12° CONGRESSO Satide em tempo de crise:
INTERNACIONAL tecnologias emergentes
. EM SAUDE e equidade no acesso

ClSaude - 2025 06 a 09 de maio de 2025

Tipo de Trabalho: Trabalho Completo
Secdo: Sistemas Ambientais e Sustentabilidade

HERBICIDA GLIFOSATO E O TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA!

Gisele Coelho Béing?, Roberto Carbonera®

! Trabalho desenvolvido no Programa de P6s-Graduagéo em Sistemas Ambientais e Sustentabilidade — UNIJUI
2 Mestre em Sistemas Ambientais e Sustentabilidade. E-mail: gisele.boing@sou.unijui.edu.br

% Professor Doutor do Programa de Po6s-graduacdo em Sistemas Ambientais e Sustentabilidade da UNIJUI e
Coordenador do Grupo de Pesquisa Ambiente, Sociedade e Sustentabilidade. E-mail: carbonera@unijui.edu.br

RESUMO

Introducédo: O Brasil utiliza mais de 7.000 toneladas de agrotoxicos por ano, sendo o maior
consumidor de agrotoxico do mundo. E estes produtos quimicos trazem consigo danos a saude,
ndo somente de quem aplica diretamente o agroquimico, mas também das populagdes que
consomem alimentos com residual ou daqueles expostos aos residuos das aplicaces. Os
herbicidas a base de glifosato sdo os mais comercializados no Brasil e no mundo. Nesse cenario,
fazem-se pertinentes pesquisas que visem esclarecer a relacdo do glifosato as diversas doencas
e sindromes. Objetivo: Esta pesquisa teve o0 objetivo de investigar se existe relacdo entre o
herbicida glifosato e o transtorno do espectro autista. Método: Foi realizada uma revisao da
literatura buscando esclarecer sobre o0s dados cientificos a respeito da relagdo do transtorno do
espectro autista e 0 uso, ou exposicdo ao glifosato. Resultados: mostram que ainda sdo
necessarias maiores investigacdes nessa area, principalmente em relacdo aos testes in vitro.
Contudo, existem muitas pesquisas sobre esta relacdo uma vez gque sdo crescentes 0S casos
diagnosticados de transtorno do espectro autista, principalmente, em criancas.

Palavras chave: Agricultura. Autismo. Toxicologia de herbicidas.

ABSTRACT

Introduction: Brazil uses more than 7,000 tons of agrochemicals a year, making it the largest
consumer of agrochemicals in the world. And these chemical products are harmful to health,
not only to those who apply the agrochemical directly, but also to the populations who consume
food with residuals or those exposed to residues from applications. Glyphosate-based
herbicides are the most widely marketed in Brazil and worldwide. In this scenario, research is
needed to clarify the relationship between glyphosate and various diseases and syndromes.
Obijective: This research aimed to investigate whether there is a relationship between the
herbicide glyphosate and autism spectrum disorder. Method: A literature review was carried
out to clarify the scientific data on the relationship between autism spectrum disorder and the
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use of, or exposure to, glyphosate. Results: show that more research is still needed in this area,
especially in relation to in vitro tests. However, there is a lot of research into this relationship,
given that there is a growing number of diagnosed cases of autism spectrum disorder, especially
in children.

Keywords: Agriculture; Autism; Herbicide Toxicology;

INTRODUCAO

De acordo com dados do IBGE (2015), o Brasil ¢ um dos maiores consumidores de
agrotoxicos do mundo, utilizando mais de 700 mil toneladas de agrotoxicos por ano causando
uma grande contaminacdo em trabalhadores rurais que estdo expostos a estes produtos
elevando os niveis de contaminacgéo junto ao meio ambiente e nas regides agricolas do nosso
pais.

O uso de agrotoxicos nas producdes de larga escala tornou- se indispensavel sendo hoje o
nosso pais, o principal consumidor no mundo. Uma producdo em massa para evitar grandes
crises econdmicas no segmento alimentar e consequentemente a fome, traz consigo muitos
danos, como a agressao aos ecossistemas- solo, agua e ar- além de efeitos para a satde coletiva,
a médio e longo prazos (Teixeira; Paula; NAPOLITANO, 2019).

O consumo médio vem aumentando relativamente nos dltimos anos. Um dos motivos é a
plantacédo da soja transgénica a qual ampliou o uso do glifosato para o controle de invasores nas
culturas. Os agrotdxicos causam grande impacto, ndo s6 aos trabalhadores da agricultura, mas
também aos consumidores. Alguns alimentos possuem residuos de agrotoxicos acima do nivel
permitido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2014). A contaminacdo
por esses quimicos vai muito além, pois causa desequilibrio ambiental e pode causar efeitos aos
animais e seres humanos em diferentes vias: como a inalatoria, dérmica e oral (Friedrich, 2014;
Soares et al., 2019).

