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RESUMO

Os Disruptores Endécrinos (DEs) sdo substancias quimicas que interferem nas atividades estrogénicas do meio
ambiente e favorecem a incidéncia de doencas. Essas substancias, quando em contato com o organismo, causam
uma desregulagdo capaz de danificar e/ou inibir o funcionamento de um 6rgdo enddcrino. Nesse contexto, a
contaminagdo pelos DEs pode ocorrer através do contato com a &gua, consumo de alimentos, via cuténea,
inalacdo e da mae para o bebé, seja por meio da placenta durante a fase gestacional ou no periodo lactante. Dito
isso, as grandes concentracBes dos DEs na dgua causam efeitos adversos a vida animal, como: a reducéo na
eclosdo de ovos de peixes; problemas no sistema reprodutivo em peixes, répteis e mamiferos; e alteracdes no
sistema imunolégico de mamiferos marinhos. Em seres humanos pode-se citar problemas no sistema
reprodutivo, endometriose, puberdade precoce e aumento dos casos de cancer de mama e no testiculo. Os
fertilizantes, medicamentos e componentes quimicos sdo exemplos de substancias capazes de interferir no
metabolismo hormonal e contribuir para doengas enddcrinas pediatricas, inclusive distarbios
neurocomportamentais.

Diante dessa constatacdo, o presente trabalho vem apresentar uma revisdo bibliografica a respeito da relagéo
entre os disruptores enddcrinos e os efeitos neurocomportamentais, com énfase 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 espago amostral de 21 anos.

Como resultado, foram observados casos em que a atuagdo de glifosato no organismo de criangas provocou
atrasos na fala, perda de habilidade de desenvolvimento, convulsdes e diagnostico de TEA. Além disso, em
outros casos, 0 alto teor de plastificantes no organismo de gestantes acarretou distarbios de atraso da fala e
linguagem. Por fim, outros trabalhos apontaram que a utilizagdo de medicamentos durante o periodo gestacional
aumentou a probabilidade do nascimento de criangas com autismo. Neste sentido, fica o alerta de que o excesso
de medicamentos pode atuar como disruptor endécrino. De maneira geral, percebeu-se, na grande maioria dos
trabalhos, uma relagdo direta entre a interferéncia dos disruptores enddcrinos e o aumento de criangas
diagnosticadas com TEA.

PALAVRAS-CHAVE: Disruptores Enddcrinos, Qualidade da Agua, Neurocomportamental, Autismo.

INTRODUCAO

A atividade estrogénica de substancias quimicas presentes no ambiente, denominadas estrogénios ambientais,
vem sendo descrita na literatura ha mais de 25 anos (Bitman & Cecil, 1970; Nelson et al., 1978; McLachlan,
1980, 1985; Hertz, 1985; Richardson & Bowron, 1985). Tais substancias, conhecidas como Disruptores
Enddcrinos (DEs), quando em contato com o organismo por meio do consumo de &gua e/ou alimentos
contaminados, pele, inalacdo ou da mée para o bebé na gestacdo ou amamentacdo, provocam uma desregulacéo
capaz de danificar e/ou inibir diretamente o funcionamento de um 6rgdo enddcrino, bem como causar
interferéncias no metabolismo de um horménio pertencente ao sistema enddcrino.
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Segundo Gore et al. (2014), ha boas razdes para a suspeita de que a crescente producéo e utilizacdo de produtos
quimicos (como fertilizantes, medicamentos e componentes quimicos) estejam relacionadas com a crescente
incidéncia de doengas enddcrinas pediatricas nos tltimos 20 anos, incluindo problemas reprodutivos masculinos,
puberdade feminina precoce, cancer cerebral e distlrbios neurocomportamentais.

