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RESUMO

Os disruptores endécrinos (DEs) sdo compostos quimicos sintéticos ou naturais, de
origem exogena, que tém a capacidade de alterar o funcionamento do sistema
enddcrino, podendo causar danos a saude do individuo e comprometer o seu
potencial reprodutivo. Os DEs sdo substancias utilizadas como pesticidas,
esteroides sintéticos ou naturais, farmacos e produtos de industrias, entre outros.
Organismos em desenvolvimento expostos a DEs podem sofrer alteragcbes na
diferenciacdo sexual, levando a feminizagdo de individuos machos e vice-versa;
individuos adultos podem sofrer danos a fertilidade, como perda na qualidade do
sémen, ou reducdo do desenvolvimento de foliculos ovarianos. O Brasil estd entre
0S paises que mais utilizam agrotoxicos no mundo, e, por isso, € de grande
importancia a realizacdo de estudos que avaliem o grau de contaminagédo do meio
ambiente e das populacdes humanas e animais em no Brasil. No entanto, a literatura
cientifica sobre o assunto ainda é relativamente escassa no pais. O objetivo do
presente estudo, portanto, foi realizar uma revisdo de publicacdes cientificas sobre
DEs no Brasil e no mundo.

PALAVRAS-CHAVE: agrotoxicos, desreguladores enddécrinos, horménios. meio
ambiente, toxicidade reprodutiva

ENDOCRINE DISRUPTORS
ABSTRACT

Endocrine disruptors (EDs) are synthetic or natural chemical compounds of
exogenous origin that can alter the function of the endocrine system, and may have
deleterious effects on the health of humans and animals as well as their reproductive
potential. These substances are used as pesticides, synthetic or natural steroids,
drugs etc. Developing organisms exposed to EDs may suffer alterations in sexual
differentiation that can feminize male individuals and vice versa; adult individuals may
have lower fertility as indicated by decreased semen quality or reduced ovarian
follicular development compared to control animals. Brazil is one of the countries with
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the highest consumption of agrotoxics in the world; therefore, studies assessing
contamination levels in the environment as well as in human and animal populations
in Brazil are extremely important. Nonethless, the scientific literature on the subject is
still relatively scarce in this country. Thus, the objective of the present study was to
review the literature on EDs in Brazil and the world.

KEYWORDS: agrotoxics, endocrine disregulators, environment, hormones,
reproductive toxicity.

INTRODUCAO

A vida moderna depende de indmeros compostos quimicos sintéticos
utilizados nas mais variadas atividades humanas, que vao desde a producéo de
alimentos aos cuidados com a saude e higiene pessoal. Na agricultura, a maior parte
dos alimentos produzidos em larga escala conta com o uso de agrotoxicos, que tém
funcdes diversas, como herbicidas, inseticidas, fungicidas, entre outras (MNIF et al.,
2011).

Tanto nas areas rurais, quanto nos centros urbanos, os seres humanos, o0s
animais e o0 meio ambiente sdo constantemente expostos a uma enorme gama de
substancias quimicas sintéticas. Algumas delas tém a capacidade de interferir no
sistema enddcrino de humanos e animais, e, por isso, receberam a denominacao de
disruptores enddcrinos, que vem da traducdo do termo em inglés endocrine
disruptors. Ainda podem ser encontrados na literatura outros termos com este
mesmo significado, como: desreguladores enddcrinos, interferentes endocrinos,
interferentes  hormonais, perturbadores endocrinos, estrogénios ambientais,
estrogénios exégenos, dentre outros (BILA & DEZOTTI, 2007; SCHMIDT &
PETERLIN-MASIC, 2012; LEWIS, 2013).