Algumas autoridades e entidades negam que o consumo de agrotdxicos como o glifosato seja
realmente capaz de causar prejuizos a salde. Por outro lado, estudos ja tém demonstrado ha
algum tempo as consequéncias trazidas por estas substancias (ANVISA, 2018). Como exemplo,
pode ser citato o Transtorno do Espectro Autista (TEA), um disturbio do neurodesenvolvimento

que vém sendo diagnosticado em grande escala em criancas.
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Diante disso, se torna cada vez mais necessario estudos que evidenciem doencas e sindromes
relacionadas ao uso ou exposi¢éo ao herbicida glifosato, principalmente em humanos.

Nesse sentido, esta pesquisa visa contribuir com a literatura cientifica sobre a relacdo do
glifosato com o transtorno do espectro autista, através da revisdo e discussdo de dados ja

publicados sobre o assunto.

METODOLOGIA

Para esse estudo, foi utilizado o método de revisdo bibliografica que de acordo com Lima;
Mioto (2007) apresenta-se como um procedimento metodoldgico que se oferece ao
pesquisador como uma possibilidade na busca de solugdes para seu problema de pesquisa.
Além disso, os autores ainda postulam que trabalhar com esse tipo de pesquisa € como realizar
um movimento incansavel de apreensdo dos objetivos, de observancia das etapas, da leitura,
de questionamentos e de interlocucdo critica com o material bibliogréafico, e que isso exige
vigilancia epistemoldgica.

Para a realizacdo da presente pesquisa, foram consultadas base de dados disponiveis em
portais da internet, tais como, Scielo, Portal de Periddicos Capes e Pubmed.

RESULTADOS
GLIFOSATO NA AGRICULTURA
O que é o glifosato e quais as suas utilizacbes?

Agrotdxico amplamente utilizado na agricultura desde 1974, o glifosato € o herbicida mais
empregado mundialmente na dessecagio de plantas. E toxico tanto para monocotileddneas
quanto para dicotileddneas (Van Bruggen et al., 2018). Este agrotoxico pode ser utilizado em
meio as plantacfes para controle quimico de plantas invasoras, possuindo seletividade a
culturas que possuem gene de resisténcia a ele. Alias, este foi 0 motivo de seu grande advento,
a possibilidade de sua utilizacdo envolvendo cultivos agricolas transgénicos de grande
interesse econdmico como a soja, por exemplo. A resisténcia das culturas a este herbicida

possibilitou sua utilizagdo em larga escala, proporcionando o controle das plantas infestantes
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e acabando com as capinas, comumente utilizadas no passado para manter as lavouras
“limpas”. A sua utilizagdo também perpassa a agricultura, visto que sao realizadas aplicacfes
do agrotdxico para controle de ervas em infraestruturas residenciais ou urbanas (ruas e
parques), embora ndo permitido, e industriais, em linhas elétricas e em estradas e vias de
circulacdo (Agostini et al., 2020). Devido a elevada utilizagdo do produto e aplicagdo com
superdosagens, vém ocorrendo aparecimento de ervas resistentes ao glifosato, com isso vem
se realizando aplicagfes com maior frequéncia, causando ainda mais impactos no ambiente e

na salde (Van Bruggen et al., 2018).

Desta forma, os humanos e 0s animais sao expostos indiretamente aos residuos de glifosato
através da alimentacéo de produtos contaminados, através da dgua e das plantas (AGOSTINI
et al., 2020).

DISCUSSOES

Como o herbicida glifosato age na planta?

O efeito deste herbicida compete e inibe a atividade de uma enzima essencial no ciclo de vida
das plantas, a 5-enolpiruvilchiguimato 3-fosfato sintase (EPSPS). Esta enzima participa na via
do chiquimato, uma via metabdlica usada pelas plantas e algumas bactérias na sintese de
folatos e aminoacidos aromaticos (fenilalanina, triptofano, tirosina), através do metabdlito
final desta via, o corismato, que serve de substrato aos aminoacidos referidos, figura 1
(Helander, Saloniemi, & Saikkonen, 2012).

Figura 1. Via chiquimato. Ao inativar a enzima EPSPS, vai interferir na producdo de
proteinas importantes que requerem certos aminoacidos (triptofano, fenilalanina, tirosina)
como precursores, comprometendo a resposta da planta as defesas antimicrobianas, a

sobrevivéncia e ao crescimento.
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Fonte: Adaptado de Helander et al., 2012.

