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RESUMO



TOLLOTO, Gilce Helena Vaz. Vozes silenciadas e resisténcias emergentes: o0s
impactos do racismo ambiental e dos disruptores endrocrinos na saude reprodutiva e

mental.

Introducéo: Disruptores endécrinos sdo substéncias quimicas presentes em
agrotoxicos, produtos industrializados e outras fontes que interferem no sistema
endocrino, causando prejuizos a saude humana e ao meio ambiente. Esses
compostos se acumulam nas cadeias alimentares e ampliam o risco de doengas como
0 cancer, além de afetar a saude reprodutiva e mental de forma significativa, com
consequéncias as futuras geracdes. Esses riscos séo particularmente elevados para
agueles que vivem proximos a afluentes de rios — consumidores finais de produtos
industrializados e que, muitas vezes, moram proximos a areas industriais ou em
regides cuja regulamentacdo ambiental é negligenciada. A categoria de racismo
ambiental surge quando reconhecemos gque essas exposicdes toxicas tendem a afetar
de forma desproporcional grupos marginalizados e comunidades de baixa renda. No
entanto, a narrativa sobre tais impactos é, frequentemente, suprimida ou ignorada, e
as vozes das comunidades mais afetadas sao silenciadas. A interagcdo entre
disruptores enddcrinos e o racismo ambiental representa um campo emergente dentro
da psicologia social e da saude publica, especialmente em razéo de seus impactos na
saude reprodutiva e mental. Objetivo: Investigar a relacdo entre a exposicao de
individuos a disruptores enddcrinos e seus impactos na saude reprodutiva e mental,
considerando as desigualdades ambientais que caracterizam o racismo ambiental.
Método: Realizou-se uma pesquisa bibliogréafica e qualitativa para investigar a relacéo
entre disruptores enddcrinos, saude mental, sistema reprodutor e racismo ambiental.
As principais fontes de busca foram os bancos de dados eletronicos da Biblioteca
Virtual em Saude (BVS), Web of Science e Scientific Electronic Library (SciELO),
PubMed/ Medline nos idiomas portugués e inglés, além de artigos publicados entre
2002 e 2024. Conclusdes: Ao promover uma abordagem mais inclusiva na saude
fisica e mental, esta pesquisa evidenciou a relacao entre disruptor enddcrino e racismo
ambiental, e confrontou os sistemas de opresséo que perpetuam as desigualdades
em saude, dando voz as comunidades afetadas e informando préticas politicas e
sociais mais equitativas, visando a melhoria da saude reprodutiva e mental para todas

as populacdes que habitam esses lugares e as geracdes futuras.



Palavras-chave: Disruptor endocrino; Saude reprodutiva e mental, Poluente

ambiental; Racismo ambiental; Psicologia social.



ABSTRACT

TOLLOTO, Gilce Helena Vaz. Silenced voices and emerging forms of resistance:
the impact of environmental racism and endocrine disruptors on reproductive and

mental health.

Endocrine disruptors (EDs) are chemical substances found in pesticides, industrialized
products, and other sources that interfere with the endocrine system, causing
significant harm to human health and the environment. These compounds persist in
ecosystems, accumulating in food chains and increasing the risk of diseases such as
cancer. Moreover, they significantly affect reproductive and mental health, with
repercussions for future generations. These risks are particularly high for individuals
living near rivers, consuming industrialized products, or residing in industrial areas or
regions with lax environmental regulations. The concept of environmental racism
emerges when recognizing that these toxic exposures disproportionately impact
marginalized and low-income communities. However, narratives about these impacts
are often suppressed, and the voices of the most affected communities remain
silenced. The intersection of endocrine disruptors and environmental racism
represents an emerging field within social psychology and public health, particularly
due to the profound effects on reproductive and mental health. Aim: This research
aims to highlight the accounts of individuals who, upon attempting to raise awareness
about the health risks of endocrine disruptors, found themselves marginalized or
discredited by power structures that prioritize economic development over public
health. It seeks to demonstrate the harmful effects of these substances on health,
focusing on the reproductive system and mental health. Method: This study adopts an
integrative and qualitative literature review, emphasizing the relationship between
endocrine disruptors, mental health, the reproductive system, and environmental
racism. The research was conducted through databases linked to SciELO, Google
Scholar, PubMed, Science Direct, SciELO, Scopus, OurWorld in Data,
WWFBrazil/Observatorio do Mercurio, and epidemiological bulletins from Brazil's
Ministry of Health, covering studies published from March 1997 to March 2024, in both
Portuguese and English. Results: By promoting a more holistic and inclusive approach
to physical and mental health, this research challenges the oppressive systems that



perpetuate health inequalities, giving voice to affected communities and informing

more equitable political and social practices.