Dentre os compostos que oferecem risco ao funcionamento adequado do
sistema endocrino, incluem-se os moduladores endocrinos e os disruptores
enddcrinos; sendo que na modulacdo enddécrina, os sintomas clinicos observados
nos individuos sdo mais amenos e reversiveis, enquanto que os efeitos dos
disruptores enddcrinos sdo mais sérios e nem sempre reversiveis, e ainda podem
evoluir para o 6bito (REIS FILHO et al., 2007). No presente estudo, foi adotada a
expressao “disruptores enddcrinos”, representada pelas iniciais “DE”, para efeito de
padronizacao.

Os DEs néo s6 podem causar danos a saude, como também podem afetar o
crescimento e a reproducdo (MORAES et al., 2008). Além disso, alguns DEs tém a
propriedade de persistir no meio ambiente e nos organismos, 0 que leva ao
comprometimento de cadeias alimentares inteiras através da bioacumulacéo
(MREMA et al., 2013).

Diversas sao as formas pelas quais os DEs podem interferir no sistema
enddcrino; dependendo da sua estrutura quimica, um DE pode afetar a acado
fisioloégica dos hormonios enddgenos alterando a sua producéao, liberacéo, transporte
ou metabolismo (USEPA, 1997; MORAES et al.,, 2008). Em sua interacdo com o
sistema endocrino, os DEs podem causar desequilibrios no funcionamento do
organismo ao se ligar a receptores hormonais, danos diretos a um 6rgéo do sistema
endocrino, ou alteracdo de sua funcédo (BILA & DEZOTTI, 2007). Os 6rgéos-alvo de
DEs incluem: o cérebro, por meio da glandula pituitaria, que pode ter sua producéo
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de hormdnios gonadotroficos afetada; o figado, com interferéncia no metabolismo
hormonal e na producédo de proteinas que se ligam aos horménios sexuais; e as
gbnadas, podendo sofrer alteracdes em sua producdo hormonal (revisto por
GUILLETTE et al., 2000).

O sistema endocrino € formado por uma série de glandulas e oOrgaos
especializados, que, juntamente com o sistema nervoso, controlam as fungdes
fisiolégicas do organismo (REIS FILHO et al., 2007; GHISELLI & JARDIM, 2007). A
hipofise é considerada a glandula mais importante do sistema enddcrino, pois esta
diretamente ligada ao sistema nervoso (hipotalamo) e € responsavel pela producéo e
liberacdo de hormoénios como o horménio luteinizante (LH) e o horménio foliculo
estimulante (FSH), além de produzir o hormdnio do crescimento (GH), entre outros.
Destaca-se também a glandula tireoide, que tem fun¢cdes como o controle da
quantidade de nutrientes que vao ser absorvidos e transformados em energia, €
responsavel pela producdo de calor corporal e distribuicdo de reservas de agua e
sais no organismo, além da secrecao de horménios que regulam a taxa metabolica,
dentre diversas outras glandulas que controlam véarias outras funcdes do
metabolismo (GHISELLI & JARDIM, 2007).

Os hormoénios sao produzidos por glandulas e liberados na corrente
sanguinea agindo como mensageiros quimicos sobre os orgaos-alvo, atuando sobre
a funcdo destes, e levando a regulacdo e suprimento das necessidades do
organismo (GREGORASZCZUK & KOVACEVIC, 2013). Além de controlar as
funcBes de alguns oOrgdos, os horménios comandam algumas fungbes, como as
concentracbes de alguns componentes no sangue, tais como sais, acucares e
liguidos, controlando também o armazenamento e 0 gasto energético, reproducao,
caracteristicas sexuais, entre outras atividades (GHISELLI & JARDIM, 2007). De
maneira geral, os hormoénios, apds serem secretados pelas glandulas, vao agir por
meio de ligacdes a receptores especificos em células-alvo, ativando o material
genético destas células para a execucdo de determinada funcdo, como, por
exemplo, a sintese de uma proteina (REIS FILHO et al., 2007).