O glifosato apresenta toxicidade elevada?

A classificagdo toxicolégica depende muito da concentracdo deste componente no produto.
Existem varios tipos de glifosato, com concentrac@es distintas. Uma informacéo relevante é
de que em 2019, segundo a ANVISA, pelo menos 93 produtos contendo glifosato tiveram suas
classificacOes toxicoldgicas diminuidas, figura 2. Este fato gerou polémica e podera acarretar
em consequéncias negativas. Alguns produtos por exemplo, deixaram de ter o simbolo de
perigo em suas embalagens por ter sua classificacdo de toxicidade diminuida, com isso pode
ocorrer interpretagdo equivocada para quem aplica se ndo precisar tomar os devidos cuidados,
tanto de manuseio, quanto de aplicacdo e caréncia, por achar que o produto ndo é mais tao
danoso. Com a atual classificacdo, nenhum produto a base de glifosato € considerado

extremamente toxico.
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Figura 2. Classificacdo toxicoldgica dos herbicidas a base de glifosato, antes de depois da

mudanca.

Antes Agora
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Classificagdo toxicoiogica dos herbicidas a base do glifosato (Foto: Agéncia Publiica)

Fonte: AZIlZ, 2020.

TOXICOLOGIA DO GLIFOSATO PARA OS HUMANOS

O estudo do glifosato e dos seus principais efeitos estdo sendo cada vez mais investigados,
como se pode ver pelo aumento gradual do nimero de publicagbes indexadas no Pubmed.
Partiu de menos de 100 publicacdes anuais até meados de 2005 até a margem de 450
publicacdes préximo ao ano de 2020 (Aziz, 2020).

Apesar de estudos realizados pela industria do glifosato sugerirem sua baixa toxicidade para
espécies ndo alvo, pesquisas cientificas apontam efeitos deletérios a partir das intoxicacdes e
colocam em divida a seguranca do composto para a salde de outras espécies. Existem estudos
gque mostram que este quimico causa varias alteracbes morfologicas, fisioldgicas e
bioguimicas nas células, inclusive de mamiferos (Chlopecka et al., 2014).

Segundo Landrigan e Belpoggi (2018) ele ainda pode causar estresse oxidativo no organismo

e consequentemente lesar os 6rgdos e favorecer o surgimento de cancer.
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Varios estudos feitos in vitro (em linhas celulares) inferem que o glifosato tem efeitos toxicos
principalmente ao nivel do figado e do rim, ao nivel neuroldgico, ao nivel do sistema imune,
ao nivel do sistema reprodutivo, ao nivel da carcinogenese e da teratogénese (Agostini et al.,
2020).

E importante salientar que em varios estudos que analisam HBG como o Roundup® se torna,
muitas vezes, dificil perceber se a toxicidade aparente se deve ao glifosato, ao adjuvante ou a
residuos do herbicida, ou se é mesmo um efeito sinérgico do glifosato e dos produtos da
formulacéo (Peixoto, 2005)

Pesquisas, também relatam que a presenca de adjuvantes nas formulagGes comerciais de
glifosato pode favorecer a toxicidade do herbicida, trazendo sérias consequéncias, como para
a salde de humanos e mamiferos, podendo levar a alguns efeitos toxicos adversos aos sistemas

enddcrino, reprodutivo, renal e imunoldgico (Ribas; Locatelli, 2022).

ESPECTRO AUTISTA x GLIFOSATO

O que é o autismo?

O Transtorno do espectro autista (TEA) é uma condi¢do de salde caracterizada por déficit na
comunicacéo social e comportamental. Engloba diferentes condicdes, as quais sdo marcadas

por perturbagdes neuroldgicas e dificuldades no relacionamento social.

Recebe este nome espectro, porque pode apresentar-se diferente uns dos outros, podendo
variar de uma gradacéo leve a mais grave. Porém, todas estdo relacionadas a dificuldade de
comunicacdo e relacionamento social. Podemos citar trés caracteristicas importantes que
podem manifestar-se: a dificuldade de comunicacéo, de socializa¢do e a do comportamento

repetitivo ou restritivo.

De acordo com o quadro clinico apresentado, pode-se classificar como autismo classico
guando ndo ha contato visual com o ambiente onde se encontra € nem com as pessoas que
estdo ao seu redor. Estes possuem muita dificuldade de compreender o real sentido das

palavras. Geralmente s&o criancas isoladas.
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Para o autista de alto desempenho, também chamado de Asperger, eles possuem dificuldades
tanto quanto o autista classico, mas séo tdo inteligentes que muitas vezes sdo confundidos com
génios pois se apropriam com mais facilidade e tendem a se especializar em uma area

especifica do conhecimento. Geralmente so verbais e inteligentes.

