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RESUMO

Os Disruptores Enddcrinos (DEs) sdo substancias quimicas que interferem nas atividades
estrogénicas do meio ambiente e favorecem a incidéncia de doencas. Essas substancias, quando
em contato com o0 organismo, causam uma desregulacdo capaz de danificar e/ou inibir o
funcionamento de um 6rgao enddcrino. Nesse contexto, a contaminacao pelos DEs pode ocorrer
através de diversas vias, destacando o contato com a agua e consumo de alimentos
contamimnados, bem como por meio de transferéncia biolégica. Dito isso, as grandes
concentracdes dos DEs na agua causam efeitos adversos a vida animal, como problemas
reprodutivos e hormonais. Por sua vez, em seres humanos os DEs podem favorecer alteracfes
no sistema reprodutor, disfuncdes no sistema nervoso e efeitos neurocomportamentais, como o
autismo. Diante dessa constatacdo, o0 presente trabalho vem apresentar uma revisdo
bibliogréfica a respeito da associacdo entre os DEs e seus efeitos na contaminagao de recursos
hidricos e qualidade da agua, principalmente no que diz respeito ao meio ambiente ¢ a satde
publica, com destaque no Transtorno do Espectro Autista (TEA). O trabalho foi desenvolvido
a partir de pesquisas nas principais bases de dados eletrénicas: Periodicos CAPES, SciELO e
Google Académico; dentro do espaco amostral de 24 anos. Como resultado, foram observados
casos em que a presenca de glifosato, plastificantes e farmacos foram associados ao atraso na
fala, perda de habilidade de desenvolvimento, convulsdes e diagnostico de TEA. De maneira
geral, percebeu-se, na grande maioria dos trabalhos, uma relacao direta entre a interferéncia dos
disruptores endocrinos e 0 aumento de criancas diagnosticadas com TEA. Com o intuito de
mitigar os efeitos neurocomportamentais causados pela contaminacdo dos corpos hidricos,
foram apresentadas formas de tratamento da dgua para remocéo dos DEs.

Palavras-chave: dgua - contaminacdo; disruptores enddcrinos; meio ambiente - contaminacao;
salde - distrbios neurocomportamentais; autismo.

ABSTRACT
Endocrine Disruptors (EDs) are chemical substances that interfere with estrogenic activities in
the environment and promote the incidence of diseases. When in contact with the body, these
substances cause deregulation capable of damaging and/or inhibiting the functioning of an
endocrine organ. In this context, contamination by EDs can occur through several routes,
including contact with water, food consumption, and biological transfer. That said, high
concentrations of EDs in water cause adverse effects on animal life, such as reproductive and
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hormonal problems. In turn, in humans, EDs can promote changes in the reproductive system,
dysfunctions in the nervous system, and neurobehavioral effects, such as autism. In view of this
finding, this paper presents a bibliographic review on the association between EDs and their
effects on the contamination of water resources and water quality, especially with regard to the
environment and public health, with emphasis on Autism Spectrum Disorder (ASD). The work
was developed based on research in the main electronic databases: CAPES, SciELO and Google
Scholar Periodicals; within the sample space of 24 years. As a result, cases were observed in
which the presence of glyphosate, plasticizers and drugs were associated with speech delay,
loss of developmental skills, seizures and diagnosis of ASD. In general, a direct relationship
was observed in the vast majority of studies between the interference of endocrine disruptors
and the increase in children diagnosed with ASD. In order to mitigate the neurobehavioral
effects caused by contamination of water bodies, forms of water treatment to remove EDs were

presented.

Keywords: water - contamination; endocrine disruptors; environment - contamination; health

- neurobehavioral disorders; autism.

INTRODUCAO

A é4gua ¢ uma substincia complexa
que atua como solvente universal. Em sua
composi¢do  estdo  impurezas  que
comprometem ou ndo a sua qualidade.
Dentre essas, destacam-se o0s virus,
bactérias, parasitas, substincias tdxicas e
elementos radioativos, causando maiores
interferéncias na qualidade da dgua (Richter
e Netto,2021).

Consoante a GM/MS n° 88, de 4 de
maio de 2021, a 4gua para consumo humano
deve passar por rigoroso controle e
vigilancia da qualidade para atender ao
padrdo de potabilidade. Dessa maneira, o
atendimento a normativa garante a
minimiza¢do ou elimina¢do de possiveis
riscos a saude.

A atividade  estrogénica  de
substancias quimicas vem sendo descrita na
literatura ha mais de 40 anos (Bitman &
Cecil, 1970). Tais substancias, conhecidas
como Disruptores Endocrinos (DEs),
podem entrar em contato com o0 organismo
por meio do consumo de dgua ou alimentos
contaminados, pele, inalacdo ou da mae
para o bebé na gestagdo ou amamentacao
(Gore et al., 2014).

Os DEs sdo capazes de danificar ou
inibir diretamente o funcionamento de um
orgdo  enddcrino. Além  disso, a
contaminagdo por essas substincias pode

causar interferéncias no  processo
metabolico de um hormoénio (Gore et
al.,2014).

Gore et al. (2014) questionam a
relagdo entre o crescente uso de produtos
quimicos com a o aumento de doencas
enddcrinas pediatricas nos ultimos 20 anos.
Dentre as  substancias, cita-se 0s
fertilizantes, medicamentos € componentes
quimicos. Segundo os autores, esses
poluentes podem estar ligados a problemas
reprodutivos, hormonais e disturbios
neurolégicos.

Além disso, os DEs podem afetar o
desenvolvimento do feto. Uma mulher
gravida, ao ingerir alimentos contaminados,
pode favorecer a ma formagdo do sistema
nervoso central da crianga. Dessa maneira,
os efeitos sdo nocivos ao bebé durante o
periodo  gestacional ou através da
amamentagao (Von Ehresntein et al., 2019).

O Transtorno do Espectro Autista
(TEA) é uma condig¢do clinica e neuroldgica
que acomete a capacidade de interagdo
social e a comunicacdo. Apesar das causas
fisiopatologicas do TEA ainda ndo serem
bem esclarecidas, os fatores genéticos e
ambientais sdo vistos como condi¢des
contribuintes (Pereira et al., 2023).

Portanto, este estudo tem como
objetivo estudar a associacdo acerca da
exposi¢ao aos disruptores endocrinos e seus
efeitos na contaminacdo de recursos



hidricos e qualidade da agua. A pesquisa
contempla assuntos relacionados ao meio
ambiente e a saude publica, partindo da
identificacdo e classificacao dos DEs ¢ sua
influéncia na vida aquatica e distarbios
neurocomportamentais em humanos.