Os DEs séo capazes de interferir no sistema devido a semelhanca entre a sua
estrutura quimica e a dos hormdnios enddégenos, podendo, assim, manifestar a sua
acao em diferentes pontos do funcionamento hormonal, que vao desde a producéo
de hormbénios até a sua excregcdo e biotransformacgdo, possibilitando o
desencadeamento de respostas adversas e alteracdo da funcédo celular. Por
exemplo, existem substancias cuja estrutura quimica assemelha-se a do hormdnio
esteroide estrogénico 17B-estradiol; dessa forma, tais substancias se ligam ao
receptor do hormdnio estrogénico e provocam respostas agonistas ou antagonistas
(CRAIN et al., 2000). Por sua semelhanca quimica com horménios enddégenos, 0s
DEs conseguem se associar as proteinas que transportam os hormoénios, alterando
o metabolismo hormonal e, consequentemente, desregulando o sistema enddcrino
(MORAES et al., 2008).

Os DEs podem ser farmacos, hormdnios sintéticos, esteroides naturais,
produtos quimicos industriais, pesticidas, desaceleradores de fogo, compostos
perfluorados, entre outros, e alguns sdo também considerados poluentes organicos
persistentes (POPs) (BILA & DEZOTTI, 2007; REIS FILHO et al., 2007; LYCHE et
al., 2013; LOUTCHANWOOT et al.,, 2013). Alguns compostos sdo denominados
pesticidas organoclorados persistentes, e sdo conhecidos por resistir a degradacao
quimica, fisica, biologica e fotoquimica, e, por isso, degradam muito lentamente e
acabam persistindo no meio ambiente por longos periodos de tempo (revisto por
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MREMA et al., 2013). Aléem disso, esses compostos sao lipofilicos, e conseguem se
acumular no tecido adiposo de humanos e animais, persistindo nos organismos
durante muitos anos; sabe-se que residuos de DDT podem permanecer no
organismo humano por 50 anos e sao ativamente eliminados no leite materno
(revisto por MREMA et al., 2013). Uma das principais vias de contaminacdo de
humanos por compostos organoclorados é alimentar, principalmente, por meio de
alimentos de origem animal e ricos em gorduras, como as carnes (incluindo peixes)
e laticinios (revisto por AVANCINI et al., 2013). Em um estudo realizado utilizando
leite pasteurizado proveniente do estado de Mato Grosso do Sul, foi relatado que
mais de 90% das amostras continham residuos de pesticidas organoclorados,
incluindo metabolitos do DDT (AVANCINI et al., 2013).

O grande numero dessas substancias, aliado aos requisitos técnicos e custos
para mensura-las em organismos e no meio ambiente, dificultam a determinacéo da
real concentracdo destes elementos e a quantificacdo dos agravos. Neste contexto,
torna-se necessario desenvolver mais estudos para a obtencdo de conhecimento
maior sobre o impacto dos DEs na saude humana e ecolégica (BILA & DEZOTTI,
2007).

Os DEs vém sendo estudados ha algum tempo, porém, atualmente, tem
aumentado a atencdo sobre essas substancias devido as novas descobertas sobre a
gravidade e variedade dos danos que estes compostos podem causar a saude
humana e animal (MEYER et al.,, 1999). Ocorrem efeitos como, por exemplo,
interferéncia na diferenciacdo sexual dos animais, tendo como consequéncia a
feminizacdo de individuos do sexo masculino ou vice-versa, aléem de danos a
fertilidade (MORAES et al., 2008; BIANCARDI et al., 2012). Em casos de animais
expostos a DEs onde os efeitos ndo sao tao intensos a ponto de torna-los inférteis,
podem ser prejudicados ainda os seus descendentes ou demais individuos da
populacdo (LYCHE et al., 2013). Além disso, alguns DEs podem funcionar como
indutores de cancer (BILA & DEZOTTI, 2007).

