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RESUMO 

Os Disruptores Endócrinos (DEs) são substâncias químicas que interferem nas atividades 

estrogênicas do meio ambiente e favorecem a incidência de doenças. Essas substâncias, quando 

em contato com o organismo, causam uma desregulação capaz de danificar e/ou inibir o 

funcionamento de um órgão endócrino. Nesse contexto, a contaminação pelos DEs pode ocorrer 

através de diversas vias, destacando o contato com a água e consumo de alimentos 

contamimnados, bem como por meio de transferência biológica. Dito isso, as grandes 

concentrações dos DEs na água causam efeitos adversos à vida animal, como problemas 

reprodutivos e hormonais. Por sua vez, em seres humanos os DEs podem favorecer alterações 

no sistema reprodutor, disfunções no sistema nervoso e efeitos neurocomportamentais, como o 

autismo. Diante dessa constatação, o presente trabalho vem apresentar uma revisão 

bibliográfica a respeito da associação entre os DEs e seus efeitos na contaminação de recursos 

hídricos e qualidade da água, principalmente no que diz respeito ao meio ambiente e à saúde 

pública, com destaque no Transtorno do Espectro Autista (TEA). O trabalho foi desenvolvido 

a partir de pesquisas nas principais bases de dados eletrônicas: Periodicos CAPES, SciELO e 

Google Acadêmico; dentro do espaço amostral de 24 anos. Como resultado, foram observados 

casos em que a presença de glifosato, plastificantes e fármacos foram associados ao atraso na 

fala, perda de habilidade de desenvolvimento, convulsões e diagnóstico de TEA. De maneira 

geral, percebeu-se, na grande maioria dos trabalhos, uma relação direta entre a interferência dos 

disruptores endócrinos e o aumento de crianças diagnosticadas com TEA. Com o intuito de 

mitigar os efeitos neurocomportamentais causados pela contaminação dos corpos hídricos, 

foram apresentadas formas de tratamento da água para remoção dos DEs. 

Palavras-chave: água - contaminação; disruptores endócrinos; meio ambiente - contaminação; 

saúde - distúrbios 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. 

 

INTRODUÇÃO 

A água é uma substância complexa 

que atua como solvente universal. Em sua 

composição estão impurezas que 

comprometem ou não a sua qualidade. 

Dentre essas, destacam-se os vírus, 

bactérias, parasitas, substâncias tóxicas e 

elementos radioativos, causando maiores 

interferências na qualidade da água (Richter 

e Netto,2021). 

Consoante a GM/MS nº 88, de 4 de 

maio de 2021, a água para consumo humano 

deve passar por rigoroso controle e 

vigilância da qualidade para atender ao 

padrão de potabilidade. Dessa maneira, o 

atendimento à normativa garante a 

minimização ou eliminação de possíveis 

riscos à saúde. 

A atividade estrogênica de 

substâncias químicas vem sendo descrita na 

literatura há mais de 40 anos (Bitman & 

Cecil, 1970). Tais substâncias, conhecidas 

como Disruptores Endócrinos (DEs), 

podem entrar em contato com o organismo 

por meio do consumo de água ou alimentos 

contaminados, pele, inalação ou da mãe 

para o bebê na gestação ou amamentação 

(Gore et al., 2014).  

Os DEs são capazes de danificar ou 

inibir diretamente o funcionamento de um 

órgão endócrino. Além disso, a 

contaminação por essas substâncias pode 

causar interferências no processo 

metabólico de um hormônio (Gore et 

al.,2014). 

Gore et al. (2014) questionam a 

relação entre o crescente uso de produtos 

químicos com a o aumento de doenças 

endócrinas pediátricas nos últimos 20 anos. 

Dentre as substâncias, cita-se os 

fertilizantes, medicamentos e componentes 

químicos. Segundo os autores, esses 

poluentes podem estar ligados a problemas 

reprodutivos, hormonais e distúrbios 

neurológicos.  

Além disso, os DEs podem afetar o 

desenvolvimento do feto. Uma mulher 

grávida, ao ingerir alimentos contaminados, 

pode favorecer a má formação do sistema 

nervoso central da criança. Dessa maneira, 

os efeitos são nocivos ao bebê durante o 

período gestacional ou através da 

amamentação (Von Ehresntein et al., 2019). 

O Transtorno do Espectro Autista 

(TEA) é uma condição clínica e neurológica 

que acomete a capacidade de interação 

social e a comunicação. Apesar das causas 

fisiopatológicas do TEA ainda não serem 

bem esclarecidas, os fatores genéticos e 

ambientais são vistos como condições 

contribuintes (Pereira et al., 2023). 

Portanto, este estudo tem como 

objetivo estudar a associação acerca da 

exposição aos disruptores endócrinos e seus 

efeitos na contaminação de recursos 



hídricos e qualidade da água. A pesquisa 

contempla assuntos relacionados ao meio 

ambiente e à saúde pública, partindo da 

identificação e classificação dos DEs e sua 

influência na vida aquática e distúrbios 

neurocomportamentais em humanos. 

METODOLOGIA 

Gil (1999) define a pesquisa como 

sendo um procedimento racional e 

sistemático. Esta, por sua vez, tem o 

objetivo de proporcionar respostas aos 

problemas que são propostos.  

Ademais, a pesquisa é caracterizada 

como uma revisão sistemática de caráter 

descritivo, tratando-se de um resumo das 

evidências relacionadas a um tema 

específico. Seu desenvolvimento é baseado 

a partir da utilização de métodos 

sistematizados de busca, análise crítica e 

síntese do conteúdo selecionado (Sampaio e 

Mancini, 2007).  

Para a fundamentação deste 

trabalho, as buscas foram realizadas em três 

bases de dados eletrônicas: Periodicos 

CAPES, SciELO e Google Acadêmico, no 

período compreendido entre Novembro de 

2023 e Julho de 2024. Para uma melhor 

sistematização da pesquisa, foram 

utilizados filtros divididos em: (a) Assunto 

principal: qualidade da água, contaminação 

da água, disruptores endócrinos, formação 

neurocomportamental e autismo  (b) 

idiomas: português, inglês e espanhol; (c) 

tipo de documento: monografias, 

dissertações, artigos, manuais, teses e guias; 

(d) ano de publicação: de 2000 a 2024.  