METODOLOGIA

Gil (1999) define a pesquisa como
sendo um procedimento racional e
sistematico. Esta, por sua vez, tem o
objetivo de proporcionar respostas aos
problemas que sao propostos.

Ademais, a pesquisa ¢ caracterizada
como uma revisdo sistematica de carater
descritivo, tratando-se de um resumo das
evidéncias relacionadas a um tema
especifico. Seu desenvolvimento ¢ baseado
a partir da utilizagio de métodos
sistematizados de busca, analise critica €

sintese do contetido selecionado (Sampaio e
Mancini, 2007).

Para a fundamentagdo deste
trabalho, as buscas foram realizadas em trés
bases de dados eletronicas: Periodicos
CAPES, SciELO e Google Académico, no
periodo compreendido entre Novembro de
2023 e Julho de 2024. Para uma melhor
sistematizagdo da  pesquisa, foram
utilizados filtros divididos em: (a) Assunto
principal: qualidade da 4gua, contaminagao
da agua, disruptores endocrinos, formagao

neurocomportamental e autismo (b)
idiomas: portugués, inglés e espanhol; (c)
tipo de  documento:  monografias,

dissertacdes, artigos, manuais, teses e guias;
(d) ano de publicagdo: de 2000 a 2024.

Inicialmente, foram encontrados
65.079 trabalhos académicos, sendo 712 no
Periodicos CAPES, 77 no SciElo ¢ 64.290
no Google Académico. Apds uma avaliacio
criteriosa, foram selecionados 77 trabalhos
para fundamentacdo deste estudo, sendo 2
no Periodicos CAPES, 22 no SciElo e 53 no
Google Académico (Figura 1).

Figura 1 — Diagrama de fluxo do processo de selecdo dos documentos
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REFERENCIAL TEORICO

A agua ¢ um recurso fundamental ao
equilibrio do meio ambiente e ao
funcionamento dos o¢rgdos (Figura 2).
Dentre os 2,5% de 4gua doce disponivel no
planeta, cerca de 69% esta presente na
Antartida, Artico e geleiras, 30%
armazenada em aquiferos e 1% nos rios
(Pena, 2014).
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Figura 2 — Distribui¢@o da agua no corpo
humano
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Fonte: Adaptado de Comit€é da Bacia
Hidrografica do  Baixo Tieté, 2022.
https://comitebaixotiete.org/

, Segundo a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA)(2005), o monitoramento



ineficiente da qualidade da 4gua dificulta o
diagnostico das condigdes reais do corpo
hidrico. A bacia hidrografica do Alto Tieté-
SP, por exemplo, requer atengdo quanto a
qualidade da agua. O cenério critico ocorre
devido a intensa atividade industrial da
regido e langamento de esgoto doméstico de
forma indevida. Dessa maneira, as diversas
substancias quimicas presentes no meio
ambiente podem produzir efeitos nocivos
ao ecossistema, favorecendo o desequilibrio
ecologico.

Qualidade da agua

E de conhecimento publico que a
agua ¢ um bem comum e finito. Através de
atividades antropicas a qualidade desse
recurso ¢ comprometida, afetando a
interagdes ocorridas no meio ambiente.
Frazao, Peres ¢ Cury (2011) estudaram as
concentragcdes maximas permitidas de fltior
na 4gua destinada ao abastecimento
publico, a fim de atender aos padrdes de
potabilidade.

Medeiros, Lima e Guimaraes (2016)
verificou que a parcela da populacdo que
reside proximo a rios € mananciais interfere
na qualidade da agua. Esses reservatorios
podem ser utilizados como receptores de
aguas servidas e depdsito de lixo,
comprometendo a integridade do corpo
hidrico e favorecendo os diversos tipos de
contaminagoes.

De acordo com o Artigo 1° da
Resolugao CONAMA n° 01 de 23 de janeiro
1986, impacto ambiental diz respeito a
qualquer alteracao das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente.
Dessa forma, a falta de monitoramento da
qualidade da 4gua pode interferir na:

- saude, seguran¢a e bem-estar da
populagdo,

- atividades sociais e economicas,

- biota;

- condicoes estéticas e sanitarias do meio
ambiente;

O Brasil apresenta  cendrio
alarmante no que tange a geragdo de
residuos solidos de origem doméstica ou
industrial. Segundo o IPEA (2021), o Brasil

¢ um dos paises que mais destina materiais,
substancias quimicas e objetos a rede
publica de esgotamento sanitdrio ou ao
esgoto a céu aberto. Dessa forma, ¢
fundamental  desenvolver acdes de
prevencao e melhoria qualitativa de corpos
d’agua.

A Lei N° 14.026/2020 estabele
diretrizes  sobre o  processo  de
universaliza¢do do saneamento basico, com
o intuito de melhorar o contexto sanitario.
Unindo-se ao Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 6 (dgua potavel e sanecamento)
(Figura 3), o novo marco legal do
saneamento estima uma mudan¢a nos
servigos de agua e esgoto até dezembro de
2033 (Brasil, 2020; Fechine et al., 2022).

Figura 3 — Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel
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Fonte: Movimento Nacional ODS, 2024.
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Formas de contaminacido dos corpos
hidricos

A contaminagdo da agua reflete na
qualidade de vida, uma vez que este recurso
¢ fundamental para o desenvolvimento dos
seres vivos. Dentre as vias de poluigdo,
pode-se citar o chorume proveniente dos
residuos solidos, combustiveis fosseis,
esgoto doméstico e industrial, coliformes
fecais, agrotoxicos e outros produtos
quimicos (Nascimento, 2015).

A urbanizagao favoreceu a poluicao
das aguas subterraneas e superficiais, bem
como as atividades industrias e agricolas
(Ribeiro e Rooke, 2010). Dessa maneira, o
lancamento de esgoto no corpo hidrico, sem
tratamento prévio, gera a poluicao de rios e
bacias.



A eutrofizagdio ¢ o fendmeno
caracterizado por provocar a morte de
animais e plantas aquaticos. Isso ocorre
porque durante a fase de decomposigao, os
residuos orgénicos descartados consomem
0 oxigénio presente na agua (Silva, 2021).
Por sua vez, a eutrofizagcdo pode provocar:
o sugimento de cianobactérias ¢
cianotoxinas, dificuldade de navegagdo,
alteragcdes nas espécies, mudanca de pH e
coloracdo turva na agua (Gadelha et al.,
2022) (Figura 4 ¢ 5).

Figura 4 — Processo de Eutrofizagao
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Figura 5 — Eutrofizagdo na lagoa da Tijuca-RJ
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Fonte: O Globo, 2012.