Uma mulher gravida, ao ingerir alimentos contaminados pelos DEs, pode favorecer a ma formacédo do sistema
nervoso central da crianga, seja durante o periodo gestacional, seja através da amamentacdo. Dentro desse
contexto, é possivel destacar o Transtorno do Espectro Autista (TEA), conhecido popularmente como autismo.
O TEA ¢ uma condicdo clinica e neuroldgica em que sdo acometidas a capacidade de interacdo social e a
comunicac¢do, sendo marcado por comportamentos repetitivos que aparecem na infancia, mas podem se estender
por toda a vida adulta. Apesar das causas fisiopatoldgicas do TEA ainda ndo serem bem esclarecidas, os fatores
genéticos e ambientais sdo vistos como condic¢Bes contribuintes (PEREIRA et al., 2023). Embora seja de
conhecimento que o autismo provém de uma interferéncia na formag&o neurolégica, poucos estudos analisam a
associacao entre a exposi¢do aos disruptores enddcrinos e TEA.

Portanto, este estudo tem como objetivo estudar a associacdo acerca da exposi¢ao aos disruptores endocrinos e
seus efeitos neurocomportamentais, principalmente no que tange o nascimento de criangas com Transtorno do
Espectro Autista, partindo da identificagdo e classificagdo dos DEs e sua influéncia na qualidade da agua dos
corpos hidricos.

METODOLOGIA UTILIZADA

Gil (1999) define a pesquisa como sendo o procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que séo propostos. Ademais, uma pesquisa € caracterizada como revisdo
sistemética de carater descritivo, tratando-se de um resumo das evidéncias relacionadas a um tema especifico, a
partir da utilizacdo de métodos sistematizados de busca, analise critica e sintese do conteldo selecionado
(SAMPAIO e MANCINI, 2007).

Para a fundamentac&o deste trabalho, as buscas foram realizadas em trés bases de dados eletronicas: Periodicos
CAPES, SciELO e Google Académico, no periodo entre Novembro de 2023 e Janeiro de 2024. Para uma melhor
sistematizagdo da pesquisa foram utilizados filtros divididos em: (a) Assunto principal: disruptores enddcrinos,
disruptores enddcrinos e seus efeitos, desreguladores enddcrinos; formagdo neurocomportamental e autismo (b)
idiomas: portugués, inglés e espanhol; (c) tipo de documento: monografias, dissertacGes, artigos, manuais, teses
e guias; (d) ano de publicagdo: de 2002 a 2023. Inicialmente, foram encontrados 7.457 trabalhos académicos,
sendo 28 no Periodicos CAPES, 39 no SciElo e 7.390 no Google Académico. Apos uma avaliagdo mais
criteriosa, foram selecionados 19 trabalhos para fundamentacgéo deste estudo, sendo 5 no Periodicos CAPES, 3
no SciElo e 11 no Google Académico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os disruptores podem ser substancias organicas ou inorganicas. Seu uso pode se dar tanto em areas urbanas ou
rurais, e podem aparecer como residuos ou subprodutos derivados de usos industriais dos mais diversos
(BAIRD, 2002). Os DEs séo classificados em: naturais, lubrificantes industriais, plasticos/plastificantes,
pesticidas, metais e farmacos. A Tabela 1 apresenta a classificacdo de alguns DEs encontrados no meio
ambiente.

Tabela 1: Classificacdo dos DEs e sua utilizacdo

CLASSE EXEMPLO USO FONTE
Soja

Naturais Fitoestrégenos Saude hormonal e prevencéo Linhaca
de doencas Nozes

Legumes
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Industriais

Retardadores de
Chama Bromado
(BFR)

Bifenilas Que[ma de
policloradas Surgem a partir de atividades Prreos(lzglsfjs

Lubrificantes | (PCB), dioxinas, | = gemap P
industriais e do processo de quimicos

combustdo

Combustdo de
combustiveis

antidepressivo,
antiepiléticos

fosseis
- (BPA), ftalatos, Fabricacdo de plastico e . o
Plastificantes cOmDostos resinas Resina epoxi
P Produtos de papel
perfluorados térmico
Glifosato,
metoxicloro,
Dicloro-Difenil-
Tricloroetano Quimicos para
.. (D[.)T)l . controle e/ou
Pesticidas clorpirifos, Agricultura crescimento de
vinclozolin, lantas
piretroides, P
diazinon,
malation,
bifentrina
Cédmio Soldas
Metais mercuric; Aplicag6es industrial, Produtos infantis
o ' comercial e doméstica Material de
arsénio, chumbo Construcao
Dietilestilbestrol,
antibidticos,
antibacterianos,
triclosan, Produtos de
, parabenos, Eliminar/inibir o crescimento higiene pes_soal
Farmacos repelente de P Hospitais
- de bactérias; tratamentos o
insetos, Indistria
antitérmicos, alimenticia
analgésicos,

