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Um dos principais debates cientifi-
cos internacionais da Ultima década diz
respeito a presenga no meio ambiente de
um grupo especifico de compostos qui-
micos caracterizados pela capacidade de
simular ou alterar a atividade hormonal
do organismo humano e de animais. A
estes compostos denominados generica-
mente de perturbadores endocrinos ou
agentes hormonalmente ativos (HAAS),
atribui-se a capacidade de perturbar o sis-
tema enddcrino simulando a acdo de
hormdnios naturais, inibindo-os ou alte-
rando as fun¢des regulares normais dos
sistemas imunolégico, nervoso e
enddcrino. Possivelmente, o desenvolvi-
mento de algumas doengas como cancer
de mamae de prostata, desenvolvimento
sexual anormal, reducdo de fertilidade
masculina, alteracdo de glandulas
tiredides, supressdo de imunidade e efei-
tos neurocomportamentais também pos-
sa ser induzido por tais compostos. Adi-
cionalmente aos efeitos danosos sobre a
salide humana, eles podem perturbar
também fungBes enddcrinas de espécies
da vida aquética e de animais silvestres,
provocando, desde o desenvolvimento
anormal da fungéo tiredide em péssaros e
peixes, até a diminuicdo da fertilidade e
alteragBes sexuais e imunoldgicas em crus-
tAceos, peixes, passaros, répteis e mamife-
ros. Os perturbadores endécrinos podem
ser produtos naturais como o0s
fitoestrogenos produzidos pela propria
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planta e bastante comuns em produtos
de origem animal e vegetal ou compostos
quimicos sintéticos, na sua grande maio-
ria organoclorados empregados nos mais
variados usos industriais, comerciais e
domésticos produzidos intencionalmen-
te, como no caso de solventes clorados e
inseticidas desenvolvidos para atuar sele-
tivamente sobre o sistema enddcrino de
insetos especificos, ou serem formados
como subprodutos durante o processo
industrial. O DDT, 0s PCBs, 0 bisfenol
A (BPA); os alquilfendis - polietoxilatos
(APE); as p-dioxina (TCDD) e o
dibenzeno-furano (TCDF) sdo exemplos
de compostos sintéticos considerados
como perturbadores enddcrinos.

A exposicdo a estes agentes pode
ocorrer a partir de uma variedade de fon-
tes de forma voluntéria ou ndo. Assim,
homens e animais estdo expostos a alguns
fitoestrogenos através de sua dieta didria,
incluindo o consumo de &gua potével,
ou através do contato com o ar e solo con-
taminados. Também estdo expostos a
muitos perturbadores sintéticos ao utili-
zar produtos comerciais, como produtos
de limpeza, pesticidas e aditivos alimen-
tares, ou a0 manipula-los com propdsitos
benéficos especificos ou terapéuticos,
como pilulas anticoncepcionais, cosméti-
€0s e pesticidas.

Alguns destes compostos ja ndo sdo
mais amplamente comercializados, en-
quanto outros tém sua produgéo proibi-

da ou limitada. O DDT, por exemplo,
inseticida persistente e estavel teve seu
uso definitivamente proibido nos EUA
em 1992, no entanto, em varios paises
em desenvolvimento continuaa ser pro-
duzido e utilizado devido a sua alta efici-
éncia e producéo relativamente barata.
O mesmo ocorre com os PCBs, que mes-
mo com sua producdo oficialmente proi-
bida nos EUA desde 1977, tém seu uso
difundido por todo o mundo. Conheci-
dos comercialmente pelos nomes de
Aroclor, Kaneclor, Phenoclor e Clophen,
sdo fabricados principalmente nos EUA
e Europa. Devido a sua baixa reatividade
quimica e estabilidade térmica e alta re-
sisténcia elétrica, sdo amplamente empre-
gados em diferentes ramos industriais
como aditivos de tintas, plasticos, borra-
chas, adesivos, tintas de impressdo e inse-
ticidas. Séo utilizados também em gran-
des quantidades como fluidos em trans-
feridores de calor e em fluidos hidréuli-
cos. Das 209 possiveis moléculas de PCBs
que sdo referenciadas como congéneres,
pelo menos 113 estdo presentes no meio
ambiente. A liberacdo de PCBs no ambi-
ente estd relacionada a acidentes indus-
triais, disposicdo impropria e dissipacdo
ambiental em locais especificos, como por
exemplo em sedimentos. As principais
fontes de entrada e dispersdo de PCBs
no meio ambiente incluem os residuos
gasosos de incineradores, os residuos de
inddstrias que manipulam 6leos, céras e
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tintas, a drenagem de aterros sanitérios
que contenham papéis, plasticos ou resi-
nas, drenagem de dguas de irrigagdo onde
se utilizou pesticidas contendo PCBs,
reciclagem de papéis, contaminacéo di-
reta através do manuseio indevido ou va-
zamento de fluidos de condensadores e
transformadores, fluidos hidraulicos ou
6leos e concentragdo em materiais biolo-
gicos. Estima-se que, enquanto 31% do
total de PCBs manufaturados estejam
presentes no ambiente global, somente
4% da producdo mundial acumulada
pode ser avaliada como degradada ou in-
cinerada.