Monteiro, Marques e Rios (2022)
relatam que as vias de contaminagdo com
maior dificuldade de controle sdo: a
percolagdo de agrotoxicos no solo, o
escoamento de chorume nos rios € o
descarte inadequado de efluentes. Esse
poluentes possuem origem em atividades
humanas. Dessa maneira, as pessoas
contribuem para com a perpetuagdo de

substancias nocivas no meio ambiente,
como os disruptores enddcrinos.

Os DEs podem ser substancias
organicas ou inorganicas. Seu uso pode se
dar tanto em Aareas urbanas ou rurais, €
podem aparecer como residuos ou
subprodutos derivados de usos industriais
(Baird, 2002). Essas substancias sao
encontradas no meio ambiente em
concentragdes da ordem de ug L' e ng L,
cujo excesso pode interferir na sintese,
secrecdo, transporte, ligagdo, acdo ou
eliminagdo de hormonios naturais (Bila e
Dezotti, 2007).

Quando  presentes no  meio
ambiente, os DEs podem alterar a fauna da
regido. Logo, a maneira como os animais de
vida aqudtica reage a esses poluentes, serve
como indicativo da contaminagdo do corpo
hidrico (a citar os peixes, crusticeos e
anfibios). Monitorar esse comportamento ¢
essencial, uma vez que a contaminagao
dessas espécies reflete em danos ao meio
ambiente como um todo (Bila e Dezotti,
2007).

Segundo Nascimento (2015), a dgua
contaminada pode atuar como via de
trasmissdo de doengas, patogenos e
contaminantes, como protozoario,
bactérias, virus e os DEs. Fechine et al.
(2022)  associaram os indices de
mortalidade com as condi¢des precarias do
saneamento bésico no Brasil. Diante das
558 microregides estudadas, foram
registrados 64.049 6bitos devido as doengas
de veiculagao hidrica.

Correia et al. (2021) pontuam a
transmissao de doengas a partir da ingestao
de 4agua contaminada e a escassez do
recurso hidrico. Dentre as comorbidades
causadas, destacam-se a diarreia, colera,
infeccdo intestinal por bactérias, febre
tifoide e hepatite A e E. Dessa maneira, tal
cenario reforga a precariedade nos servigos
de saude publica.

Sistemas de tratamento

O processo de tratamento de
efluentes tem como objetivo a remogao de
subtancias poluentes, a exemplo os DEs.



Foram desenvolvidos métodos para detectar
e quantificar substancias contaminantes em
matrizes ambientais complexas, tais como
aguas superficiais e subterraneas, esgoto

doméstico, efluentes industriais,
sedimentos marinhos, solo e lodo biologico
(Bila e Dezotti, 2007).

Os mecanismos de remocao

utilizados para o tratamento de efluentes

pode ocorrer através de processo bioldgico
ou fisico-quimicos (Marques, 2013).
Segundo Giordano (1999), os niveis de
tratamento de esgoto sdo dividos em: (I)
preliminar, (IT) primario, (III) secundario e
(IV) terciario (Figura 6).

Figura 6 — Sistema convencional de tratamento de esgoto

[ NIVEL DE TRATAMENTO |

| Tercidrio |

Primario |

Remogio de

nutrientes, de

materiais nao
biodegradaveise e

— lodo
biologico

-]
a3
51
=
=
‘#
7]
[=]

Remogio de

Degradagio de Remogio de materiais | Esgotos
compostos %z —| grosseiros, flutuantes  [+——
carbonaceos e sedimentaveis

Lodo | bioldgico

¥

Lodo secundério

Recirculagio
pCCHCWAGE0 |

'| Tratamento de lodo ]<

Areia e sdlidos

Lodo primario
grosseiros gradeados

.
| Disposigao Adequada ‘

Fonte: Adaptado de Campos, 1999.

Consoante Marques (2013), o
tratamento preliminar ¢ responsavel por
reter solidos grosseiros atraveés de peneiras,
grades, caixas de areia ou diferenca de
densidade. Vale salientar, ainda, que a parte
dos solidos que sedimentou, formando o
lodo  primario, serd posteriormente
removida. O autor descreve o nivel de
tratamento  primario como a fase
relacionada a sedimentagao ou flotagao dos
solidos. Apos isso, € possivel remover do
efluente as substancias toxicas, os materiais
orginicos, Oleos e metais pesados
dissolvidos.

O nivel secundario ¢ caracterizado
pela remog¢do de matéria organica, como o
nitrogénio ou fosforo. Ademais, fica
reservado ao nivel tercidrio retirar poluentes
especificos, como os DEs, a fim de
apresentar o efluente dentro dos padrdes
exigidos (Marques, 2013).

A Resolucao CONAMA N° 430, de
13 de maio de 2011, dispde as condigdes,
parametros, padrdes e diretrizes para o
lancamento de efluentes no corpo receptor.
Diante disso, o atendimento a normativa
pode auxiliar na preservacdo do corpo

hidrico, bem como mitigar os danos
causados pela contaminagdo da agua.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Em altas concentragdes, os (DEs)
sdo capazes de causar interferéncia nao sé a
vida humana, mas também aos animais e
meio ambiente (Gore et al., 2014). Segundo
Baird (2002), os DEs sao classificados em:
-Naturais, quando produzidos naturalmente
pelo organismo ou presentes no meio
ambiente,
-Lubrificantes industriais, os quais surgem
a partir de atividades industriais e do
processo de combustdo,
-Plastificantes, derivados da fabricagdo de
plastico e resinas,
-Pesticidas, substdncias que compoem
produtos agricolas;
-Metais, aplicados a fins industrial,
comercial e doméstico;
-Farmacos, como medicamentos para
eliminar/inibir o crescimento de bactérias e
durante tratamentos.

Bila e Dezotti (2007) pontuam a
importancia de mapear os processos de
descarte dos DEs no meio ambiente. Essa



atividade visa detectar e quantificar os DEs
presentes na agua, esgoto, efluentes e
depositos marinhos.

O Quadro 1

apresenta  a

classificagdo dos DEs encontrados no meio

Quadro 1 — Classifica¢do dos DEs ¢ sua utilizagdo

ambiente, exemplificando locais de atuacdo
(onde podem ser encontrados, produzidos
ou utilizados), bem como suas origens.