Inicialmente, foram encontrados 

65.079 trabalhos acadêmicos, sendo 712 no 

Periodicos CAPES, 77 no SciElo e 64.290 

no Google Acadêmico. Após uma avaliação 

criteriosa, foram selecionados 77 trabalhos 

para fundamentação deste estudo, sendo 2 

no Periodicos CAPES, 22 no SciElo e 53 no 

Google Acadêmico (Figura 1). 

 

 

Figura 1 – Diagrama de fluxo do processo de seleção dos documentos  

 

Fonte: A autora, 2024. 

 

REFERENCIAL TEÓRICO 

A água é um recurso fundamental ao 

equilíbrio do meio ambiente e ao 

funcionamento dos órgãos (Figura 2). 

Dentre os 2,5% de água doce disponível no 

planeta, cerca de 69% está presente na 

Antártida, Ártico e geleiras, 30% 

armazenada em aquíferos e 1% nos rios 

(Pena, 2014). 

Figura 2 – Distribuição da água no corpo 

humano 

  

Fonte: Adaptado de Comitê da Bacia 

Hidrográfica do Baixo Tietê, 2022. 

https://comitebaixotiete.org/ 

Segundo a Agência Nacional de 

Águas (ANA)(2005), o monitoramento 



ineficiente da qualidade da água dificulta o 

diagnóstico das condições reais do corpo 

hídrico. A bacia hidrográfica do Alto Tietê-

SP, por exemplo, requer atenção quanto à 

qualidade da água. O cenário crítico ocorre 

devido à intensa atividade industrial da 

região e lançamento de esgoto doméstico de 

forma indevida.  Dessa maneira, as diversas 

substâncias químicas presentes no meio 

ambiente podem produzir efeitos nocivos 

ao ecossistema, favorecendo o desequilíbrio 

ecológico. 

Qualidade da água 

É de conhecimento público que a 

água é um bem comum e finito. Através de 

atividades antrópicas a qualidade desse 

recurso é comprometida, afetando a 

interações ocorridas no meio ambiente. 

Frazão, Peres e Cury (2011) estudaram as 

concentrações máximas permitidas de flúor 

na água destinada ao abastecimento 

público, a fim de atender aos padrões de 

potabilidade. 

Medeiros, Lima e Guimarães (2016) 

verificou que a parcela da população que 

reside próximo a rios e mananciais interfere 

na qualidade da água. Esses reservatórios 

podem ser utilizados como receptores de 

águas servidas e depósito de lixo, 

comprometendo a integridade do corpo 

hídrico e favorecendo os diversos tipos de 

contaminações. 

De acordo com o Artigo 1º da 

Resolução CONAMA nº 01 de 23 de janeiro 

1986, impacto ambiental diz respeito a 

qualquer alteração das propriedades físicas, 

químicas e biológicas do meio ambiente. 

Dessa forma, a falta de monitoramento da 

qualidade da água pode interferir na: 

- saúde, segurança e bem-estar da 

população; 

- atividades sociais e econômicas; 

- biota; 

- condições estéticas e sanitárias do meio 

ambiente; 

O Brasil apresenta cenário 

alarmante no que tange a geração de 

resíduos sólidos de origem doméstica ou 

industrial. Segundo o IPEA (2021), o Brasil 

é um dos países que mais destina materiais, 

substâncias químicas e objetos à rede 

pública de esgotamento sanitário ou ao 

esgoto a céu aberto. Dessa forma, é 

fundamental desenvolver ações de 

prevenção e melhoria qualitativa de corpos 

d’água. 

A Lei Nº 14.026/2020 estabele 

diretrizes sobre o processo de 

universalização do saneamento básico, com 

o intuito de melhorar o contexto sanitário. 

Unindo-se ao Objetivo de Desenvolvimento 

Sustentável 6 (água potável e saneamento) 

(Figura 3), o novo marco legal do 

saneamento estima uma mudança nos 

serviços de água e esgoto até dezembro de 

2033 (Brasil, 2020; Fechine et al., 2022). 

Figura 3 – Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável 

 

Fonte: Movimento Nacional ODS, 2024. 

https://rr.movimentoods.org.br/ 

Formas de contaminação dos corpos 

hídricos 

A contaminação da água reflete na 

qualidade de vida, uma vez que este recurso 

é fundamental para o desenvolvimento dos 

seres vivos. Dentre as vias de poluição, 

pode-se citar o chorume proveniente dos 

resíduos sólidos, combustíveis fósseis, 

esgoto doméstico e industrial, coliformes 

fecais, agrotóxicos e outros produtos 

químicos (Nascimento, 2015). 

A urbanização favoreceu a poluição 

das águas subterrâneas e superficiais, bem 

como as atividades indústrias e agrícolas 

(Ribeiro e Rooke, 2010). Dessa maneira, o 

lançamento de esgoto no corpo hídrico, sem 

tratamento prévio, gera a poluição de rios e 

bacias. 



A eutrofização é o fenômeno 

caracterizado por provocar a morte de 

animais e plantas aquáticos. Isso ocorre 

porque durante a fase de decomposição, os 

resíduos orgânicos descartados consomem 

o oxigênio presente na água (Silva, 2021). 

Por sua vez, a eutrofização pode provocar: 

o sugimento de cianobactérias e 

cianotoxinas, dificuldade de navegação, 

alterações nas espécies, mudança de pH e 

coloração turva na água (Gadelha et al., 

2022) (Figura 4 e 5). 

Figura 4 – Processo de Eutrofização 

 
Fonte: Santos, 2014. 

Figura 5 – Eutrofização na lagoa da Tijuca-RJ 

 

Fonte: O Globo, 2012. 

Monteiro, Marques e Rios (2022) 

relatam que as vias de contaminação com 

maior dificuldade de controle são: a 

percolação de agrotóxicos no solo, o 

escoamento de chorume nos rios e o 

descarte inadequado de efluentes. Esse 

poluentes possuem origem em atividades 

humanas. Dessa maneira, as pessoas 

contribuem para com a perpetuação de 

substâncias nocivas no meio ambiente, 

como os disruptores endócrinos. 