As dioxinas cloradas e os
dibenzofuranos sdo singulares entre os
HAAs considerados, pois ndo sdo propo-
sitadamente sintetizadas por um proces-
so industrial especifico. Elas sdo produ-
tos primarios dos processos de combus-
tdo de matéria vegetal ou sdo geradas
como subprodutos da indUstria de pol-
pa e papel e de outros processos industri-
ais que utilizam cloro. Segundo dados
divulgados em 1999 pela National
Academy Press, nos EUA séo liberados
anualmente 400 kg de dioxinas, sendo
que os incineradores contribuem com
cerca de 350 kg deste total; o incéndio
de florestas e a queima de madeira
residencial contribuem com a liberagéo
de mais 20 kg cada um e a queima de
residuos agricolas libera 10 kg por ano.
Em particular, nas zonas envolvidas com
o0 tratamento de madeira, as concentra-
cdes de dibenzo-p-dioxina e
dibenzofuranos (microcontaminantes do
pentaclorofenol -PCF- utilizado como
conservante de madeira) em aguas sub-
terrdneas e superficais podem ser bastan-
te altas. Um outro exemplo de composto
quimico sintético de potencial atividade
sobre o sistema endacrino é o Bisfenol A
(BPA), pléstico constituinte de resinas
utilizadas em embalagens de alimentos e
bebidas e de resinas policarbonatadas
empregadas em fornos de microondas,
em embalagens retornaveis de agua e lei-
te, em gavetas de refrigeradores e em ou-
tras aplicagOes para estocagem de alimen-
tos, incluindo mamadeiras. O bisfenol A
é utilizado na composicdo de compostos
selantes dentarios, podendo também ser
liberado durante o processo de esteriliza-
¢ao das embalagens plasticas. O BPA esta
entre 0s 50 produtos quimicos sintéticos
mais produzidos nos EUA.

Osalquilfendis polietoxilatos (APE)
e o etinil estradiol de uso farmacéutico
s80 as duas fontes mais comuns de subs-
tancias estrogénicas sintéticas. A presen-
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ca deles no meio ambiente é resultante da
biodegradacio de surfactantes e deter-
gentes durante o tratamento de esgotos,
e assim a exposicao de organismos aquaéti-
cos em rios que recebem efluentes do-
mésticos é a principal &rea de preocupa-
¢do.

Os efeitos adversos de um
perturbador enddcrino vao depender das
doses, da carga genética, da forma e da
duragéo da exposicdo a periodos criticos
da vida. Esses efeitos podem ser reversi-
veis ou ndo e se manifestar de forma agu-
da ou latente. Segundo o Conselho
Interamericano de InvestigacOes sobre o
Cancer (CIIC) namaioria dos estudos re-
alizados com DDT néo foram verifica-
dos efeitos genotdxicos nos sistemas ce-
lulares de roedores ou de seres humanos
ou mutagenicidade em fungos ou bacté-
rias; entretanto, foram registradas altera-
¢Oes da fungdo reprodutora em varias es-
pécies. No Brasil, a médica sanitarista
Agnes Soares da Silva, analisando o leite
materno de 40 mulheres residentes em
Samarita na Baixada Santista, onde estdo
localizados lixdes de residuos toxicos de
uma fabrica da Rhodia, detectou a pre-
senga de DDT em todas as amostras ana-
lisadas. (Folha de Séo Paulo, 1999)