CLASSE EXEMPLO ATUACAO FONTE
Soja
i . ) Saude hormonal e Linhaca
Naturais Fitoestrogenos x
prevencéo de doencas Nozes
Legumes

Lubrificantes
Industriais

Bifenilas policloradas (PCB),
dioxinas, Retardadores de
Chama Bromado (BFR)

Atividades industriais
e processo de
combustdo

Queima de residuos
Processos quimicos
Combustao de
combustiveis fosseis

Recipientes de alimentos

antitérmicos, analgésicos,
antidepressivo, antiepiléticos

. Bisfenol A (BPA), ftalatos, | Fabricagdo de plastico Resina epoxi
Plastificantes .
compostos perfluorados e resinas Produtos de papel
térmico
Glifosato, metoxicloro,
Dicloro-Difenil-Tricloroetano Quimicos para controle
Pesticidas (DDT), clorpirifés, vinclozolin, Agricultura e/ou crescimento de
piretroides, diazinon, malation, plantas
bifentrina, atrazina
. Cadmio, mercurio, arsénio, Producdo industrial, Sold_as .
Metais ¥ e Produtos infantis
chumbo comercial e doméstica . x
Material de construcdo
Dietilestilbestrol, antibiéticos, -
. ; . Produtos de higiene
antibacterianos, triclosan,
] . , pessoal
Farmacos parabenos, repelente de insetos, | Tratamentos de salde Hospitais

Industria alimenticia

Fonte: Adaptado Cartaxo et. al., 2020. https://doi.org/10.34117/bjdv6n8-559.

Quando em contato com o meio
ambiente e seres humanis, os tipos de DEs
podem estar associados a diversas
comorbidades. Graef, Locatelli e Santos
(2012) relatam que os fitoestrogenos podem
ser utilizados para o tratamento de
reposicdo hormonal durante o climatério,
periodo em que a mulher apresenta
oscilagdo hormonal. A semelhanca de
propriedades estruturais e funcionais dos
fitoestrogenos com o estrogénio permite a
interacilo com a célula receptora,
possibilitando a realizacdo das atividades
endodcrinas. Contudo, o uso desse composto
de forma desregulada pode trazer danos a
saude.

Ademais, tem-se que os pesticidas
sdo substancias responsaveis por combater
pragas nas plantagdes. Entretanto, esse
composto pode oferecer riscos ao meio
ambiente e a saide humana através do
escoamento para compartimentos hidricos,
comprometendo a qualidade da dgua (Sabik
et al,2000). Tal cendrio ¢ enfatizado
devido ao uso e comercializacdo de
pesticidas para a agricultura, atividade
fundamental para o contexto financeiro do
pais.

Além disso, as atividades industriais
contribuem para com a polui¢do ambiental.
As industrias podem ser precursoras de
evetuais casos de vazamentos, langcamento
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de efluentes liquidos e descarte inadequado
de residuos soélidos (Juras, 2015). Diante
disso, os DEs estdo presentes no meio
ambiente de diversas formas e a partir de
diferentes  origens, favorecendo a
disseminac¢ao de doengas.

Influéncia dos Disruptores Endo6crinos
na contaminac¢ao dos corpos hidricos e
meio ambiente

O Brasil apresenta um cendrio
defasado no que tange o esgotamento
sanitario do pais (Aratjo et al., 2018).
Apenas 56% dos efluentes gerados recebem
o tratamento adequado, o que demonstra um
servigo de atendimento parcial a populacao
(SNIS, 2022). Além disso, as ETAs que
operam de maneira precaria podem
abastecer as residéncias com aguas que
ainda contém substancias contaminantes
(Montagner e Jardim, 2011; Campestrini e
Jardim, 2017).

Em um processo ideal, o esgoto
gerado recebe tratamento para que possa
retornar ao corpo hidrico. A situagdo atinge
niveis criticos quando a populacdo recorre a
meios  ilicitos  para  descarte de
efluentes.Tais desequilibrios ambientais
também podem ter a contribuicdo da
presenca dos DEs, uma vez que sdo
excretados na urina e fezes. Assim, o esgoto
langado sem o devido tratamento pode
comprometer aguas superficiais,
subterraneas e para consumo (Pulz, 2014).

Lopez-Doval et al. (2017) afirmam
que a presenca de cafeina, farmacos e
plastificantes  pode  apresentar  alta
concentragdo em reservatorios de 4agua.
Essa condi¢ao ¢ favoravel ao cenario de
risco no que tange o contexto sanitario.
Segundo os autores, a concentragdo de
cafeina, farmacos e plastificantes se da
devido a ineficiéncia das ETEs.

Os analgésicos e anti-inflamatorios
sdo os principais medicamentos utilizados
pelas pessoas, apresentando alto indice de
comercializacdo (Ferreira et al, 2013).
Além disso, na maioria dos paises, sua
aquisicdo dispensa prescricdo médica
(Bisognin, Wolff e Clasissimi, 2018). A

problematica dessas substancias se da
durante o seu processo de degradagdo, o
qual n3o ocorre de maneira rapida,
prolongando efeitos nocivos.

O Boletim de Pesquisa ¢
Desenvolvimento (2017) afirma que os
agrotoxicos sdo substancias com alto
potencial de contaminacdo dos corpos
hidricos, no qual a maior parte utilizada
para controle de pragas apresenta
consideravel toxicidade ambiental.
Segundo Steffen, Steffen e Antoniolli
(2011), o uso continuo de agrotoxicos, seja
em baixa ou elevada concentracgao, favorece
a contaminacdo do solo e das Aaguas
superficiais e subterraneas.

Com base na contaminagdo dos
recursos hidricos, a atuacao dos DEs pode
desencadear alteragdes a vida aquatica.
Segundo Correia (2008), o pH pode alterar
a fisiologia de algumas espécies de peixes
quando estas sdao submetidas a altas
concentragdes de metais. A exposi¢do ao
alto teor de aluminio e a um ambiente com
pH acido, por exemplo, pode interferir no
sistema reprodutivo dos peixes, uma vez
que afeta a fase de maturacao inicial e final
da ovulagao.

Mendes (2015) afirma que a
exposicdo aos compostos  poluentes
organoestanico e ftalatos pode afetar a
reabsor¢do do célcio da matriz das escamas
dos peixes. Consoante, Teigeler et. al.
(2021) evidenciam que os DEs derivados de
produtos farmacéuticos podem causar
problemas  no  amadurecimento e
reproducdo sexual dos peixes machos, bem
como na sobrevivéncia em estagio inicial e
em seu crescimento.

Hayes et al. (2010) realizaram
estudos sobre o processo de feminizagdo em
anfibios devido a exposi¢do a atrazina. Os
40 sapos-de-garras-africanos escolhidos
para a pesquisa eram machos, a fim de
atestar a mudanga de sexo causada pelo
pesticida. Apos 3 anos de estudo, 4 dos
animais expostos a atrazina ndo tinham
almofadas nupciais visiveis nos antebragos
e possuiam labios cloacais salientes (Figura
7), caracteristicas proprias das fémeas. A



copulacdo entre os machos e as fémeas
induzidas resultou em 6vulos viaveis, o que
comprova a influéncia dos DEs para o
processo de feminizagao.