Keywords: Endocrine disruptors; Reproductive system and neuropsychiatric

manifestations; Environmental contamination; Environmental racism.
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APRESENTACAO

Em um mundo onde a ciéncia e a natureza se entrelacam em descobertas e
desafios, esta pesquisa € esculpida pela busca incansavel de visionarios destemidos.
Como uma médica explorando os segredos do corpo humano, me aventuro pelo vasto
terreno da mente, onde os mistérios da vida esperam, ansiosamente, para serem
desvendados.

O titulo escolhido ressoa ndo somente a influéncia de notaveis cientistas, cujas
vozes foram silenciadas, mas também reflete uma jornada pessoal. Durante minha
trajetéria na medicina, repetidas vezes me deparei com desafios semelhantes:
momentos em que as vozes da verdade e da justica foram abafadas pela escuridao
do desconhecimento ou pela indiferenca ou pelo poder politico. Assim, as vozes
corajosas deste estudo me inspiraram e deram forma as minhas ideias, agora
compartilhadas.

Cada voz que se levanta, cada pesquisa que revela, cada cuidado que se
reinventa, € um gesto de insubmissédo ao projeto téxico que tenta silenciar corpos e
territorios.

Este trabalho representa um exemplo tangivel da persistente presenca de
disruptores enddécrinos em nosso cotidiano, como por exemplo, nos produtos
industrializados dos cosméticos, de higiene pessoal, alimentos e no solo, muitas vezes
ocultos da maioria das pessoas. Em meio a esse siléncio ensurdecedor, seu objetivo
€ iluminar os cantos escuros com uma luz cientifica, desvelando os dados que muitos
da populacé&o marginalizada ou com menor poder aquisitivo ndo tém acesso.

Nesse contexto, emergem minhas reflexdes iniciais, inspiradas pela pioneira
Rachel Carson (1969) — uma luminaria na ciéncia ambiental, cuja obra ressoa até os
dias atuais. Em sua jornada, escreveu "Primavera Silenciosa”, livro que exp6s um eco
devastador de desolacéo, revelando um mundo onde 0s passaros ndo mais entoavam
suas melodias celestiais; pelo contrario, eram testemunhas silenciosas de uma
sinfonia interrompida, cujas vozes foram abafadas pelos ecos de uma contaminacao
desenfreada.

Diante desse cenario desolador, Carson, além de descrever um ambiente
envenenado, testemunhou a complexa manifestacédo de disruptores endécrinos. Nas
penumbras da dissonancia ambiental, alguns passaros, antes simbolos de liberdade

e vitalidade, tornaram-se hermafroditas, vitimas de uma trama hormonal distorcida,
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um eco tragico das interferéncias humanas, a contaminacdo das aguas pelo
agrotoxico diclorodifeniltricloroetano (DDT).

Em um desses episodios notaveis, as aguas da Florida se tornaram o palco de
uma batalha épica entre a natureza e o desenvolvimento econémico. Os crocodilos,
sentinelas das aguas dos rios e guardides das marés fluviais, emergiram como 0s
representantes de uma tragédia silenciosa. Sob seus corpos robustos e majestosos,
escondiam-se segredos sombrios de uma exposi¢ao insidiosa ao DDT.

Envenenados, os crocodilos testemunharam uma metamorfose no seu sistema
reprodutor, com dimensdes reduzidas de seus 6rgdos genitais e baixos niveis do
horménio testosterona, que trouxe como resultado a alarmante reducdo de sua
capacidade de reproducdo. Com coragem, 0s cientistas exploraram 0s mistérios
sombrios que assolavam esses répteis ancestrais, revelando uma narrativa de
devastacdo hormonal.

Dessa forma, nos limites do desconhecido, onde os cantos de certos passaros
se dissipam e os crocodilos avangcam em dire¢cédo ao abismo, emerge a voz do cientista
como um farol de esperanca em meio ao mar de desespero.