Os DEs podem ser substâncias 

orgânicas ou inorgânicas. Seu uso pode se 

dar tanto em áreas urbanas ou rurais, e 

podem aparecer como resíduos ou 

subprodutos derivados de usos industriais 

(Baird, 2002). Essas substâncias são 

encontradas no meio ambiente em 

concentrações da ordem de μg L-1 e ng L-1, 

cujo excesso pode interferir na síntese, 

secreção, transporte, ligação, ação ou 

eliminação de hormônios naturais (Bila e 

Dezotti, 2007).  

Quando presentes no meio 

ambiente, os DEs podem alterar a fauna da 

região. Logo, a maneira como os animais de 

vida aquática reage a esses poluentes, serve 

como indicativo da contaminação do corpo 

hídrico (a citar os peixes, crustáceos e 

anfíbios). Monitorar esse comportamento é 

essencial, uma vez que a contaminação 

dessas espécies reflete em danos ao meio 

ambiente como um todo (Bila e Dezotti, 

2007). 

Segundo Nascimento (2015), a água 

contaminada pode atuar como via de 

trasmissão de doenças, patógenos e 

contaminantes, como protozoário, 

bactérias, vírus e os DEs. Fechine et al. 

(2022) associaram os índices de 

mortalidade com as condições precárias do 

saneamento básico no Brasil. Diante das 

558 microregiões estudadas, foram 

registrados 64.049 óbitos devido às doenças 

de veiculação hídrica. 

Correia et al. (2021) pontuam a 

transmissão de doenças a partir da ingestão 

de água contaminada e a escassez do 

recurso hídrico. Dentre as comorbidades 

causadas, destacam-se a diarreia, cólera, 

infecção intestinal por bactérias, febre 

tifoide e hepatite A e E. Dessa maneira, tal 

cenário reforça a precariedade nos serviços 

de saúde pública. 

Sistemas de tratamento 

O processo de tratamento de 

efluentes tem como objetivo a remoção de 

subtâncias poluentes, a exemplo os DEs. 



Foram desenvolvidos métodos para detectar 

e quantificar substâncias contaminantes em 

matrizes ambientais complexas, tais como 

águas superficiais e subterrâneas, esgoto 

doméstico, efluentes industriais, 

sedimentos marinhos, solo e lodo biológico 

(Bila e Dezotti, 2007). 

Os mecanismos de remoção 

utilizados para o tratamento de efluentes 

pode ocorrer através de processo biológico 

ou fisico-químicos (Marques, 2013). 

Segundo Giordano (1999), os níveis de 

tratamento de esgoto são dividos em: (I) 

preliminar, (II) primário, (III) secundário e 

(IV) terciário (Figura 6). 

 

Figura 6 – Sistema convencional de tratamento de esgoto 

 
Fonte: Adaptado de Campos, 1999. 

Consoante Marques (2013), o 

tratamento preliminar é responsável por 

reter sólidos grosseiros através de peneiras, 

grades, caixas de areia ou diferença de 

densidade. Vale salientar, ainda, que a parte 

dos sólidos que sedimentou, formando o 

lodo primário, será posteriormente 

removida. O autor descreve o nível de 

tratamento primário como a fase 

relacionada à sedimentação ou flotação dos 

sólidos. Após isso, é possível remover do 

efluente as substâncias tóxicas, os materiais 

orgânicos, óleos e metais pesados 

dissolvidos. 

O nível secundário é caracterizado 

pela remoção de matéria orgânica, como o 

nitrogênio ou fósforo. Ademais, fica 

reservado ao nível terciário retirar poluentes 

específicos, como os DEs, a fim de 

apresentar o efluente dentro dos padrões 

exigidos (Marques, 2013). 

A Resolução CONAMA Nº 430, de 

13 de maio de 2011, dispõe as condições, 

parâmetros, padrões e diretrizes para o 

lançamento de efluentes no corpo receptor. 

Diante disso, o atendimento à normativa 

pode auxiliar na preservação do corpo 

hídrico, bem como mitigar os danos 

causados pela contaminação da água. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em altas concentrações, os (DEs) 

são capazes de causar interferência não só à 

vida humana, mas também aos animais e 

meio ambiente (Gore et al., 2014). Segundo 

Baird (2002), os DEs são 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 combustão; 

-Plastificantes, derivados da fabricação de 

plástico e resinas; 

-Pesticidas, substâncias que compõem 

produtos agrícolas; 

-Metais, aplicados a fins industrial, 

comercial e doméstico; 

-Fármacos, como medicamentos para 

eliminar/inibir o crescimento de bactérias e 

durante tratamentos. 

Bila e Dezotti (2007) pontuam a 

importância de mapear os processos de 

descarte dos DEs no meio ambiente. Essa 



atividade visa detectar e quantificar os DEs 

presentes na água, esgoto, efluentes e 

depósitos marinhos. 

O Quadro 1 apresenta a 

classificação dos DEs encontrados no meio 

ambiente, exemplificando locais de atuação 

(onde podem ser encontrados, produzidos 

ou utilizados), bem como suas origens. 

Quadro 1 – Classificação dos DEs e sua utilização 

CLASSE EXEMPLO ATUAÇÃO FONTE 

Naturais Fitoestrógenos 
Saúde hormonal e 

prevenção de doenças 

Soja 

Linhaça 

Nozes 

Legumes 

Lubrificantes 

Industriais 

Bifenilas policloradas (PCB), 

dioxinas, Retardadores de 

Chama Bromado (BFR) 

Atividades industriais 

e processo de 

combustão 

Queima de resíduos 

Processos químicos 

Combustão de 

combustíveis fósseis 

Plastificantes 
Bisfenol A (BPA), ftalatos, 

compostos perfluorados 

Fabricação de plástico 

e resinas 

Recipientes de alimentos 

Resina epóxi 

Produtos de papel 

térmico 

Pesticidas 

Glifosato, metoxicloro, 

Dicloro-Difenil-Tricloroetano 

(DDT), clorpirifós, vinclozolin, 

piretróides, diazinon, malation, 

bifentrina, atrazina 

Agricultura 

Químicos para controle 

e/ou crescimento de 

plantas  

Metais 
Cádmio, mercúrio, arsênio, 

chumbo 

Produção industrial, 

comercial e doméstica 

Soldas 

Produtos infantis 

Material de construção 

Fármacos 

Dietilestilbestrol, antibióticos, 

antibacterianos, triclosan, 

parabenos, repelente de insetos, 

antitérmicos, analgésicos, 

antidepressivo, antiepiléticos 

Tratamentos de saúde 

Produtos de higiene 

pessoal 

Hospitais 

Indústria alimentícia 

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 fitoestrógenos podem 

ser utilizados para o tratamento de 

reposição hormonal durante o climatério, 

período em que a mulher apresenta 

oscilação hormonal. A semelhança de 

propriedades estruturais e funcionais dos 

fitoestrógenos com o estrogênio permite a 

interação com a célula receptora, 

possibilitando a realização das atividades 

endócrinas. Contudo, o uso desse composto 

de forma desregulada pode trazer danos à 

saúde. 