Figura 7 — Cloaca das fémeas induzidas (A)
antes e (B) depois da feminizagao

Fonte: Hayes et al., 2010.

Rodrigues  (2020)  apresentou
resultados acerca dos impactos do
Diethylstilbestrol (DES) e loxinil (I0X) em
peixes-zebra adultos. Apos 60 dias de
estudo, constatou que o DES nao causou
alteragdes no volume do ventriculo dos
peixes, mas alterou a disposicdo de
foliculos da tireoide ao longo da aorta
(Figura 8). Ja o IOX, além de modificar a
morfologia cardiaca, afetou o sistema
hormonal da tireoide, acentuando a
dispersao de foliculos (Figura 9).

Figura 8 — Dispersao dos foliculos (A) antes e
(B) depois devido ao DES

Fonte: Rodrigues, 2020.

Figura 9 — Dispersao dos foliculos (A) antes e
(B) depois devido ao IOX

Fonte: Rodrigues, 2020.

Menegasso  (2020) estudou o
comportamento dos peixes quando expostos
a fitoestrogenos em concentracgdes de 10, 40
e 80ug/L. Os testes neurocomportamentais
foram realizados 90 dias apds a fecundagao,
quando os peixes estavam na fase adulta. O
autor constatou um comportamento ansioso
e antissocial nos animais, bem como a
maior eclosdo de fémeas na concentragao de
10pg/L. Tais efeitos evidenciam a
interferéncia dos DEs a existéncia dos
peixes, uma vez que impacta as interagdes
sociais e processo reprodutivo.

Dessa maneira, a contaminagao
pelos DEs interfere diretamente na
sobrevivéncia dos animais aquaticos, tendo
em vista que esses poluentes afetam o
sistema reprodutor e enddcrino. Logo, a
contaminagdo do corpo hidrico pode
apresentar consequéncias a curto ou longo
prazo.

Influéncia dos Disruptores Enddcrinos
na saude publica

O Sistema Enddcrino ¢ responsavel
pela liberagao de hormonios, os quais sao
substancias quimicas mensageiras
responsaveis por aspectos como: O
crescimento, desenvolvimento cognitivo,
reprodugdo e questdes neurologicas (Hall e
Guyton, 2011).

Segundo Gore et.al. (2014), para
cada  horménio ha um  receptor
complementar a espera na célula-alvo, os
quais, quando interligados, permitem o
desenvolvimento das atividades enddcrinas.
Entretanto, os DEs podem interferir nesse
processo de duas maneiras:

- assumindo a forma de hormonio e
ativando o receptor de forma errada;ou



- bloqueando a ag¢do do receptor, impedindo
sua ligagdo com o hormonio natural.

O sistema nervoso atua em conjunto
ao sistema enddcrino, uma vez que auxilia
no controle da circulacdo dos diferentes
hormonios necessarios para 0
funcionamento dos orgdos. Dentre eles,
pode-se citar os testiculos, ovarios,
pancreas, glandulas suprarrenais, tireoide e
talamo. Logo, seu funcionamento ¢
importante a satde como um todo,
coordenando agdes de tecidos e de outras
partes do corpo (Colborn et al., 2002).

Segundo Gore et al. (2014), a
exposicao aos DEs pode ocorrer através de
dgua contaminada e alimentos, absor¢do

Quadro 2 — Vias de Contamina¢ao dos DEs

cutinea, atmosfera, placenta e leite
materno. Seja em altas concentragdes ou
ndo, esses poluentes sdo capazes de causar
efeitos cronicos e duradouros a saude. O
surgimento de cancer ou alteracdes no
organismo, por exemplo, sdo realidades
quando se trata da contaminacao pelos DEs.

Nesse contexto, o Quadro 2
apresenta possiveis vias de contaminacdo
dos DEs as quais o homem esta submetido,
bem como sua origem.

VIA ORIGEM

EXEMPLO

alimentos
contaminados
bebidas

Residuos ou pesticidas industriais que
Consumo oral | contaminam o solo ou as dguas subterraneas;
de 4gua ou de | percolacdo de substancias quimicas a partir de
recipientes de alimentos ou de bebidas;
residuos de pesticidas em alimentos ou

PCB, dioxinas, compostos
perfluorados, DDT, BPA, ftalatos,
clorpirifos, fitoestrogenos,

Contato com a
pele e/ou por

Mobilidrio caseiro tratado com retardadores
de chamas; pesticidas utilizados na
agricultura, residéncias, ou para o controle de

BFRs, DDT, clorpirifos,
vinclozolin, piretroides, PCB,
dioxinas, glifosato, metoxicloro,
diazinon, malation, bifentrina,

biologica do
leite materno

inalacdo 1 . g .
v 0 , tirio, ,
¢ etores de doencas publicas cadmio, mercurio, arsénio
chumbo
Intravenoso Tubulagio intravenosa Ftalatos
Ftalatos, Triclosan, parabenos,
repelente de insetos, chumbo,
Aplicacio & Alguns cosméticos, produtos de higiene Dietilestilbestrol, antibioticos,
P eli: pessoal, antibacterianos, protetor solar, antibacterianos, triclosan,
p medicamentos parabenos, antidepressivo,
antitérmicos, analgésicos,
antiepiléticos
Transferéncia C - . . L .
biolégica da Carga corporal materna devido as exposi¢des | Antidepressivo, analgésicos, anti-
placenta prévias/atuais inflamatorios, entre outros
Transferéncia

Carga corporal materna devido as exposi¢des | Antidepressivo, analgésicos, anti-
prévias/atuais

inflamatorios, entre outros

Fonte: Adaptado de GORE et al. (2014). https://www.endocrino.org.br/media/uploads/PDFs/ipen-

intro-edc-v1_Sh-pt-print.pdf

Quando exposto aos DEs por
intermédio das vias apresentadas no Quadro
2, o ser humano pode apresentar
desregulacdo no  funcionamento do

organismo. Vale ressaltar a contaminacao
via transferéncia bioldgica, uma vez que
podem trazer riscos a saude da mulher e da
crianca. Para o primeiro trimestre de



gestacdo os cuidados com a saude devem
ser intensificados, uma vez que € o periodo
do desenvolvimento de 6rgdos e sistemas
principais (Costa et al.,2023).

Segundo Silva et al. (2022), parte
das doencas congénitas apresentadas pelos
bebés sdo provenientes do habito de
automedicacdo das maes. Ademais, os
autores pontuam sobre os farmacos a base
de produtos naturais, no qual o uso sem a
devida orientagdo médica também pode ser
prejudicial. Dessa maneira, tendo em vista
que os sintomas da gravidez sdo mais
intensos no  primeiro trimestre, a
automedicagdo durante esse periodo
configura um risco a saude.