Diante disso, os DEs estdo presentes no meio ambiente de diversas formas, o que favorece o aumento das
possibilidades de contaminag8o. Assim, o descarte irregular de materiais compostos por DESs contribui para com
a disseminacdo de doencas.

Sob essa perspectiva, diversas pesquisas apontam mudangas no sistema reprodutor dos animais, prejuizos a
absorc¢do de nutrientes e, nos peixes e anfibios, em especial, feminizacdo dos machos e problemas na reprodugéo
das espécies. Mesmo os DEs prejudicando varios processos bioldgicos de animais aquaticos no meio ambiente,
as pesquisas abordam com maior afinco acerca dos impactos causados nos peixes. Com base nisso, a Tabela 2

Fonte: A autora (2024)

apresenta estudos que comprovaram efeitos adversos dos DES nos peixes.

Tabela 2: Efeitos dos DEs nos animais aquaticos

AUTOR DE EFEITO
Correia Aluminio e oH Os DEs interferiram no sistema reprodutivo dos
(2008) acido P peixes, afetando a fase de maturacg&o inicial e final
da ovulacdo.
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Compostos
Mendes poluentes A exposicdo aos DEs afetou a reabsorgdo do célcio
(2015) organoestanicos | da matriz das escamas dos peixes.
e ftalatos
Rodrigues loxinil e Os quimicos desempenharam papel de DE ao alterar

a morfologia cardiaca e desregular o eixo
Hipotalamo-Pituitéria-Tireoide (HPT) dos peixes.
Os produtos farmacéuticos descartados
incorretamente no corpo hidrico causaram

(2020) Diethylstilbestrol

Teigeler et al. . . N

(2021) Farmacos problemas no amadurecimento e reprodu_gao Sf_exual
dos peixes machos, bem como na sobrevivéncia em
estagio inicial e em seu crescimento.
A presenca de agrotdxicos nos mananciais de

Cunha (s abastecimento na parte do rio sdo Francisco

Agrotoxicos . . ST

(2023) pertencente a Minas Gerais causou prejuizos a vida

aquatica.

Fonte: A autora (2024)

Dessa forma, a maneira como 0s peixes reagem aos DEs descartados na agua serve como indicativo da
contaminagdo do corpo hidrico, o que, posteriormente, compromete a qualidade de vida ndo s6 da vida aquética,
mas do meio ambiente como um todo.

Gore et al. (2014) pontua a importancia do entendimento acerca do funcionamento dos hormdnios no corpo para
que seja possivel compreender como os DEs perturbam o sistema enddcrino. Primeiramente, vale salientar que
o sistema enddcrino é responsavel pela liberacdo de horménios, os quais sdo substancias quimicas mensageiras
responsaveis por aspectos como: o crescimento, desenvolvimento cognitivo, sistema reprodutor e controle
emocional do homem. Diante disso, para cada horménio ha um receptor complementar & espera na célula-alvo,
0s quais, quando interligados, permitem o desenvolvimento das atividades enddcrinas. Entretanto, os DEs
podem interferir nesse processo de duas maneiras: (i) assumem a forma de horménio e ativam o receptor de
forma errada, ou (ii) bloqueiam a acéo do receptor, impedindo sua ligacdo com o horménio natural.

Assim como nos peixes, 0s DEs alteram o funcionamento dos érgaos enddcrinos vitais a vida humana. A Tabela
3 demonstra possiveis vias de contaminacao as quais o0 homem esta submetido.