Ademais, tem-se que os pesticidas 

são substâncias responsáveis por combater 

pragas nas plantações. Entretanto, esse 

composto pode oferecer riscos ao meio 

ambiente e à saúde humana através do 

escoamento para compartimentos hídricos, 

comprometendo a qualidade da água (Sabik 

et al., 2000). Tal cenário é enfatizado 

devido ao uso e comercialização de 

pesticidas para a agricultura, atividade 

fundamental para o contexto financeiro do 

país. 

Além disso, as atividades industriais 

contribuem para com a poluição ambiental. 

As indústrias podem ser precursoras de 

evetuais casos de vazamentos, lançamento 

https://doi.org/10.34117/bjdv6n8-559


de efluentes líquidos e descarte inadequado 

de resíduos sólidos (Juras, 2015). Diante 

disso, os DEs estão presentes no meio 

ambiente de diversas formas e a partir de 

diferentes origens, favorecendo a 

disseminação de doenças. 

Influência dos Disruptores Endócrinos 

na contaminação dos corpos hídricos e 

meio ambiente 

O Brasil apresenta um cenário 

defasado no que tange o esgotamento 

sanitário do país (Araújo et al., 2018). 

Apenas 56% dos efluentes gerados recebem 

o tratamento adequado, o que demonstra um 

serviço de atendimento parcial à população 

(SNIS, 2022). Além disso, as ETAs que 

operam de maneira precária podem 

abastecer as residências com águas que 

ainda contêm substâncias contaminantes 

(Montagner e Jardim, 2011; Campestrini e 

Jardim, 2017). 

Em um processo ideal, o esgoto 

gerado recebe tratamento para que possa 

retornar ao corpo hídrico. A situação atinge 

níveis críticos quando a população recorre a 

meios ilícitos para descarte de 

efluentes.Tais desequilíbrios ambientais 

também podem ter a contribuição da 

presença dos DEs, uma vez que são 

excretados na urina e fezes. Assim, o esgoto 

lançado sem o devido tratamento pode 

comprometer águas superficiais, 

subterrâneas e para consumo (Pulz, 2014). 

López-Doval et al. (2017) afirmam 

que a presença de cafeína, fármacos e 

plastificantes pode apresentar alta 

concentração em reservatórios de água. 

Essa condição é favorável ao cenário de 

risco no que tange o contexto sanitário. 

Segundo os autores, a concentração de 

cafeína, fármacos e plastificantes se dá 

devido à ineficiência das ETEs. 

Os analgésicos e anti-inflamatórios 

são os principais medicamentos utilizados 

pelas pessoas, apresentando alto índice de 

comercialização (Ferreira et al., 2013). 

Além disso, na maioria dos países, sua 

aquisição dispensa prescrição médica 

(Bisognin, Wolff e Clasissimi, 2018). A 

problemática dessas substâncias se dá 

durante o seu processo de degradação, o 

qual não ocorre de maneira rápida, 

prolongando efeitos nocivos. 

O Boletim de Pesquisa e 

Desenvolvimento (2017) afirma que os 

agrotóxicos são substâncias com alto 

potencial de contaminação dos corpos 

hídricos, no qual a maior parte utilizada 

para controle de pragas apresenta 

considerável toxicidade ambiental. 

Segundo Steffen, Steffen e Antoniolli 

(2011), o uso contínuo de agrotóxicos, seja 

em baixa ou elevada concentração, favorece 

a contaminação do solo e das águas 

superficiais e subterrâneas. 

Com base na contaminação dos 

recursos hídricos, a atuação dos DEs pode 

desencadear alterações à vida aquática. 

Segundo Correia (2008), o pH pode alterar 

a fisiologia de algumas espécies de peixes 

quando estas são submetidas a altas 

concentrações de metais. A exposição ao 

alto teor de alumínio e a um ambiente com 

pH ácido, por exemplo, pode interferir no 

sistema reprodutivo dos peixes, uma vez 

que afeta a fase de maturação inicial e final 

da ovulação. 

Mendes (2015) afirma que a 

exposição aos compostos poluentes 

organoestânico e ftalatos pode afetar a 

reabsorção do cálcio da matriz das escamas 

dos peixes. Consoante, Teigeler et. al. 

(2021) evidenciam que os DEs derivados de 

produtos farmacêuticos podem causar 

problemas no amadurecimento e 

reprodução sexual dos peixes machos, bem 

como na sobrevivência em estágio inicial e 

em seu crescimento. 

Hayes et al. (2010) realizaram 

estudos sobre o processo de feminização em 

anfíbios devido à exposição à atrazina. Os 

40 sapos-de-garras-africanos escolhidos 

para a pesquisa eram machos, a fim de 

atestar a mudança de sexo causada pelo 

pesticida. Após 3 anos de estudo, 4 dos 

animais expostos à atrazina não tinham 

almofadas nupciais visíveis nos antebraços 

e possuíam lábios cloacais salientes (Figura 

7), características próprias das fêmeas. A 



copulação entre os machos e as fêmeas 

induzidas resultou em óvulos viáveis, o que 

comprova a influência dos DEs para o 

processo de feminização. 

Figura 7 – Cloaca das fêmeas induzidas (A) 

antes e (B) depois da feminização 

 

Fonte: Hayes et al., 2010. 

Rodrigues (2020) apresentou 

resultados acerca dos impactos do 

Diethylstilbestrol (DES) e Ioxinil (IOX) em 

peixes-zebra adultos. Após 60 dias de 

estudo, constatou que o DES não causou 

alterações no volume do ventrículo dos 

peixes, mas alterou a disposição de 

folículos da tireoide ao longo da aorta 

(Figura 8). Já o IOX, além de modificar a 

morfologia cardíaca, afetou o sistema 

hormonal da tireoide, acentuando a 

dispersão de folículos (Figura 9). 