Consoante Rocha et al. (2013), os
anti-inflamatorios e analgésicos sdo os
medicamentos de maior utilizagdo durante a
gravidez. A ingestdio de firmacos em
excesso pode resultar em doengas alérgicas,
intoxicacdes, resisténcia a patdgenos,
deficiéncia renal e alteragdes no sangue
(Silva, 2018).

Gouveia (2019) realizou um estudo
com 80 gestantes, a fim de verificar a
pratica de automedicacdo entre o grupo.
Dentre essas, 31 mulheres indicaram o uso
de 7 tipos de farmacos, destacando o
paracetamol e a dipirona, medicamentos
que podem causar problemas de saude a
longo prazo (Figura 10).

Figura 10 - Medicamentos utilizados por 31

das 80 gestantes entrevistadas
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Paracetamol Dipirona  Di i Butilbrometo Cloridrato de  Citrato de
de Prometazina Orfenadrina
escopalamina

Fonte: Adaptado de Gouveia, 2019.
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Além disso, vale destacar o uso da cetamina
para o tratamento de depressdo, transtorno
de estresse pods-traumdtico, dores e
transtornos mentais cronicos. Sampaio
(2011) realizou testes em camundongos a
fim de verificar efeitos semelhantes a
esquizofrenia causados pela ingestdo de
cetamina. Por meio de testes, constatou
danos celulares e inflamagdes no corpo dos
animais, bem como a alteracdo nas
atividades motoras e perturbagdo do estado
emocional devido a presenca do DE.

Associacdo dos DEs com doencas
neurocomportamentais

O sistema endoécrino tem forte
contribuicao para comportamentos
regulados pelo sistema nervoso, uma vez
que as atividades neurais contam com a
presenca de glandulas enddcrinas. Dentre
eles, cabe citar o desenvolvimento
emocional, cognitivo e sensorial.

A perturbagdo do sistema nervoso
pode acarretar problemas como: ansiedade,
depressdo, dificuldade na fala, problemas
para dormir e efeitos
neurocomportamentais. O Quadro 3
apresenta estudos acerca da associagdo dos
DEs com doencas neurocomportamentais,
indicando a classe do DE, estudo de caso e
conclusdes obtidas.



Quadro 3 — Associagao dos DEs com doengas neurocomportamentais

AUTOR CLASSE DO DE ESTUDO DE CASO
Apds remogdo da tireoide, a paciente recorreu a tratamento
Rebelo com produto na.tural a ]oase de soja para s.ubstitu.igéo hormonal.
Natural Semanas depois queixou-se de insoOnia, ansiedade, estado
(2014) NG . ) o
nervoso, diarreia, arritmia e sintomas de hipotiroidismo. Ao
cessar o tratamento, esses sintomas desapareceram.
Carmo N A exposicao aos pesticidas desencadeou interfeyénci.as no
(2015) Pesticida §1stema rc?produtor, aspectos neurocomportamentais, sistema
imunologico e cancer.
A exposicdo aos pesticidas nas microrregioes e estados
Dutra e estudados, seja pelo ar ou ingestdo de alimentos, aumentou a
Ferreira Pesticida incidéncia do nascimento de beb&s com méa formagado
(2019) congénita (anomalia em seu desenvolvimento estrutural e
funcional durante a gestagio).
Rueda- Associou a exposi¢do ao glifosato a proliferacdo de patogenos
Rufaza et al. Pesticida e o desenvolvimento de doengas neurocomportamentais, como
(2019) o0 transtorno do espectro autista.
Shuler
Faccini e A exposicdo pré-natal dos pais a pesticidas refletiu no
Salcedo Pesticida desenvolvimento de doengas congénitas nos beb€s ou quadro
Arteaga de céncer nos primeiros anos de vida.
(2022)
Caporale A mistura contendo bisfenol-A, parab.enos, ftalatos e
. compostos perfluorados apresentou associacdo a casos de
etal. Plastificante . .. NP
(2022) atraso ~no desenvolvimento  cognitivo e  disturbios
neurologicos.
Moraes N A exposiq-éo a0s DEs, principalmente nos primeiros anos de
(2023) Pesticida Vlda,. .prejudlco.u 0 desenvolwmegto 'ﬁswg, emocional e
cognitivo das criangas e favoreceu a incidéncia de doengas.
Costa et dl. A ingestdo de medicgmentos sem a devida _orientagéo rr_1édica
Farmaco durante a fase gestacional favoreceu o nascimento de criangas
(2023)
com TEA.

Fonte: A autora, 2024.

Dentre as classes de DEs
apresentadas no Quadro 1, os pesticidas,
plastificantes e farmacos s3o os que
possuem maior associagdo aos efeitos
neurocomportamentais. Ferreira (2021)
relacionou  distarbios neurolégicos a
ingestdo de alimentos contaminados por
pesticidas. Salientou, ainda, a contribuigdo
do DE para a ocorréncia da doenca de
Parkinson, distirbio no sistema nervoso que
afeta a coordenacao motora.

Outrossim, Aratjo et al. (2007)
apresentou resultados para a exposi¢ao de
102 agricultores a pesticidas. Apos exames

toxicoldgicos, aproximadamente 28,5% dos
participantes ~ apresentaram  distirbios
neurocomportamentais €  psiquidtricos.
Constataram que a exposi¢ao diaria ao DE
foi capaz de comprometer as fungdes vitais
dos trabalhadores, independente da faixa
etaria.

Além disso, os plastificantes sdo
substancias nocivas capazes de contaminar
por diversas vias. Esses DEs podem estar
associados a doengas como cancer,
obesidade e ma formagdo do sistema
imunolégico, bem como problemas
reprodutivos e neuroldgicos (Tani, 2022).



Consoante Correia (2015), o bisfenol A ¢
um plastificante capaz de causar problemas
no sistema reprodutor, alteracdes genéticas
e disturbios neurocomportamentais.

Ademais, Billa e Dezotti (2007)
apontam os farmacos como DEs de essencial
investigacdo, uma vez que sa0 NOCIvos
mesmo em baixas concentragdes. Segundo
Santos et al. (2018), a automedicagao
durante a gravidez pode acometer o feto com
danos irreversiveis, tendo em vista sua baixa
imunidade. Comenta, assim como o exposto
no Quadro 2, que esse DE ¢ capaz de
transpor a barreira placentaria, inibindo os
processos de desenvolvimento do bebé e
favorecendo casos de disturbios ao longo da
vida.