Alguns estudos cientificos provaram a relagédo entre a exposi¢ao a disruptores
endocrinos e o aumento do indice de cancer de mama em mulheres, diminuicdo da
fertiidade em homens devido a queda na qualidade do sémen, ma formacédo sexual,
entre outros efeitos (CARLSEN et al., 1992; GIWERCMAN et al., 1993; TAVARES et
al., 2013; MARQUES-PINTO & CARVALHO, 2013). Um dos DEs mais estudados € o
diclorodifeniltricloroetano, mais conhecido como DDT, que ja foi intensamente usado
como inseticida mundialmente, mas que hoje é proibido em diversos paises. Um dos
metabolitos do DDT, o p,p’-diclorodifenildicloroetiieno (DDE), € comumente
encontrado em fluidos do organismo humano e teve efeito negativo sobre a
integridade acrossomal de espermatozoides humanos em experimentos in vitro
(TAVARES et al., 2013). Alguns autores afirmam que, mesmo que em doses muito
baixas, alguns DEs podem ter efeitos deletérios sobre os organismos expostos (BILA
& DEZOTTI, 2007).

Com a crescente conscientizacdo das sociedades quanto a necessidade de
preservacdo do meio ambiente, vem aumentando também a preocupacdo em
relacdo aos recursos naturais, como, por exemplo, a qualidade da agua (REIS
FILHO et al., 2007). Segundo FREITAS (2000), os volumes de agua consumidos no
mundo chegam a dobrar a cada 20 anos, aproximadamente. Deste modo, torna-se
cada vez mais importante o estudo de DEs e a tomada de decisbes sobre os
mesmos, uma vez que estes podem causar sérios danos ao meio ambiente e a
fauna silvestre por meio da contaminagdo de corpos d’agua. Sabe-se que a agua é
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um dos principais veiculos de disseminacdo de substancias tdxicas, como
agrotoxicos, e que, por isso, mesmo as comunidades que se encontram
geograficamente distantes dos locais de uso dessas substancias também séo por
elas afetadas.

Quando depositados no meio ambiente, como, por exemplo, em lagos, alguns
DEs sé&o decompostos pela acdo solar. Por isso, acreditava-se que, uma vez
expostos a degradacdo fotoquimica, tais compostos quimicos seriam
irreversivelmente degradados no meio ambiente, transformando-se em substancias
inertes e inofensivas. No entanto, um estudo recente revelou que alguns DEs
conseguem se regenerar na auséncia de luz, e retomariam, assim, a sua capacidade
de interferir no sistema endocrino de pessoas e animais expostos a eles
(STOKSTAD, 2013). Por essa capacidade de se regenerar apés a degradacdo e
recuperar sua atividade biolégica no escuro, tais compostos foram apelidados de
disruptores enddcrinos “zumbis”, sendo os metabdlitos do horménio androgénico
acetato de trembolona, que € muito usado nos EUA em rebanhos bovinos, um
exemplo deles (STOKSTAD, 2013). Como as coletas de amostras de agua para a
mensuracdo de contaminantes € normalmente feita durante o dia, os resultados
podem subestimar os niveis de contaminacdo de um lago.

No Brasil, cada vez mais se intensificam as atividades agropecuarias e a
automatizacao das culturas; consequentemente, eleva-se o consumo de agrotoxicos
(MIRANDA et al., 2008). Apesar da grande quantidade de estudos publicados sobre
os DEs em alguns paises, o conhecimento sobre o tema ainda € relativamente
escasso no Brasil. Deste modo, o objetivo do presente estudo foi realizar uma
revisdo de literatura sobre o assunto, identificando os principais DEsS e seus
respectivos efeitos sobre o organismo, com énfase na realidade brasileira.

Grande parte dos estudos sobre as substancias que interagem com o sistema
enddcrino se iniciaram com um inseticida chamado diclorodifeniltricloroetano (DDT).
Este composto da classe dos organoclorados foi inicialmente sintetizado no final do
século XIX, mas so foi reconhecido como inseticida na primeira metade do século
XX, pelo quimico suico Paul Muller Hermann, e foi utilizado no periodo da Segunda
Guerra Mundial na prevencado de tifo nos soldados (revisto por D’AMATO et al.,
2002). Posteriormente, o DDT passou a ser usado na agricultura como inseticida,
porque foi observado que a substancia apresentava alta eficiéncia no combate as
pragas e possuia um longo efeito residual; a partir dai, a producdo e o uso da
substéancia se expandiram (revisto por D’AMATO et al., 2002).