Tabela 3: Vias de Contaminacéo dos DEs

VIA ORIGEM EXEMPLO
Residuos ou pesticidas industriais que
contaminam o solo ou as aguas PCB, dioxinas,
Consumo oral de " ) N
4gua ou de subte[raqeas, ] .percolagao _ de | compostos perfluorados,
- substancias quimicas a partir de| DDT, BPA, ftalatos,
alimentos . . L e
. recipientes de alimentos ou de bebidas; clorpirifos,
contaminados . L X . X
residuos de pesticidas em alimentos ou fitoestrégenos,
bebidas

BFRs, DDT, clorpirifos,
Mobilidrio  caseiro tratado com| vinclozolin, piretrdides,
Contato com a | retardadores de chamas; pesticidas | PCB, dioxinas, glifosato,
pele e/ou por | utilizados na agricultura, residéncias,| metoxicloro, diazinon,

inalagéo ou para o controle de vetores de| malation, bifentrina,
doengas publicas cadmio, mercdrio,
arsénio, chumbo
Intravenoso Tubulacdo intravenosa Ftalatos

Ftalatos, Triclosan,
Alguns cosméticos, produtos de| parabenos, repelente de

Aplicacéo a pele | higiene  pessoal, antibacterianos, insetos, chumbo,
protetor solar, medicamentos Dietilestilbestrol,
antibidticos,
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antibacterianos,
triclosan, parabenos,
antidepressivo,
antitérmicos,
analgésicos,
antiepiléticos

Transferéncia

biolégica da Carga corporal materna devido as Varios DEs podem

exposicBes prévias/atuais atravessar a placenta
placenta
Transferéncia . . L x
Lo .| Carga corporal materna devido as Varios DEs séo
bioldgica do leite . o . -
exposicdes prévias/atuais detectados no leite

materno

Fonte: Adaptado de GORE et al. (2014)

Fica evidente, portanto, que as vias de contaminagéo dos DEs ocorrem de diversas formas, as quais, quando tém
sua causa negligenciada, favorece os efeitos negativos ao desenvolvimento do ser humano, como os distirbios
neurocomportamentais.

Nesse contexto, é importante ressaltar a atuacdo do sistema enddcrino para o desenvolvimento dos
comportamentos regulados pelo sistema nervoso, como o desenvolvimento emocional, cognitivo e sensorial.
Diante disso, uma desregulagdo no sistema nervoso pode acarretar doengas, como: ansiedade, depresséo,
dificuldade na fala e interacdo social, problemas para dormir e efeitos neurocomportamentais. Assim, alguns
pesquisadores analisaram a associagdo da contaminagdo pelos DEs com doengas neurocomportamentais. A
Tabela 4 reline titulos acerca dessa associagéo.

Tabela 4: Associa¢do dos DEs com doengas neurocomportamentais

AUTOR CLASSE DO CONCLUSOES
DE

Apb6s remocdo da tireoide, a paciente
recorreu a tratamento com produto natural
a base de soja para substitui¢do hormonal.
Rebelo Natural Semanas depois queixou-se de insodnia,
(2014) ansiedade, estado nervoso, diarreia,
arritmia e sintomas de hipotiroidismo. Ao
cessar 0 tratamento, esses sintomas
desapareceram.
Demostra 0s prejuizos da exposi¢do aos
pesticidas a salde humana, dentre eles
Pesticida efeitos no sistema reprodutor, aspectos
neurocomportamentais, sistema
imunoldgico e cancer.
A exposicdo aos  pesticidas  nas
microrregifes e estados estudados, seja
pelo ar ou ingestdo de alimentos, aumentou
Pesticida a incidéncia do nascimento de bebés com
ma formacgdo congénita (anomalia em seu
desenvolvimento estrutural e funcional
durante a gestacdo).
Relaciona a exposi¢éo ao glifosato (tipo de
pesticida) a proliferacdo de agentes com
Rueda-Rufaza et al. - potencial patogénico e, possivelmente, o
Pesticida !

(2019) desenvolvimento de doengas
neurocomportamentais, como o transtorno
do espectro autista.