Figura 8 – Dispersão dos folículos (A) antes e 

(B) depois devido ao DES  

  

Fonte: Rodrigues, 2020. 

Figura 9 – Dispersão dos folículos (A) antes e 

(B) depois devido ao IOX 

  

Fonte: Rodrigues, 2020. 

Menegasso (2020) estudou o 

comportamento dos peixes quando expostos 

a fitoestrógenos em concentrações de 10, 40 

e 80μg/L. Os testes neurocomportamentais 

foram realizados 90 dias após a fecundação, 

quando os peixes estavam na fase adulta. O 

autor constatou um comportamento ansioso 

e antissocial nos animais, bem como a 

maior eclosão de fêmeas na concentração de 

10μg/L. Tais efeitos evidenciam a 

interferência dos DEs à existência dos 

peixes, uma vez que impacta as interações 

sociais e processo reprodutivo. 

Dessa maneira, a contaminação 

pelos DEs interfere diretamente na 

sobrevivência dos animais aquáticos, tendo 

em vista que esses poluentes afetam o 

sistema reprodutor e endócrino. Logo, a 

contaminação do corpo hídrico pode 

apresentar consequências a curto ou longo 

prazo. 

Influência dos Disruptores Endócrinos 

na saúde pública  

O Sistema Endócrino é responsável 

pela liberação de hormônios, os quais são 

substâncias químicas mensageiras 

responsáveis por aspectos como: o 

crescimento, desenvolvimento cognitivo, 

reprodução e questões neurológicas (Hall e 

Guyton, 2011). 

Segundo Gore et.al. (2014), para 

cada hormônio há um receptor 

complementar à espera na célula-alvo, os 

quais, quando interligados, permitem o 

desenvolvimento das atividades endócrinas. 

Entretanto, os DEs podem interferir nesse 

processo de duas maneiras:  

- assumindo a forma de hormônio e 

ativando o receptor de forma errada;ou 

A 

B 

A B 

A B 



- bloqueando a ação do receptor, impedindo 

sua ligação com o hormônio natural. 

O sistema nervoso atua em conjunto 

ao sistema endócrino, uma vez que auxilia 

no controle da circulação dos diferentes 

hormônios necessários para o 

funcionamento dos órgãos. Dentre eles, 

pode-se citar os testículos, ovários, 

pâncreas, glândulas suprarrenais, tireoide e 

tálamo. Logo, seu funcionamento é 

importante à saúde como um todo, 

coordenando ações de tecidos e de outras 

partes do corpo (Colborn et al., 2002). 

Segundo Gore et al. (2014), a 

exposição aos DEs pode ocorrer através de 

água contaminada e alimentos, absorção 

cutânea, atmosfera, placenta e leite 

materno. Seja em altas concentrações ou 

não, esses poluentes são capazes de causar 

efeitos crônicos e duradouros à saúde. O 

surgimento de câncer ou alterações no 

organismo, por exemplo, são realidades 

quando se trata da contaminação pelos DEs. 

Nesse contexto, o Quadro 2 

apresenta possíveis vias de contaminação 

dos DEs as quais o homem está submetido, 

bem como sua origem. 

 

 

 

 

Quadro 2 – Vias de Contaminação dos DEs  

VIA ORIGEM EXEMPLO 

Consumo oral 

de água ou de 

alimentos 

contaminados 

Resíduos ou pesticidas industriais que 

contaminam o solo ou as águas subterrâneas; 

percolação de substâncias químicas a partir de 

recipientes de alimentos ou de bebidas; 

resíduos de pesticidas em alimentos ou 

bebidas 

PCB, dioxinas, compostos 

perfluorados, DDT, BPA, ftalatos, 

clorpirifós, fitoestrógenos,  

Contato com a 

pele e/ou por 

inalação 

Mobiliário caseiro tratado com retardadores 

de chamas; pesticidas utilizados na 

agricultura, residências, ou para o controle de 

vetores de doenças públicas 

BFRs, DDT, clorpirifós, 

vinclozolin, piretróides, PCB, 

dioxinas, glifosato, metoxicloro, 

diazinon, malation, bifentrina, 

cádmio, mercúrio, arsênio, 

chumbo 

Intravenoso Tubulação intravenosa Ftalatos 

Aplicação à 

pele 

Alguns cosméticos, produtos de higiene 

pessoal, antibacterianos, protetor solar, 

medicamentos 

Ftalatos, Triclosan, parabenos, 

repelente de insetos, chumbo, 

Dietilestilbestrol, antibióticos, 

antibacterianos, triclosan, 

parabenos, antidepressivo, 

antitérmicos, analgésicos, 

antiepiléticos 

Transferência 

biológica da 

placenta 

Carga corporal materna devido às exposições 

prévias/atuais 

Antidepressivo, analgésicos, anti-

inflamatórios, entre outros 

Transferência 

biológica do 

leite materno 

Carga corporal materna devido às exposições 

prévias/atuais 

Antidepressivo, analgésicos, anti-

inflamatórios, entre outros 

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

intro-edc-v1_9h-pt-print.pdf 

 

Quando exposto aos DEs por 

intermédio das vias apresentadas no Quadro 

2, o ser humano pode apresentar 

desregulação no funcionamento do 

organismo. Vale ressaltar a contaminação 

via transferência biológica, uma vez que 

podem trazer riscos à saúde da mulher e da 

criança. Para o primeiro trimestre de 



gestação os cuidados com a saúde devem 

ser intensificados, uma vez que é o período 

do desenvolvimento de órgãos e sistemas 

principais (Costa et al.,2023). 

Segundo Silva et al. (2022), parte 

das doenças congênitas apresentadas pelos 

bebês são provenientes do hábito de 

automedicação das mães. Ademais, os 

autores pontuam sobre os fármacos à base 

de produtos naturais, no qual o uso sem a 

devida orientação médica também pode ser 

prejudicial. Dessa maneira, tendo em vista 

que os sintomas da gravidez são mais 

intensos no primeiro trimestre, a 

automedicação durante esse período 

configura um risco à saúde. 

Consoante Rocha et al. (2013), os 

anti-inflamatórios e analgésicos são os 

medicamentos de maior utilização durante a 

gravidez. A ingestão de fármacos em 

excesso pode resultar em doenças alérgicas, 

intoxicações, resistência a patógenos, 

deficiência renal e alterações no sangue 

(Silva, 2018).  