No livro “Primavera Silenciosa”, Rachel Carson (1962) fez o primeiro alerta de
que o DDT estaria causando efeitos deletérios aos animais e reduzindo a populacdo
de aves, principalmente as de topo de cadeia alimentar, como a aguia-de-cabeca-
branca (Haliaeetus leucocephalus) e o falcdo peregrino (Falco peregrinus). Um dos
primeiros relatos sobre DEs e seus efeitos ocorreu no inicio da década de 1980, nos
Estados Unidos, onde pdde ser observada a presenca de alguns aspectos femininos
em aves do sexo masculino que tiveram algum tipo de contato com o DDT (FRY &
TOONE, 1981). Os autores injetaram ovos de gaivotas com quantidades de DDT
comparaveis as encontradas em ovos de individuos de vida livre da mesma espécie
nos anos 70 e observaram desenvolvimento de tecido ovariano e oviduto em
embrides do sexo masculino, o que poderia explicar o nimero reduzido de machos
reprodutores na area de estudo (FRY & TOONE, 1981).

Um episodio semelhante ocorreu também nos EUA, no estado da Flérida,
com individuos machos de uma populacdo de jacarés-americanos (Alligator
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mississippiensis) de um lago com histérico de alta contaminagéo por DDT e dicofol,
que apresentaram caracteristicas compativeis com alta exposicdo a substancias
estrogénicas, como tamanho de falo e concentracdes plasmaticas de testosterona
reduzidos quando comparados a machos da mesma espécie e idade provenientes
de um lago controle (GUILLETTE et al., 1994).

Em outra espécie de jacaré (Caiman latirostris), que ocorre no Brasil e em
outros paises da América do Sul, ovos colhidos em natureza continham residuos de
pesticidas organoclorados, como o DDT, e observou-se uma relagao negativa entre
a porosidade das cascas dos ovos e a quantidade de compostos organoclorados,
assim como reducdo na sobrevivéncia dos jacarés oriundos de ovos com menor
porosidade (STOKER et al., 2013).

Apbs ser comprovado que o DDT levava a formagéo de residuos toxicos nos
produtos de origem animal, acumulando-se ap0s tratamentos repetidos nos animais
e no ambiente, comecou a ser proibido o seu uso, primeiramente na Suécia e depois
em outros paises (revisto por D’AMATO et al., 2002). Hoje, o DDT é proibido em
véarios paises (FRY & TOONE, 1981), mas ainda € utilizado em alguns paises em
desenvolvimento, incluindo a india, para controle de vetores de doencas como
malaria (SARKAR et al., 2009).

Ha relatos de feminizacdo do trato reprodutor de peixes do sexo masculino da
espécie (Rutilus rutilus) encontrados em rios do Reino Unido (RODGERS-GRAY et
al., 2001). Foi demonstrado que essa feminizacao estava relacionada a presenca de
compostos estrogénicos que eram langados nos rios por meio de esgoto domestico,
e que os efeitos desses DEs eram irreversiveis (RODGERS-GRAY et al., 2001). Em
outro estudo, foi relatado que a exposicao de fémeas de peixes-zebra (Danio rerio) a
POPs teve efeito supressor sobre o desenvolvimento de foliculos ovarianos, e que
ndo s6 houve uma diminuicdo da producdo de ovos em comparacdo a fémeas-
controle, como também a viabilidade dos ovos produzidos diminuiu (LYCHE et al.,
2013). Em 2002, foi relatada a presenca de compostos que continham estanho ou
tributilestanho (TBT) e trifenilestanho (TPT) no organismo de animais marinhos do
litoral de Fortaleza e do Rio de Janeiro, onde foi observado a masculinizacdo das
fémeas de moluscos (BILA & DEZOTTI, 2007). Faz-se importante observar que, ao
ocorrer a contaminacao de uma colecdo de agua, toda uma cadeia alimentar podera
ser comprometida (PERES et al., 2003; ALVES & OLIVEIRA, 2013).

Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA,
1997), sédo conhecidos aproximadamente 87 mil compostos que teriam,
possivelmente, a capacidade de interferir no sistema enddcrino; porém, a maior
parte deles ainda precisa passar por estudos para comprovagdo desse potencial. J&
a diretoria ambiental do Parlamento Europeu (DGENV), lancou um relatério apenas
com elementos que j& tém o seu efeito sobre o sistema enddcrino comprovado,
somando um total de 560 substancias. No entanto, estes dados vém aumentando a
medida em que novas substancias sdo descobertas, e de acordo com a
comprovacao dos efeitos das que ja passaram por testes (REIS FILHO et al., 2007).
O Quadro 1 apresenta algumas das principais substancias classificadas como DEs e
a sua classificacdo quanto a sintéticas ou naturais.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.9, n.17; p. 1103 2013



QUADRO 1. Principais substancias que sao consideradas DE, sua classificacédo
guanto a sintéticas ou naturais e sua area indicacao, segundo a Unido

Europeia.
Classificacdo Aplicacao Substéncias
Utilizadas na agricultura Pesticidas, herbicidas,
e seus subprodutos fungicidas e moluscicidas

Utilizadas nas industrias Dioxinas, PCB, alquifendis e
Substancias sintéticas e seus subprodutos seus subprodutos, ftalatos,
HAP, bisfenol A, metais

pesados, entre outros

Compostos Estrogénios sintéticos: DES
farmacéuticos e 17a-etinilestradiol
Fitoestrogénios Ganisteina e metaresinol
Substancias naturais Estrogénios naturais 17B-estradiol, estrona e
estriol

Fonte: modificado de BILA & DEZOTTI, 2007.

No Brasil, a maior exposicdo aos DEs se d& pelo contato com agrotdxicos,
gue sado compostos de uma ou mais substancias quimicas e utilizados no combate e
prevencdo as pragas animais e vegetais (PERES et al., 2003). A lista destas
substancias € bastante extensa, e seu consumo no Brasil vem sendo cada vez mais
intenso desde as Ultimas décadas, fazendo deste pais um dos lideres mundiais no
emprego destes compostos. Os agrotdoxicos sdo usados de maneira intensiva na
agricultura brasileira, caracterizando, assim, um perigoso problema ocupacional para
as comunidades rurais, que podem apresentar problemas como doencas cronicas,
intoxicacbes agudas, problemas reprodutivos e neoplasias. De acordo com a
legislacdo brasileira, um agrotoxico deve ter o seu comércio e sua aplicacao
proibidos quando, no pais, ndo houver o antidoto ou tratamento efetivo para o efeito
da substancia, quando nédo ha recurso para a desativacdo dos seus componentes,
guando a substancia apresentar efeito carcinogénico ou mutagénico, quando o
composto for passivel de causar alteracbes no sistema enddcrino e reprodutor e
guando prejudicar o meio ambiente (PERES et al., 2003).

A tabela 2 mostra a classificacdo dos agrotoxicos quanto a sua toxicidade, em
funcéo da dose letal mediana (DL50; dose minima necesséria para matar metade de
uma populacédo). Segundo a ANVISA (MOLINA, 2012), entre os anos de 2010 e
2011, o mercado nacional chegou a movimentar mais de 936 mil toneladas de
produto, que renderam 833 mil toneladas de agrotoxicos. Destes numeros, 45% do
total comercializado foram de herbicidas, enquanto isso, somente no mercado
nacional, 14% do comércio foi de fungicidas, 12% de inseticidas e os outros 29%
foram de outras substancias.