Associacdo dos DEs com TEA

Shaw (2017) realizou um estudo
com trigémeos que apresentavam atraso ou
perda de habilidade de desenvolvimento. Os
trigémeos foram concebidos através de
inseminacdo intrauterina, sendo necessario
0 uso de hormdnios e medicagdo a base de
magnésio devido a intercorréncias durante a
gravidez. Por meio de exame metabdlico,
hemograma completo e teste de tireoide,
constatou altos niveis de glifosato na urina
das criancas, bem como a presenca de
aspartato aminotransferase no sangue
(AST) (indicador de wuma disfuncdo
mitocondrial caracteristica do autismo).

Ainda segundo o autor, o trigémeo 1
apresentou no 34° més de idade o
diagnostico de TEA com nivel 2 de suporte.
O trigémeo 2 também foi diagnosticado
com TEA no 27° més de idade,
apresentando nivel 1 de suporte. A trigémea
3, por sua vez, ndo recebeu o diagnoéstico de
TEA, mas apresentou quadro de
convulsoes.

Shaw (2017) informa que se fez
necessario investigar os habitos alimentares
da mae e dos trigémeos, uma vez que a
alimentagdo rica em insumos contaminados
durante a fase gestacional, de aleitamento
materno e crescimento favorece a exposi¢ao
das criangas ao pesticida. A dieta dos
trigémeos era baseada em produtos ndo

organicos, o0 que justificou a alta
concentracao de glifosato.

Von Ehresntein et al. (2019)
avaliaram a contaminacao de pesticidas em
dois grupos de mulheres gravidas:
(I) expostas ao risco (que moravam em até
2.000 metros de servigos agricolas) e (II)
ndo expostas ao risco. Como resultado, o
glifosato foi o pesticida mais relacionado ao
nascimento de criangas com TEA, incluindo
casos de deficiéncia intelectual. O estudo
ainda ressalta que a exposi¢ao das mulheres
ao glifosato durante a gravidez aumentou a
chance de ocorréncia de TEA em 10%.

Caporale et al. (2022) estudaram a
associacdo entre a mistura de bisfenol-A,
parabenos, ftalatos e compostos
perfluorados com atrasos cognitivos e
comportamentais em criangas. Por meio do
desenvolvimento de ensaios em laboratorio
e testes em peixes, constataram que a
mistura favoreceu a desregulacdo nas
glandulas da tireoide e comprometeu o
desenvolvimento neural desses animais.

Segundo o autor, as alteracdes
bioldgicas visualizadas em células-tronco
podem implicar em futuras disfuncdes
neurocomportamentais. Tendo em vista a
exposi¢do das gravidas as substancias
presentes na mistura, 54% das criancas
apresentaram atrasos na fala. Dessa
maneira, os resultados indicaram que os
DEs  podem  contribuir para o
desenvolvimento de caracteristicas do TEA.

Costa et al. (2023) realizaram estudo
com 248 criangas ¢ adolescentes com TEA.
Por meio da pesquisa, constataram que a
probabilidade de uma crianga nascer com
autismo aumentou em 1,93 vezes para os
casos de automedicacdo durante o primeiro
trimestre  gestacional. Dentro  desse
contexto, a automedicagdo corresponde ao
uso de  antitérmicos, analgésicos,
antidepressivos, antiepiléticos e antibioticos
por parte da gravida. Dessa forma, o uso
desregrado de farmacos deve ser revisto,
principalmente no que tange o tratamento
de condigdes clinicas sem a devida
orientagao profissional.



No Brasil, o suporte as pessoas com
TEA ainda ¢ um assunto negligenciado. A
Lei 13.861/2019, em seu Art. 1°, determina
a inclusdo de informacdes sobre o TEA a
partir do censo de 2022. Entretanto, até o
presente momento, as informagdes nao
foram divulgadas em sites oficiais, o que
dificulta uma visao realista do cenario atual,
como o quantitativo de criancas e adultos
com TEA. Enquanto isso, ¢ essencial
mapear a origem dos fatores ambientais que
corroboram para com o0s casos de autismo.

Tratamento da agua para remocao dos
Disruptores Enddcrinos

Segundo Bila e Denzotti (2007),
além de bioacumulativos, os DEs podem ser
lipofilicos, ficando retidos no tecido
adiposo dos seres humanos e animais.
Devido a essas caracteristicas, a presenga de
pequenas concentracdes de DEs podem
causar diversos danos.

Dessa maneira, faz-se necessario
conhecer sobre os sistemas de tratamento de
dgua e esgoto que buscam atenuar as
concentragdes elevadas de DEs no corpo
hidrico.Tendo em vista a diversidade dos
tipos de DEs apresentadas no Quadro 1, os
tratamentos podem ser encontrados por
meio de diferentes métodos, dentre os quais
¢ possivel destacar: Processo Oxidativo
Avangado (POA), reator UASB e a
adsorgao.

Processo Oxidativo Avanc¢ado (POA)

Aratjo et al. (2016) descrevem a
aplicacdo de POA para a degradacdo de
micropoluentes presentes no esgoto. Esse
processo promove a decomposicdo de
substancias poluentes através de processos
oxidativos e produ¢do de radicais hidroxila
(OHY) (Schoenell, 2020; Teixeira e Jardim,
2004).

Os POAs sdo alternativas vidveis no
que tange o tratamento de efluentes. Através
da sua aplicagdo, ¢ possivel transformar
compostos de dificil degradacdo, como os
DEs, em subtancias facilmente
deterioraveis (Sirés et. al., 2014). Dentre os

sistemas de tratamento por POA, pode-se
citar: reacoes de fenton, fotofenton,
eletrofenton e fotoeletroquimico (Ferro et
al., 2015).

Kassinos et al. (2009) apresentaram
resultados a partir do uso de POA para
remocao de pesticida. Apds os testes,
constatou que o processo fotofenton foi
capaz de remover 100% do DE em um
corpo hidrico exposto a pH de 3 a 2,5.
Segundo Yang et al (2014), o uso de
dioxido de titanio (TiOz) possibilitou a
remocao de aproximadamente 40 ¢ 98% do
pesticida, tendo seu desempenho oscilado
em fungdo do pH da agua.

Albuquerque (2017) demonstrou
resultados acerca da remocdo de toxinas
produzidas  por  cianobactérias. O
experimento foi baseado em trés fases,
sendo a ultima exposta ao POA. Apds os
testes, constataram uma efetividade de
remogao de 83,3%, no qual a concentragao
de toxinas passou de 3,6ugL’! para
0,5ug.L!, atendendo aos critérios
permitidos por norma.