Gouveia (2019) realizou um estudo 

com 80 gestantes, a fim de verificar a 

prática de automedicação entre o grupo. 

Dentre essas, 31 mulheres indicaram o uso 

de 7 tipos de fármacos, destacando o 

paracetamol e a dipirona, medicamentos 

que podem causar problemas de saúde a 

longo prazo (Figura 10). 

Figura 10 - Medicamentos utilizados por 31 

das 80 gestantes entrevistadas 

 
Fonte: Adaptado de Gouveia, 2019. 

Além disso, vale destacar o uso da cetamina 

para o tratamento de depressão, transtorno 

de estresse pós-traumático, dores e 

transtornos mentais crônicos. Sampaio 

(2011) realizou testes em camundongos a 

fim de verificar efeitos semelhantes à 

esquizofrenia causados pela ingestão de 

cetamina. Por meio de testes, constatou 

danos celulares e inflamações no corpo dos 

animais, bem como a alteração nas 

atividades motoras e perturbação do estado 

emocional devido à presença do DE. 

 

Associação dos DEs com doenças 

neurocomportamentais 

O sistema endócrino tem forte 

contribuição para comportamentos 

regulados pelo sistema nervoso, uma vez 

que as atividades neurais contam com a 

presença de glândulas endócrinas. Dentre 

eles, cabe citar o desenvolvimento 

emocional, cognitivo e sensorial. 

A perturbação do sistema nervoso 

pode acarretar problemas como: ansiedade, 

depressão, dificuldade na fala, problemas 

para dormir e efeitos 

neurocomportamentais. O Quadro 3 

apresenta estudos acerca da associação dos 

DEs com doenças neurocomportamentais, 

indicando a classe do DE, estudo de caso e 

conclusões obtidas. 



Quadro 3 – Associação dos DEs com doenças neurocomportamentais  

AUTOR CLASSE DO DE ESTUDO DE CASO 

Rebelo 

(2014) 
Natural 

Após remoção da tireoide, a paciente recorreu a tratamento 

com produto natural à base de soja para substituição hormonal. 

Semanas depois queixou-se de insônia, ansiedade, estado 

nervoso, diarreia, arritmia e sintomas de hipotiroidismo. Ao 

cessar o tratamento, esses sintomas desapareceram.  

Carmo 

(2015) 
Pesticida 

A exposição aos pesticidas desencadeou interferências no 

sistema reprodutor, aspectos neurocomportamentais, sistema 

imunológico e câncer. 

Dutra e 

Ferreira 

(2019) 

Pesticida 

A exposição aos pesticidas nas microrregiões e estados 

estudados, seja pelo ar ou ingestão de alimentos, aumentou a 

incidência do nascimento de bebês com má formação 

congênita (anomalia em seu desenvolvimento estrutural e 

funcional durante a gestação). 

Rueda-

Rufaza et al. 

(2019) 

Pesticida 

Associou a exposição ao glifosato à proliferação de patógenos 

e o desenvolvimento de doenças neurocomportamentais, como 

o transtorno do espectro autista. 

Shuler 

Faccini e 

Salcedo 

Arteaga 

(2022) 

Pesticida 

A exposição pré-natal dos pais a pesticidas refletiu no 

desenvolvimento de doenças congênitas nos bebês ou quadro 

de câncer nos primeiros anos de vida. 

Caporale 

et al. 

(2022) 

Plastificante 

A mistura contendo bisfenol-A, parabenos, ftalatos e 

compostos perfluorados apresentou associação a casos de 

atraso no desenvolvimento cognitivo e distúrbios 

neurológicos.  

Moraes 

(2023) 
Pesticida 

A exposição aos DEs, principalmente nos primeiros anos de 

vida, prejudicou o desenvolvimento físico, emocional e 

cognitivo das crianças e favoreceu a incidência de doenças. 

Costa et al. 

(2023) 
Fármaco 

A ingestão de medicamentos sem a devida orientação médica 

durante a fase gestacional favoreceu o nascimento de crianças 

com TEA. 

Fonte: A autora, 2024. 

 

Dentre as classes de DEs 

apresentadas no Quadro 1, os pesticidas, 

plastificantes e fármacos são os que 

possuem maior associação aos efeitos 

neurocomportamentais. Ferreira (2021) 

relacionou distúrbios neurológicos à 

ingestão de alimentos contaminados por 

pesticidas. Salientou, ainda, a contribuição 

do DE para a ocorrência da doença de 

Parkinson, distúrbio no sistema nervoso que 

afeta a coordenação motora. 

Outrossim, Araújo et al. (2007) 

apresentou resultados para a exposição de 

102 agricultores a pesticidas. Após exames 

toxicológicos, aproximadamente 28,5% dos 

participantes apresentaram distúrbios 

neurocomportamentais e psiquiátricos. 

Constataram que a exposição diária ao DE 

foi capaz de comprometer as funções vitais 

dos trabalhadores, independente da faixa 

etária. 

Além disso, os plastificantes são 

substâncias nocivas capazes de contaminar 

por diversas vias. Esses DEs podem estar 

associados a doenças como câncer, 

obesidade e má formação do sistema 

imunológico, bem como problemas 

reprodutivos e neurológicos (Tani, 2022). 



Consoante Correia (2015), o bisfenol A é 

um plastificante capaz de causar problemas 

no sistema reprodutor, alterações genéticas 

e distúrbios neurocomportamentais. 

Ademais, Billa e Dezotti (2007) 

apontam os fármacos como DEs de essencial 

investigação, uma vez que são nocivos 

mesmo em baixas concentrações. Segundo 

Santos et al. (2018), a automedicação 

durante a gravidez pode acometer o feto com 

danos irreversíveis, tendo em vista sua baixa 

imunidade. Comenta, assim como o exposto 

no Quadro 2, que esse DE é capaz de 

transpor a barreira placentária, inibindo os 

processos de desenvolvimento do bebê e 

favorecendo casos de distúrbios ao longo da 

vida.  