Esses cantos, aliados aos lamentos inaudiveis dos crocodilos, ecoam em
unissono com os gemidos dos filhos nascidos das médes medicadas com o primeiro
horménio sintético, o Dietilestilbestrol (DES). Sob a sombra opressiva dos disruptores
enddcrinos, o palco estd montado para uma tragédia de proporcdes épicas, em que
as cicatrizes do passado se entrelagam com os suspiros do futuro.

Em um drama invisivel, os homens também sofrem de um declinio na
concentracdo e mobilidade dos espermatozoides em um periodo de 20 anos, e esse
decréscimo da qualidade do sémen coincide com um aumento na incidéncia de
anomalias no sistema reprodutivo masculino. Essas substancias quimicas, presentes
em plasticos, pesticidas e até em cosméticos, podem mimetizar os hormdnios naturais
e interferir nos sistemas reprodutivo e enddécrino, comprometendo a fertilidade
humana.

Além de ameacar a fauna dos rios e florestas, o desequilibrio coloca em risco
o futuro da humanidade, lembrando-nos que o planeta inteiro esta conectado por fios
frageis impossiveis de serem ignorados. Entretanto, o enredo da vida é tecido com
fios de esperanca e perseveranca: em meio aos escombros da destruicdo, surgem os
arautos da mudanca, os heréis modernos que desafiam, por meio do conhecimento,

a busca pela preservagao do nosso planeta.
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E aqui, nesse turbilhdo de desespero e esperanca, que minha jornada se inicia.
Trata-se de uma saga de descobertas, em que cada palavra escrita € um passo em
direcdo & compreensdo. Como médica, me ergo diante do abismo do desconhecido,
armada com a verdade revelada pela ciéncia e movida pela compaix&o; cada palavra
desta tese é escrita como um tributo aqueles que nos precederam e como uma
promessa solene de proteger as geracdes vindouras dos abismos que nos ameagam.

Que o eco da dissonéancia se converta em um clamor de esperancga e que a luz
da ciéncia dissipe as sombras do medo e da ignorancia, pois é somente pelo
conhecimento e pela compreensédo que se pode trilhar o caminho rumo a um futuro
em que a primavera volte a ressoar com a harmonia perdida e os sonhos roubados
encontrem abrigo na promessa de um novo amanhecer.

Que esta tese ndo se limite a um tratado cientifico, mas que essas palavras
ecoem pelos corredores do tempo, inspirando geracdes futuras a enfrentar os desafios
gue estdo porvir, com a mesma determinacdo e paixdo que caracterizaram 0S
pioneiros que vieram antes de nds. Que o legado de Rachel Carson e a saga dos
crocodilos da Flérida sirvam como um eterno lembrete de nossa responsabilidade

para com a terra que chamamos de lar.

“Tomou, pois, 0 Senhor Deus 0 homem e o colocou no jardim do Eden para o

cultivar e o guardar” (Génesis 2:15)
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1 INTRODUCAO

Esta tese nasceu da inquietacdo, dos siléncios impostos a corpos expostos, a
territérios envenenados, a histérias ndo contadas. Ao investigar os impactos dos
disruptores endodcrinos sobre a saude reprodutiva e mental — especialmente em
contextos marcados por desigualdade e abandono, percebi que ndo estava apenas
fazendo ciéncia: eu também escutava ecos. Vozes interrompidas, gritos engolidos e
lamentos que nunca foram considerados “dados cientificos”.

E nesse processo compreendi que a ciéncia se torna resisténcia quando se
recusa a ser cumplice do esquecimento, quando recusa a neutralidade como mascara
da conveniéncia e quando denuncia, com rigor e sensibilidade, os mecanismos sutis
e perversos que moldam a producdo de doencas, de silenciamentos e de
invisibilidades.

Esta pesquisa também é um gesto de escuta. E um modo de dizer que “eu vejo”
e de devolver a palavra aqueles que nunca foram realmente ouvidos. Ao trazer a luz
0s riscos, os padrbes de negligéncia, os impactos transgeracionais de substancias
gue seguem sendo liberadas e naturalizadas, este estudo se inscreve como um ato
de resisténcia, mesmo que, a primeira vista, ndo tenha nascido com tal finalidade.