TABELA 1. Classificacdo dos agrotoxicos quando a sua toxicidade, em funcdo do DL50.

Classe Cor da faixa DL50* (mg/kg Classificacao

p.v.)
[ Vermelho vivo <50 Extremamente toxico
[l Amarelo intenso 50 a 500 Altamente toxico
11 Azul intenso 500 a 5000 Medianamente téxico
v Verde intenso >5000 Pouco toxico

*DL50: dose letal mediana.
Fonte: modificado de: CORDEIRO, 2003.
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O quadro 2 mostra a relacdo entre os principais agrotoxicos usados no Brasil
e os principais efeitos adversos causados pela intoxicacdo ocasionada por estas

substancias.

QUADRO 2. Principais agrotoxicos usados no Brasil, sua classificacdo quanto a
categoria, grupo qguimico e toxicidade, seu uso e efeitos.

Substéncia Classe  Grupo Toxicidade Cultura Usada Efeitos
Quimico
Classe 3 - Algodao, Tremores musculares,
perigoso ao meio batata, café, ataxia, midriase, perda de
ambiente: citros, peso, letargia e tremores.
altamente crisantemo, (PERES et al, 2003;
persistente e feijao, macd, ABAMECTIN NORTOX)
Abamectina Insetici Avermectinas toxico melancia,
das morango,
pepino,
pimentéo,
tomate
Classe 2 — muito Algodao e soja Fraqueza, cdlicas,
perigoso ao meio vomitos, espasmos
ambiente: musculares, convulsdes,
altamente movel efeitos neurotoxicos,
e persistente alteracBes cromossomais,
Acefato Insetici  Organofosfora dermatites de contato
das dos (PERES et al, 2003,
ACEFATO NORTOX)
Classe 3 — Arroz irrigado, Dificuldade respiratoria,
Perigoso ao meio cana-de- hipertermia, convulsdes,
ambiente: acucar, café, perda do apetite, enjéo,
altamente toéxico citros, macd, vomitos, sangramento
para milho, nasal, fraqueza,
microorganis-mos pastagens, desmaios, conjuntivites.
Glifosato Herbici  Glicina do solo e para soja, uva, (PERES et al, 2003;
das substituida algas trigo, pinus, GLIFOSATO 480
eucalipto e AGRIPEC)
seringueira
Classe 1 — Algodao, café, Vomitos, diarreia,
altamente cana-de- agitacao, convulsdes,
perigoso ao meio aclcar e soja  espuma na boa, dispneia,
ambiente: apneia, cianose e perda
altamente de consciéncia. Em
Endosulfan* Acarici  Ciclodienoclor  persistente no contato com a pele,
das e a-do meio  ambiente; formacdo de liquidos,
insetici bioacumulavel entre outros efeitos
das em peixes; toxico diversos nos demais
para organismos sistemas. (PERES et al.,
aguaticos e do 2003; ENDOSULFAN

solo

NORTOX 350 EC)

* O Endosulfan ja esta proibido em varios paises do mundo, ainda é legal no Brasil, porém
sua proibicao esta prevista ainda para 2013.
Fonte: modificado de PERES et al., 2003.
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Os agrotoxicos sédo desenvolvidos para combater uma determinada espécie
de praga, porém, € dificil evitar a contaminacdo de espécies que nao fazem parte do
objetivo de combate do produto. Outro fator que oferece grande risco de
contaminagdo do meio ambiente é o descarte inadequado de embalagens ou, entao,
a reutilizacéo destas para outros fins, quando, na verdade, o correto seria a entrega
dessas embalagens a empresas que fizessem o descarte adequado (PERES et al.,
2003).

Os animais silvestres expostos aos DEs podem apresentar as mais diversas
alteracdes fisiologicas e histoldgicas, como, por exemplo, alteracdo nos niveis de
vitelogenina (VTG), que é um biomarcador que mostra o0s niveis de atividade
estrogénica em machos jovens, inducdo de hermafroditismo, feminizacado de peixes
machos, assim como a diminuicdo do desenvolvimento das gbnadas causando um
déficit na reproducdo (KRAUGERUD et al., 2012).