Associação dos DEs com TEA 

Shaw (2017) realizou um estudo 

com trigêmeos que apresentavam atraso ou 

perda de habilidade de desenvolvimento. Os 

trigêmeos foram concebidos através de 

inseminação intrauterina, sendo necessário 

o uso de hormônios e medicação à base de 

magnésio devido a intercorrências durante a 

gravidez. Por meio de exame metabólico, 

hemograma completo e teste de tireoide, 

constatou altos níveis de glifosato na urina 

das crianças, bem como a presença de 

aspartato aminotransferase no sangue 

(AST) (indicador de uma disfunção 

mitocondrial característica do autismo). 

Ainda segundo o autor, o trigêmeo 1 

apresentou no 34º mês de idade o 

diagnóstico de TEA com nível 2 de suporte. 

O trigêmeo 2 também foi diagnosticado 

com TEA no 27º mês de idade, 

apresentando nível 1 de suporte. A trigêmea 

3, por sua vez, não recebeu o diagnóstico de 

TEA, mas apresentou quadro de 

convulsões.  

Shaw (2017) informa que se fez 

necessário investigar os hábitos alimentares 

da mãe e dos trigêmeos, uma vez que a 

alimentação rica em insumos contaminados 

durante a fase gestacional, de aleitamento 

materno e crescimento favorece a exposição 

das crianças ao pesticida. A dieta dos 

trigêmeos era baseada em produtos não 

orgânicos, o que justificou a alta 

concentração de glifosato. 

Von Ehresntein et al. (2019) 

avaliaram a contaminação de pesticidas em 

dois grupos de mulheres grávidas: 

(I) expostas ao risco (que moravam em até 

2.000 metros de serviços agrícolas) e (II) 

não expostas ao risco. Como resultado, o 

glifosato foi o pesticida mais relacionado ao 

nascimento de crianças com TEA, incluindo 

casos de deficiência intelectual. O estudo 

ainda ressalta que a exposição das mulheres 

ao glifosato durante a gravidez aumentou a 

chance de ocorrência de TEA em 10%. 

Caporale et al. (2022) estudaram a 

associação entre a mistura de bisfenol-A, 

parabenos, ftalatos e compostos 

perfluorados com atrasos cognitivos e 

comportamentais em crianças. Por meio do 

desenvolvimento de ensaios em laboratório 

e testes em peixes, constataram que a 

mistura favoreceu a desregulação nas 

glândulas da tireoide e comprometeu o 

desenvolvimento neural desses animais.  

Segundo o autor, as alterações 

biológicas visualizadas em células-tronco 

podem implicar em futuras disfunções 

neurocomportamentais. Tendo em vista a 

exposição das grávidas às substâncias 

presentes na mistura, 54% das crianças 

apresentaram atrasos na fala. Dessa 

maneira, os resultados indicaram que os 

DEs podem contribuir para o 

desenvolvimento de características do TEA. 

Costa et al. (2023) realizaram estudo 

com 248 crianças e adolescentes com TEA. 

Por meio da pesquisa, constataram que a 

probabilidade de uma criança nascer com 

autismo aumentou em 1,93 vezes para os 

casos de automedicação durante o primeiro 

trimestre gestacional. Dentro desse 

contexto, a automedicação corresponde ao 

uso de antitérmicos, analgésicos, 

antidepressivos, antiepiléticos e antibióticos 

por parte da grávida. Dessa forma, o uso 

desregrado de fármacos deve ser revisto, 

principalmente no que tange o tratamento 

de condições clínicas sem a devida 

orientação profissional. 



No Brasil, o suporte às pessoas com 

TEA ainda é um assunto negligenciado. A 

Lei 13.861/2019, em seu Art. 1º, determina 

a inclusão de informações sobre o TEA a 

partir do censo de 2022. Entretanto, até o 

presente momento, as informações não 

foram divulgadas em sites oficiais, o que 

dificulta uma visão realista do cenário atual, 

como o quantitativo de crianças e adultos 

com TEA. Enquanto isso, é essencial 

mapear a origem dos fatores ambientais que 

corroboram para com os casos de autismo. 

Tratamento da água para remoção dos 

Disruptores Endócrinos 

Segundo Bila e Denzotti (2007), 

além de bioacumulativos, os DEs podem ser 

lipofílicos, ficando retidos no tecido 

adiposo dos seres humanos e animais. 

Devido a essas características, a presença de 

pequenas concentrações de DEs podem 

causar diversos danos. 

Dessa maneira, faz-se necessário 

conhecer sobre os sistemas de tratamento de 

água e esgoto que buscam atenuar as 

concentrações elevadas de DEs no corpo 

hídrico.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 

é possível destacar: Processo Oxidativo 

Avançado (POA), reator UASB e a 

adsorção. 

Processo Oxidativo Avançado (POA) 

Araújo et al. (2016) descrevem a 

aplicação de POA para a degradação de 

micropoluentes presentes no esgoto. Esse 

processo promove a decomposição de 

substâncias poluentes através de processos 

oxidativos e produção de radicais hidroxila 

(OH-) (Schoenell, 2020; Teixeira e Jardim, 

2004). 

Os POAs são alternativas viáveis no 

que tange o tratamento de efluentes. Através 

da sua aplicação, é possível transformar 

compostos de difícil degradação, como os 

DEs, em subtâncias facilmente 

deterioráveis (Sirés et. al., 2014). Dentre os 

sistemas de tratamento por POA, pode-se 

citar: reações de fenton, fotofenton, 

eletrofenton e fotoeletroquímico (Ferro et 

al., 2015). 

Kassinos et al. (2009) apresentaram 

resultados a partir do uso de POA para 

remoção de pesticida. Após os testes, 

constatou que o processo fotofenton foi 

capaz de remover 100% do DE em um 

corpo hídrico exposto a pH de 3 a 2,5. 

Segundo Yang et al. (2014), o uso de 

dióxido de titânio (TiO2) possibilitou a 

remoção de aproximadamente 40 e 98% do 

pesticida, tendo seu desempenho oscilado 

em função do pH da água. 

Albuquerque (2017) demonstrou 

resultados acerca da remoção de toxinas 

produzidas por cianobactérias. O 

experimento foi baseado em três fases, 

sendo a última exposta ao POA. Após os 

testes, constataram uma efetividade de 

remoção de 83,3%, no qual a concentração 

de toxinas passou de 3,6μg.L- 1 para 

0,5μg.L-1, atendendo aos critérios 

permitidos por norma. 