Carmo
(2015)

Dutra e Ferreira
(2019)
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A exposicdo dos pais a pesticidas refletiu

Shuler Faccini e desenvolvimento de doengas congénitas

Salcedo Arteaga Pesticida nos bebés a partir da exposicéo pré-natal

(2022) ou quadro de cancer nos primeiros anos de
vida.

A exposigdo aos DEs, principalmente nos
primeiros anos de vida, prejudica o
Pesticida desenvolvimento fisico, emocional e
cognitivo das criancas e favorece a
incidéncia de doencas.

Fonte: A autora (2024)

Moraes
(2023)

Dessa maneira, 0s autores demonstram através de suas pesquisas que 0s DES, uma vez presentes no organismo,
podem estar associados a doengas neurocomportamentais, o que prejudica a qualidade de vida do ser humano.

Sob essa perspectiva, tratando-se de doengas neurocomportamentais, oS resultados encontrados na reviséo
bibliografica demonstram aumento do nascimento de autistas entre os anos de 2017 e 2023, bem como associam
0s casos a exposi¢do dos DES, como os pesticidas, que sdo substancias capazes de afetar atividades metabdlicas
essenciais para o desenvolvimento saudével do feto.

Shaw (2017) constatou, ap6s exame metabdlico, uma disfun¢do mitocondrial em participantes trigémeos, no
qual foram realizados testes na urina das crian¢as com produtos quimicos toxicos, &cidos organicos e glifosato.
O autor constatou que todas as criancas apresentaram atraso ou perda de habilidade de desenvolvimento. O
trigémeo 1 apresentou aspartato aminotransferase (AST) elevado (marcador de disfungdo mitocondrial para o
TEA), tendo o diagnéstico confirmado no 34° més de idade. O trigémeo 2 também foi diagnosticado com TEA.
A trigémea 3, além de questGes neurocomportamentais, apresentou quadro de convulsbes. Foram realizados
testes e todas as criangas apresentaram glifosato na urina em doses elevadas. O autor relata que se fez necessario
investigar os habitos alimentares da mée, uma vez que a alimentacdo rica em insumos contaminados durante a
fase de aleitamento materno favorece a exposicao das criangas ao pesticida.

Além disso, Pereira et al. (2023) relata que o uso de pesticidas aumentou entre os anos de 2008 e 2010, sendo o
glifosato o principal deles. Como o solo retém residuos desse pesticida, o lencol fredtico e mananciais séo
contaminados, bem como o0s seres humanos por biomagnificacdo (concentracdo de substancias entre os
diferentes niveis da cadeia alimentar). Nesse contexto, Von Ehresntein et al. (2019) apresentaram resultados
baseados em mulheres gravidas que moravam em até 2.000 metros de servigos agricolas e estdo expostas aos
pesticidas, bem como as que ndo estdo expostas. O glifosato foi o pesticida mais relacionado com o nascimento
de criangas com TEA, incluindo comorbidade de deficiéncia intelectual. A exposicdo ao glifosato durante a
gravidez aumentou em 10% a chance de ocorréncia de TEA, enquanto a dos outros pesticidas, como diazinon,
malation e bifentrina, cairam para baixo de 1.

Outrossim, cita-se os plastificantes como contribuintes dos casos de autismo. Esses compostos estdo presentes
em recipientes de alimentos e bebidas, como mamadeiras e embalagens de enlatados. Dessa forma, quando em
contato com o organismo, causam desregulacdo no sistema enddcrino. Caporale et al. (2022) prepararam uma
mistura contendo bisfenol-A, ftalatos e compostos perfluorados, que, dentre os compostos quimicos detectados
no sangue das gestantes, sdo associados aos disturbios no inicio da fala e da linguagem. Os resultados indicaram
que a exposicdo a mistura desses plastificantes coincide com caracteristicas do transtorno do espectro autista.
Assim, a dieta com base em fonte contaminada favorece a exposi¢éo da gestante aos plastificantes, impactando
o desenvolvimento neurologico da crianga

