s6 comecaram a ficar aparentes quatro meses apds o inicio dos tratamentos.

Fonte: http://hwcdn.net/a6a4d4s9/cds/2012/09/i/general/gmo_study_shows_rat_cancer_scientist_defends.jpg?dopvhost=static.infowars.com&x-

hw-redirect=dop005.sp3.hwcdn.net

Figura 1 — Em experimentos de longa duragdo, animais tratados com milho transgénico ou com

agua contendo Roundup tiveram morte precoce e desenvolveram tumores, além de outros efeitos

c) DOS EFEITOS NOS MICROORGANISMOS E EM ECOSSISTEMAS AQUATICOS

Formula¢Ges comerciais do glifosato (a menos de 1 ppm) apresentaram atividade
antibidtica intensa frente a bactérias benéficas presentes no trato digestivo de animais, ao
mesmo tempo em que bactérias patogénicas, incluindo Salmonella typhimurium e Clostridium
botulinum, foram altamente resistentes ao herbicida. Os autores ressaltaram que uma reducdo da
guantidade de bactérias benéficas no trato gastrointestinal, decorrente da ingestao do glifosato,
poderia causar disturbios na saude do hospedeiro (SHEHATA et al., 2013).

Em ecossistemas aqudticos, estudos publicados em 2005 demonstraram que uma
formulacdo comercial de glifosato (Roundup), a uma concentracdo de 3,8 mg/L foi capaz de
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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, divulgado em 2010, concluiu que herbicidas a base de glifosato causam
malformagbes na ra Xenopus laevis (PAGANELLI et al.,, 2010). Segundo autores, os resultados
inferem que a disseminacdo do glifosato no ambiente pode ser uma explicacdo para o
desaparecimento de sapos observado em diversos locais do mundo (SAMSEL; SNEFF, 2013a).

Foram publicados trabalhos descrevendo que 500 microgramas do herbicida Roundup
causaram efeitos genotéxicos ao serem aplicados em ovos do jacaré-de-papo-amarelo, Caiman
latirostris (POLETTA et al.,, 2009). E, na concentracdo de 10 ppm, o Roundup causou efeitos
genotoéxicos no peixe neotropical Prochilodus lineatus (CAVALCANTE et al., 2008).

Annett e colaboradores (2014) também constataram efeitos de formulacdes de glifosato
em seres aquaticos (peixes, sapos, crustaceos), que incluiram: inibicdo da acetilcolinesterase
(enzima que controla os impulsos nervosos); genotoxicidade; mudancgas histopatoldgicas;
problemas no desenvolvimento sexual e maior proporcdo de hermafroditas; alteracdes no
comportamento; alteragdes bioquimicas; entre outros.

Em um estudo in vivo, machos do pato selvagem Anas platyrhynchos tratados com
solugdes aquosas de Roundup (5 e 100 mg/kg), apresentaram disturbios no sistema reprodutivo
(OLIVEIRA et al., 2007).

Em estudo ambiental realizado na Argentina, o glifosato foi identificado e aferido em aguas
lixiviadas de plantacGes de soja em concentracdes 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 dgua
subterranea coletadas na Catalunia, Espanha, detectaram a presenca de glifosato em 41% das
amostras. Annett e colaboradores (2014), reuniram informacdes 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¢des que variaram da ordem de partes por
bilhdo (microgramas por litro) a partes por milhdo (miligramas por litro).

Nos Estados Unidos, a dgua coletada na entrada e na saida de estacdes de tratamento de
esgoto de 10 cidades revelou a presencga de glifosato em 17,5% das amostras e de seu derivado,
AMPA, em 67,5% das amostras. O estudo demonstra que a contaminac¢ao de recursos hidricos por

glifosato, também ocorre em areas urbanas (KOLPIN et al., 2006). Ainda nos Estados Unidos, estudo

Prof. Dr. Rubens Onofre Nodari
Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de Fitotecnia — UFSC, Campus Universitario Trindade
88040-900 - Florianopolis, SC - Brasil - Caixa-postal: 476
FONE: (48) 3721 5332; Email: rubens.nodari@ufsc.br
Prof2 Dr2. Sonia Corina Hess
Campus Universitdrio de Curitibanos - UFSC - Caixa Postal 101 - CEP 89.520-000 — Curitibanos-SC
FONES: (49) 9913 2522, (48) 3721 7167 - Email: sonia.hess@ufsc.br, soniahess@gmail.com



7

revelou 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 et al., 2014).

No Brasil, a portaria nimero 2.914 de 2011, do Ministério da Saude, estabeleceu em 500
microgramas por litro (0,5 ppm) a concentragdao maxima de glifosato permitida na dgua potavel.
Entretanto, os dados da literatura apresentados no presente artigo demonstram que, nesta
concentragao, o glifosato apresenta efeitos toxicos aos seres humanos.

Por outro lado, os efeitos teratogénicos, genotéxicos e de desregulador enddcrino
descritos na literatura e citados no presente parecer justificam o banimento do uso do glifosato e

derivados no Brasil, com base na a lei nimero 7.802 de 1989, que estabelece, no Artigo 39:

§ 62 Fica proibido o registro de agrotdxicos, seus componentes e afins:

[...] c) que revelem caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas ou mutagénicas, de
acordo com os resultados atualizados de experiéncias da comunidade cientifica;

d) que provoquem distirbios hormonais, danos ao aparelho reprodutor, de acordo
com procedimentos e experiéncias atualizadas na comunidade cientifica; [...]

d) DAS CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos efeitos tdoxicos resumidamente descritos para o glifosato e suas formulagdes, é
relevante enfatizar que a ampla utilizacdo de produtos a base de glifosato tem resultado na
contaminagdo ambiental ndo sé nas regides onde é aplicado, mas também atinge alvos muito
distantes dos locais de aplicacdo. Desta forma, é imperativo que os registros dos herbicidas a base

de glifosato sejam imediata e rigorosamente reavaliados.
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