Reator UASB 

O modelo de reator UASB 

(Figura 11) é uma alternativa para o 

tratamento de efluentes. O reator funciona a 

partir de fluxo ascendente, ou seja, a entrada 

do esgoto se dá pela parte inferior do 

equipamento (Jordão 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 benefícios cabíveis de 

serem citados, o fluxo ascendente do reator 

permite a redução do lodo e geração de 

biogás, tendo em vista o controle da 

sedimentação das partículas e 

aproveitamento energético (Von Sperling, 

2005). 

Froehner et al. (2011) verificaram o 

desempenho do reator UASB para remoção 

de bisfenol A em três ETEs distintas. A 

segunda ETE utilizou o reator UASB para o 

seu processo de tratamento, apresentando 

mais de 90% de remoção do DE. Como 

maior vantagem em relação às demais 

estações, além do percentual de remoção, o 

reator UASB ofereceu outros benefícios, 

sendo uma delas a disposição de uma nova 

fonte energética.  

Lima et al. (2018) realizaram 

estudos em quatro ETEs na cidade de 

Campinas-SP para avaliar a remoção de 

DEs. Dentre essas, em três foi analisada a 

eficiência de remoção do bisfenol A. Como 

resultado, ETE que utilizou o reator UASB 

seguido de floculação química e flotadores 

por ar dissolvido removeu 92,40% do DE. 

Logo, principalmente quando combinado a 

outro tipo de procedimento, pode-se 

observar a eficiência do reator UASB para 

a remoção de DEs 

Adsorção 

A adsorção é caracterizada pela 

interação entre sólidos e fluidos, podendo 

ocorrer por meio de processos físicos ou 

químicos (Tambosi, 2008). A estrutura 

molecular, pH e temperatura afetam a 

efetividade do tratamento por adsorção, 

uma vez que as condições ambientais e 

natureza dos poluentes interferem no 

processo. (Tambosi, 2008) (Figura 13). 

Figura 13 – Sistema de Tratamento por 

Adsorção 

 

Fonte: Souza, 2015.  

(A) Os contaminantes propagam sobre a superfície da 

partícula do adsorvente; (B) a molécula do contaminante 

migra para os poros da partícula do adsorvente; (C) a 

molécula do contaminante adere na superfície do sólido. 

Dentre suas aplicações, é possível 

destacar a utilização do processo de 

adsorção em tratamento de efluentes 

industriais (Purkait e Dasgupta, 2005) e 

hospitalares (Önal et al., 2007). Dentre as 

formas de tratamento à base do método de 

adsorção, pode-se citar o carvão ativado 

(contribui para retenção de substâncias 

poluentes) e os líquidos iônicos (favorece a 

remoção de íons nocivos) (Ambrósio et al., 

2021). 

Bajpai et al. (2000) estudaram o 

comportamento de antibióticos diante do 

sólido alumina. Após os ensaios, 

constataram que as moléculas do fármaco 

foram adsolvidas na superfície do sólido. 

Dessa maneira, a perda do grau de liberdade 

do DE favoreceu seu processo de remoção.  

Baccar et al. (2012) submeteu 

concentrações de naproxeno, cetoprofeno e 

ibuprofeno (19,78, 19,28 e 10,04 mgL-1, 

respectivamente) a tratamento à base de 

carvão ativado. Conseguinte aos testes, foi 

possível perceber, de forma correspondente, 

a remoção de 90,45, 88,40 e 70,07% para 

cada um dos DEs estudados. 

Guerra et al. (2015) avaliaram o 

desempenho do Carvão Ativado Granular 

(CAG) para retirada de microcistina-LR 

(toxina produzida por cianobactérias). Após 

o experimento, o CAG removeu entre 80 e 

100% do fármaco presente no esgoto. Dessa 

B C A 



forma, pode-se perceber os benefícios do 

tratamento para descontaminação da água. 

Além disso, Malas et al. (2020) 

estudaram o uso de membranas de 

polietileno e líquido iônico para remoção de 

cádmio, níquel e zinco, metais presentes em 

efluente hospitalar. Como resultado, 

constataram uma remoção de 52,87, 51,47 e 

68,05% dos respectivos DEs, atestando o 

desempenho da forma de tratamento. 

Thasneema et al. (2021) avaliaram 

uso de líquidos iônicos à base de fosfônio 

para remoção de metais pesados em águas 

residuais. Após o estudo, foi possível 

observar a eficiência no tratamento do 

efluente através do método utilizado, uma 

vez que removeu totalmente o teor de 

arsênio, cromo, cádmio, cobre, zinco, 

chumbo e mercúrio presentes na água. 

CONCLUSÕES 

Presentes na própria natureza ou na 

composição de alguns lubrificantes 

industriais, plastificantes, pesticidas, metais 

e fármacos, os DEs compõem recursos de 

recorrente utilização no cotidiano das 

pessoas. Por meio do descarte inadequado 

desses poluentes no meio ambiente, em 

especial na água, os animais aquáticos, 

como peixes, crustáceos e anfíbios, sofrem 

efeitos adversos em seu ciclo de vida.  

Tendo em vista a ingestão água ou 

alimento contaminado como via de 

contaminação pelos DEs, a poluição do 

corpo hídrico afeta de maneira direta e 

indireta à saúde do ser humano. 

Uma vez no organismo, os DEs 

podem interferir nas atividades endócrinas 

do corpo, tendo como efeito prejuízos 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. 

É evidente, portanto, que os DEs, 

em suas diversas classes, possuem 

capacidade de causar alterações hormonais 

e metabólicas essenciais para o 

desenvolvimento do ser humano, o que 

compromete a qualidade de vida dos 

indivíduos. 

Por isso, faz-se necessário monitorar 

a qualidade da água através de formas de 

tratamentos eficientes, com o objetivo de 

reduzir a contaminação por esses poluentes. 

Vale salientar a importância de 

investimentos no nível terciário de 

tratamento, de maneira a atuar 

especificamente na remoção dos disruptores 

endócrinos. Além disso, cabe o 

desenvolvimento de iniciativas para instruir 

a população, a fim de que esta também 

contribua para a preservação dos recursos 

hídricos.  

Tendo em vista os resultados 

encontrados, mais estudos acerca da relação 

entre a exposição aos DEs e o autismo 

precisam ser realizados, de forma a mitigar 

os efeitos desses poluentes, sobretudo à 

saúde humana. 
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