Individuos com o distarbio global do desenvolvimento também possuem dificuldades de

comunicacéo e interacdo social.

Em geral, o autismo é diagnosticado nos primeiros anos de vida das criangas. Até pouco
tempo, foi tratado como uma condicao rara. Hoje existe um alto indice de criangas com laudos
médicos de autismo, pois o diagndstico é clinico, o que faz com que pesquisadores estejam
cada vez mais atras de respostas.

Geralmente as criangas autistas ndo fingem estar brincando, irritam-se por qualquer coisa e
com frequéncia. S&o sensiveis a estimulos sonoros e visuais. Possuem dificuldades para
compreender 0 que sentem e também o que 0 outro sente, ndo gostam de mudancas e

demonstram pouco interesse em interagir com os colegas, por exemplo.

Muitas familias tém dificuldades em entender que o filho é autista por vergonha ou
preconceito. Porém, é importante saber que existem muitos tipos de apoio de diversos
profissionais como pediatras, fonoaudi6logos, psicologos, terapeutas, podendo variar de
acordo com o grau de autismo que a crianga possui. O diagnostico precoce é importante pois
garantiré a crianca o tratamento adequado para que esta possua melhor qualidade de vida.

Relacdo do uso de herbicida glifosato com casos de autismo

Muitas pesquisas partem de que 0s agrotoxicos sdo o0s responsaveis pelo surgimento do
transtorno espectro autista principalmente nas maes expostas ao glifosato no periodo pré-natal.
Sabe- se que o herbicida é capaz de atravessar a barreira placentaria durante o periodo
gestacional e causar danos a crianca (Cattani, 2017). Acredita-se que 0s agrotdxicos que se
acumulam na placenta e no leite materno, sdo as maiores evidéncias para a compreensao do
TEA.
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Samsel e Sneff (2013a, 2013b, 2015) publicaram artigos cientificos onde consta que 0s
herbicidas a base de glifosato estdo desencadeando doencas graves na populacao tais como

Alzheimer, autismo, diabetes e cancer.

O uso do glifosato aumentou muito nos ultimos anos, assim como 0s casos de autismo.
Stephanie Seneff, pesquisadora, falou em um evento que o glifosato é o responsavel pelo TEA

e que até 2025, 50% das criangas nasceriam autistas.

Estudos e pesquisas tém demonstrado que a utilizacdo crescente deste agrotoxico esta
desencadeando alteracGes em nossos corpos, pois ingerimos pequenas quantidades de

glifosato também pelos alimentos, ar e 4gua.

Desta maneira, partindo do principio que os agrotoxicos sdo capazes de induzir danos
neuronais, estruturais e comportamentais, é preciso que haja maior debate sobre os efeitos do
consumo do glifosato ja que estd a cada dia mais evidente encontrd-lo em alimentos que
consumimos diariamente bem como avaliar o desenvolvimento neurocomportamental de

criancas com TEA.

CONCLUSOES

Os efeitos do glifosato, embora as pesquisas tenham aumentado exponencialmente, ainda sdo
muito variados e ndo sdo totalmente conhecidos. Apesar disso, muitos mecanismos de
toxicidade parecem indicar o papel contribuinte deste herbicida para sua agao.

Embora o glifosato tenha alta toxicidade para a regido hepatica e renal, conforme descrito em
muitas literaturas, é imprescindivel investigar o seu potencial neurotdxico e teratogénico. Nesse
contexto, insere- se a relevancia dos estudos entre a relacdo do glifosato com o transtorno do

espectro autista.

Os resultados obtidos nessa revisdo reforcam evidéncias da relagdo de herbicidas a base de
glifosato e casos de autismo, Asperger e outras condi¢cdes neuro motor. Porém ainda séo
necessarios mais estudos nesse ambiente, principalmente com ensaios in vitro, ou seja, que
simulem a condicgéo de exposi¢do do organismo humano para reafirmacdo do que trazem as

teorias.
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Sabemos que muitos estudos realizados comprovaram que os efeitos danosos dos agrotoxicos
a nossa saude e ao meio ambiente causam danos irreparaveis, mas ainda existe resisténcia por

parte da industria em reconhecer esta condicao.

Um dos argumentos para o uso de agrotdxicos é que sem eles ndo é possivel produzir alimentos
em grande escala, e que eles ajudam a reduzir os custos da lavoura. Mas sabemos que um
planeta mais saudavel € aquele onde os sistemas agricolas organicos garantem maior qualidade

para todos.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura. Autismo. Toxicologia de herbicidas.
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