Segundo Costa et al. (2023), por meio de pesquisa com grupo brasileiro de 248 criangas e adolescentes com
TEA, o uso de medicamentos antes e durante o periodo gestacional por parte da mée favorece o nascimento de
criangas autistas. Uma das hipoteses apresentou que o uso de antitérmicos/analgésicos, antidepressivos,
antiepiléticos e antibiéticos apenas no 1° trimestre de gestacdo aumentou em 1,93 vezes a probabilidade de uma
crianga nascer com autismo. Sendo a mae fonte de nutriente para o filho, seja durante o periodo gestacional ou
nos primeiros anos de vida, a ingestdo de medicamentos por ela influencia no teor dessas substancias no
organismo da crianga. Para o 1° trimestre de gestacdo essa relacdo é mais intensa, uma vez que é o periodo do
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desenvolvimento de 6rgaos e sistemas principais. Entao, habitos como a automedicacao ou remédios controlados
devem ser revistos. A Tabela 5 reline as pesquisas citadas anteriormente.

Tabela 5: Associacdo dos DEs com 0 TEA

AUTOR PAIS CLASSE DO CONCLUSOES
DE
Houve relacdo entre a exposicdo a alta
Shaw Estados Pesticida concentracdo  de  glifosato  com
(2017) Unidos disfuncBes neurocomportamentais em
trigémeos.
Von Ehresntein Estados A exposicdo ao glifosato durante a
etal. Unidos Pesticida | gravidez aumentou em 10% a chance do
(2019) nascimento de criangas com TEA.
Caporale et al. Estados B A £€Xposicéo a mlstu,ra_ de plastificantes
X Plastificantes | coincide em caracteristicas do transtorno
(2022) Unidos q .
0 espectro autista.
O uso de medicamentos em excesso
Costa et al. . . - -
Brasil Farmacos | favoreceu o nascimento de criangas com
(2023) TEA.

Fonte: A autora (2024)

Dessa maneira, avaliando os resultados da pesquisa, percebe-se uma relacdo quanto & interferéncia dos
disruptores enddcrinos no aumento de criangas com autismo. Contudo, faz-se necessario conhecer mais sobre o
assunto, a fim de mostrar a importéncia da difusdo de informacdes acerca dos maleficios dos DEs.

CONCLUSOES

Presentes na prdpria natureza ou na composicdo de alguns lubrificantes industriais, plastificantes, pesticidas,
metais e farmacos, os DEs comp8em recursos de recorrente utilizagdo no cotidiano das pessoas. Por meio do
descarte inadequado dos DEs no meio ambiente, em especial na agua, 0s animais aquaticos, como peixes,
anfibios e crustaceos, sofrem efeitos adversos em seu ciclo de vida. Tal cenério afeta de maneira indireta a salide
do ser humano, uma vez que este pode fazer a ingestdo de 4gua ou alimento contaminado.

Nesse contexto, a contaminacao pelos DEs pode interferir nas atividades endécrinas do corpo, tendo como efeito
prejuizos no desenvolvimento da fala e linguagem, sistema reprodutor e controle emocional. Com base nisso,
os dados disponiveis nas literaturas atuais, assim como aqueles apresentados no presente trabalho, mostram que
a contaminacéo pelos DEs traz efeitos neurocomportamentais negativos no que diz respeito ao desenvolvimento
neurolégico do individuo, pontuando, de forma especifica, o autismo.

E evidente, portanto, que os DES, em suas variadas categorias, possuem capacidade de causar alteracdes
hormonais e metabdlicas essenciais para o desenvolvimento do ser humano, o que compromete a qualidade de
vida dos individuos.

Embora os resultados encontrados demonstrem uma relacdo entre a exposi¢do aos DEs com caracteristicas do
TEA, os dados experimentais que contemplam os danos neurolégicos e a consequente ocorréncia de TEA ainda
s80 escassos. Dessa maneira, s80 necessarios mais estudos acerca da tematica, com o intuito de comprovar a
existéncia desta associacdo e alertar a populagéo.
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