O quadro 3 apresenta alguns dos efeitos causados pelas principais classes de
DE em cada espécie.

QUADRO 3. Principais efeitos causados pelos DE em relacdo as diferentes espécies
de animais selvagens, e as diferentes substancias.
Espécie Substancia Efeitos
Efluentes de ETE Feminizacdo de peixes, déficit na reproducéo,
inducado da sintese de VTG*.
17B-estradiol Feminizacdo de peixes, alteracdo nas gobnadas,
hermafroditismo, incidéncia de testiculo-ovarios,
gueda na reproducéo, inibicdo do crescimento
testicular, aumento na morte de descendentes,
inducéo da sintese de VTG.

Peixes Estrona Indugéo da sintese de VTG, inibicdo do crescimento
testicular.
17a-etinilestradiol Inducédo da sintese de VTG, mortalidade da espécie,

gueda na reproducdo.
Bisfenol A, ftalato Queda na reproducéo.
Nonifenol, octifenol Queda na reproducao, inducdo da sintese de VTG,

e butilfenol elevada mortalidade descendentes, feminizacdo de
peixes machos.
Bisfenol A Anomalias no sistema reprodutivo.
Mamiferos PCB Alta mortalidade de golfinhos. (REIS FILHO et al.,
2007)
DDT Anomalias no sistema reprodutivo.
Répteis, em DDE e DDT Concentracfes anormais de hormonios sexuais no
geral plasma, anomalias nas gbnadas, reducdo no
tamanho do pénis em jacarés.
Tartarugas 17B-estradiol Indugéo da sintese de VTG e alteracao na producgéo
de ovos.
Passaros Pesticidas Queda na fertilidade.
DDT Feminizacdo de gaivotas machos e anomalias no
sistema reprodutivo.
Anfibio Herbicida Anomalias no sistema reprodutivo e declinio na
populacgéo.
Efluente de ETE Indugdo da sintese de VTG. no sangue e

hermafroditismo
*VTG: vitelogenina é um biomarcador que indica os niveis de atividade estrogénica.
Fonte: modificado de BILA & DEZOTTI, 2007.
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CONSIDERACOES FINAIS

A crescente industrializacdo das sociedades e a expansdao da fronteira
agricola, juntamente com o crescimento descontrolado das populagdes humanas,
continuam contribuindo cada vez mais para a contaminagcdo do meio ambiente com
substancias quimicas potencialmente toxicas; dentre elas, algumas com poder de
alterar o funcionamento do sistema endécrino de humanos e animais. E de
fundamental importancia a conscientizagcdo da sociedade quanto ao uso e consumo
dessas substancias, assim como a criacdo de mecanismos regulatérios que
controlem ou proibam o emprego dos compostos mais deletérios para a saude
humana e ambiental. O desenvolvimento de protocolos e técnicas confiaveis que
mensurem e monitorem a presenca dessas substancias nos organismos e no
ambiente € igualmente essencial, assim como o estimulo a estudos cientificos que
revelem a real gravidade da situacao de contaminacgéo por tais compostos e gerem
solucbes viaveis para minimizar seu impacto. Esses compostos vém sendo
monitorados em alguns paises do mundo, porém faltam estudos mais aprofundados
e pesquisas quantitativas nas colecdes de agua e estacdes de tratamento de esgoto
em inumeros paises, incluindo o Brasil. Todos os estudos sobre DEs e seus efeitos
no Brasil, portanto, sdo de extrema importancia e, potencialmente, poderiam
contribuir na tomada de decisbes sobre a regulamentacdo do seu uso, para que o
emprego dessas substancias somente seja feito de forma sustentavel, tendo a
saude humana e ambiental como prioridades.
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