Reator UASB

O modelo de reator UASB
(Figura 11) ¢ uma alternativa para o
tratamento de efluentes. O reator funciona a
partir de fluxo ascendente, ou seja, a entrada
do esgoto se da pela parte inferior do
equipamento (Jorddo e Pessoa, 2009;
Rodrigues, 2010) (Figura 12).

Figura 11 —Reator UASB

Fonte: Isofibra, 2020.



Figura 12 — Funcionamento do Reator UASB

Fonte: Bastos, 2023.

Dentre os beneficios cabive de
serem citados, o fluxo ascendente do reator
permite a reducdo do lodo e geracdo de
biogas, tendo em vista o controle da
sedimentacao das particulas e
aproveitamento energético (Von Sperling,
2005).

Froehner et al. (2011) verificaram o
desempenho do reator UASB para remocao
de bisfenol A em trés ETEs distintas. A
segunda ETE utilizou o reator UASB para o
seu processo de tratamento, apresentando
mais de 90% de remoc¢ao do DE. Como
maior vantagem em relacdo as demais
estagdes, além do percentual de remogao, o
reator UASB ofereceu outros beneficios,
sendo uma delas a disposi¢do de uma nova
fonte energética.

Lima et al. (2018) realizaram
estudos em quatro ETEs na cidade de
Campinas-SP para avaliar a remog¢do de
DEs. Dentre essas, em trés foi analisada a
eficiéncia de remocao do bisfenol A. Como
resultado, ETE que utilizou o reator UASB
seguido de flocula¢do quimica e flotadores
por ar dissolvido removeu 92,40% do DE.
Logo, principalmente quando combinado a
outro tipo de procedimento, pode-se
observar a eficiéncia do reator UASB para
a remogao de DEs

Adsorc¢ao

A adsorcdo ¢ caracterizada pela
interacao entre sélidos e fluidos, podendo
ocorrer por meio de processos fisicos ou
quimicos (Tambosi, 2008). A estrutura
molecular, pH e temperatura afetam a
efetividade do tratamento por adsorcao,

uma vez que as condi¢cdes ambientais e
natureza dos poluentes interferem no
processo. (Tambosi, 2008) (Figura 13).

Figura 13 — Sistema de Tratamento por
Adsorc¢ao

A

Fonte: Souza, 2015.

(A) Os contaminantes propagam sobre a superficie da
particula do adsorvente; (B) a molécula do contaminante
migra para os poros da particula do adsorvente; (C) a
molécula do contaminante adere na superficie do solido.

Dentre suas aplicagdes, ¢ possivel
destacar a utilizagdo do processo de
adsorcdo em tratamento de efluentes
industriais (Purkait e Dasgupta, 2005) e
hospitalares (Onal et al., 2007). Dentre as
formas de tratamento a base do método de
adsor¢do, pode-se citar o carvao ativado
(contribui para retencdo de substancias
poluentes) e os liquidos 16nicos (favorece a
remogado de ions nocivos) (Ambrosio ef al.,
2021).

Bajpai et al. (2000) estudaram o
comportamento de antibidticos diante do
solido alumina. Apods o0s ensaios,
constataram que as moléculas do farmaco
foram adsolvidas na superficie do solido.
Dessa maneira, a perda do grau de liberdade
do DE favoreceu seu processo de remogao.

Baccar et al. (2012) submeteu
concentragdes de naproxeno, cetoprofeno e
ibuprofeno (19,78, 19,28 e 10,04 mgL!,
respectivamente) a tratamento a base de
carvao ativado. Conseguinte aos testes, foi
possivel perceber, de forma correspondente,
a remocao de 90,45, 88,40 e 70,07% para
cada um dos DEs estudados.

Guerra et al. (2015) avaliaram o
desempenho do Carvao Ativado Granular
(CAG) para retirada de microcistina-LR
(toxina produzida por cianobactérias). Apos
o experimento, 0 CAG removeu entre 80 e
100% do farmaco presente no esgoto. Dessa



forma, pode-se perceber os beneficios do
tratamento para descontaminagdo da agua.
Além disso, Malas et al. (2020)
estudaram o wuso de membranas de
polietileno e liquido i6nico para remogao de
cadmio, niquel e zinco, metais presentes em
efluente  hospitalar. Como resultado,
constataram uma remogao de 52,87, 51,47 ¢
68,05% dos respectivos DEs, atestando o
desempenho da forma de tratamento.
Thasneema et al. (2021) avaliaram
uso de liquidos i06nicos a base de fosfonio
para remogdo de metais pesados em aguas
residuais. Apos o estudo, foi possivel
observar a eficiéncia no tratamento do
efluente através do método utilizado, uma
vez que removeu totalmente o teor de
arsénio, cromo, cadmio, cobre, zinco,
chumbo e mercurio presentes na agua.

CONCLUSOES

Presentes na propria natureza ou na
composicdo de alguns lubrificantes
industriais, plastificantes, pesticidas, metais
e farmacos, os DEs compdem recursos de
recorrente utilizacdo no cotidiano das
pessoas. Por meio do descarte inadequado
desses poluentes no meio ambiente, em
especial na &gua, os animais aquaticos,
como peixes, crustaceos e anfibios, sofrem
efeitos adversos em seu ciclo de vida.

Tendo em vista a ingestdo agua ou
alimento contaminado como via de
contaminagdo pelos DEs, a polui¢do do
corpo hidrico afeta de maneira direta e
indireta a satde do ser humano.

Uma vez no organismo, os DEs
podem interferir nas atividades enddcrinas
do corpo, tendo como efeito prejuizos no
desenvolvimento da fala e linguagem,
sistema reprodutor e controle emocional.
Com base nisso, pode-se associar os DEs
aos efeitos neurocomportamentais,
sobretudo o autismo.

E evidente, portanto, que os DEs,
em suas diversas classes, possuem
capacidade de causar alteracdes hormonais
e metabdlicas  essenciais para o
desenvolvimento do ser humano, o que

compromete a qualidade de vida dos
individuos.

Por isso, faz-se necessario monitorar
a qualidade da agua através de formas de
tratamentos eficientes, com o objetivo de
reduzir a contaminagao por esses poluentes.
Vale salientar a  importancia de
investimentos no nivel terciario de
tratamento, de maneira a  atuar
especificamente na remocgao dos disruptores
endocrinos. Além  disso, cabe o
desenvolvimento de iniciativas para instruir
a populacdo, a fim de que esta também
contribua para a preservagdo dos recursos
hidricos.

Tendo em vista os resultados
encontrados, mais estudos acerca da relagao
entre a exposi¢ao aos DEs e o autismo
precisam ser realizados, de forma a mitigar
os efeitos desses poluentes, sobretudo a
saude humana.
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