O evento melhor documentado re-
lacionado a perturbagbes ambientais
putativas foi 0 ocorrido com os jacarés do
Lago Apopka na Florida. Em 1980, um
derramamento quimico contaminou este
lago com uma mistura de clicofol, DDT
e DDE, originarios de uma industria de
pesticidas produtora de clorobenzilatos
genéricos. Através de investigagBes e es-
tudos detalhados foi demonstrado de
uma forma muito clara que este derrama-
mento era o responsavel por uma varie-
dade de anomalias de desenvolvimento
que culminaram com a desmasculinizacao
dos jacarés-macho e com uma super
feminilizagao das fémeas. Apds o aciden-
te, 05 OVOS € 0s animais jovens passaram a
apresentar niveis hormonais alterados,
com uma propor¢éo de estrogeno com-
parativamente maior aquela dos animais
normais. Os efeitos das PCBs sobre a sad-
de humana resultam quase que exclusi-
vamente por exposicdo cronica, uma vez
que a toxidez aguda desses compostos &
relativamente baixa. Encontradas em gor-
dura humana e animal, passaros, leite,
plantas, peixes, casca de 0vos,
zooplancton e em fitoplancton, tém sido
denominadas, desde a sua detec¢do no
meio ambiente, em 1966, como
“contaminante universal”. Nos EUA séo
encontradas em praticamente todos 0s

seus rios e lagos. No Brasil, embora ainda
ndo tenham sido efetuados levantamen-
tos de PCBs, é muito possivel que alguns
reservatorios, associados a producéo de
energia elétrica, devam apresentar con-
centracdes consideraveis, devido a manu-
seio improprio de liquidos de transfor-
madores. O efeito cronico de ingestdo de
PCBs em homens é uma prova contun-
dente do perigo da presenca desses com-
postos organoclorados no meio ambien-
te. O caso mais importante de contami-
nacdo humana por PCBs é o da ilha de
Kyoshu, no Japéo, ocorrido em 1968. A
doenca de “yusho” (do 6leo) ou de
“kanemi yusho” (6leo da kanemi), assim
chamada por ter sido causada pelo dleo
de arroz produzido pela Kanemi Rice Oil
afetou 15000 pessoas, das quais 1080
oficialmente relacionadas. A doenga foi
desencadeada pela presenca no dleo de
arroz do pesticida comercialmente conhe-
cido como Kaneclor 400, manufaturado
no Japéo e adicionado ao 6leo lubrifican-
te utilizado em uma unidade de aqueci-
mento que apresentava vazamentos. Efei-
tos cronicos de PCBs ja foram também
relatados em galinhas, passaros e focas.
Estudos feitos em 1969 em pelicanos da
IIha de Anacapa, na Califérnia demons-
traram que, de 300 pares de ovos con-
centrados em ninhos naturais, nenhum
veio a luz, porque as cascas eram extrema-
mente finas em virtude de sua pequena
reserva de célcio, cujo nivel é controlado
pelo hormonio estrogénio, que na pre-
senga de DDT, Dieldrin e PCBs tem sua
solubilidade aumentada, sendo rapida-
mente eliminado pelo corpo dos passa-
ros. Tais evidéncias indicam que os siste-
mas enddcrinos de certos peixes e ani-
mais sdo alterados por compostos que con-
taminam seus habitats. No entanto, até o
presente momento, nao esta claro se 0s
efeitos adversos observados estdo confi-
nados a areas isoladas ou se sao represen-
tativos de condigBes mais gerais. Com
poucas excec¢Oes, uma relagdo ocasional
entre a exposicdo a um agente ambiental
especifico e os efeitos adversos sobre a sad-
de humana operando via um mecanismo
de alteracéo ou perturbacdo do sistema
enddcrino ainda ndo pode ser realmente
estabelecida. Entretanto, as evidéncias
apontadas por dados causa-efeito e expli-
cagOes alternativas para os efeitos obser-
vados ndo podem ser completamente re-
jeitadas, mesmo que ainda persistam du-
vidas sobre quais compostos e em que
doses podem ser considerados genuina-
mente como HAAS ou se agem de forma
aditiva, sinérgica ou antagdnica.
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