Talvez seja assim que a ciéncia resiste: quando se alinha com a vida, com a
justica e com a memoria. Quando transforma o saber em gesto ético, quando escava
o invisivel com amor e precisdo, e quando, enfim, escuta os calados e os transforma
em voz.

Isto posto, é importante ressaltar que esta pesquisa é fruto das minhas
inquietacdes, que emergiram durante o trabalho desenvolvido no Haiti, em 2015, onde
tudo comecou por um trajeto e um combate interior, 0 combate das profundezas: as
coisas arrebentam ou nos arrebatam. Baus sdo pequenos para 0 seu conteudo; a
agua, salgada e poluida, deve ser bebida em um Unico gole; tripas se alongam na
boca dos céaes, que dilaceram corpos em decomposi¢cdo; monstros de horror tentam
me tragar.

Os corpos se misturam em uma espécie de canibalismo, que reune o alimento
e 0 excremento, e mesmo as palavras sdo engolidas em um dialeto regional. Crioulo
haitiano, considerado uma minoracdo da lingua francesa, € uma espécie de lingua

estrangeira sob a condicdo dos sons ou fonemas que permanecem matando a lingua
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materna, um delirio que se alastrou e fugiu do sistema dominante. Nas profundezas
subterraneas, tudo parecia horrivel na chegada ao Haiti.

Ao longo dos dias, comecei a conquistar as superficies e, lentamente, criei e
vislumbrei as superficies que me permitiram 0s primeiros passos em dire¢cdo aos
haitianos, os crioulos, meus primeiros pacientes na capital Porto Principe. Os
movimentos de afundamento deram lugar a leves movimentos laterais de
deslizamento, no entanto, o mundo das profundezas ainda existia sob a superficie.
Assim, essas duas superficies coexistiam e, nelas, havia duas linguas contiguas: o
francés e o crioulo.

O trajeto até o atendimento médico atravessava ruas sem lei. Gritos de
mercadores anunciando bolachas de barro, bodes e outros animais soltos entre a
multiddo, montanhas de garrafas cobrindo os leitos das aguas escuras e o cheiro dos
pneus queimados compunham a paisagem. Sob nuvens de fumaca, meu percurso se
entrelacava ao trajeto hodolégico daquele povo, que sobreviveu a terremotos,
desastres ecoldgicos e guerrilhas.

Ouvi histérias de abandono, fuga, morte, abusos sexuais de criancas, violéncia
e de dores profundas — meu estetoscopio, pendurado no pescoc¢o, ndo poderia escutar
0S sons e 0s gemidos silenciosos dos coracdes. Deixei de lado minhas anamneses e
aparelhos médicos, e uma forca interior me transportou para as profundezas de aguas
nunca navegadas.

Minha primeira paciente, com idade aproximada de nove anos, trajava um
vestido branco e estava acompanhada por um homem que julguei ser seu pai. Logo,
perguntei: “Qual é a idade da sua filha?” Ele sorriu € me respondeu: “Ela € uma mocga
desde os oito anos de idade e nos casamos quando ela tinha 10 anos”.

Confusa, respondi: “Nao entendi, pode me explicar novamente?”. Chamei um
tradutor no dialeto “criolo”, que me confirmou: “Quando ela tinha oito anos de idade
ficou menstruada e, aos 10 anos, eles se casaram”. Agora, aos 12 anos de idade, ela
estava preocupada por nao engravidar.

Eu realmente tinha ouvido certo, mas ndo queria acreditar naquelas palavras.
Eu estava diante de um peddfilo, mas nao tinha a quem recorrer, pois naquele lugar
sem leis, tudo era permitido.

Atendi outras meninas com puberdade por volta dos oito anos e pensei que
esse dado poderia ser regional, mas nos dias que se passaram, ao examinar 0O

pescoc¢o da primeira paciente, encontrei um aumento visivel — a segunda, entre outras,
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com bdcio. Estranhei o atendimento aos primeiros pacientes com puberdade precoce,
afinal, eles ndo sabiam que eu era pés-graduada em endocrinologia e que cuidava
clinicamente de muitas pessoas com os mais diversos diagndsticos de disturbios
hormonais.

No final do primeiro dia fui até o supermercado que permitia a entrada de
algumas pessoas de uma classe seleta da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU),
gue moravam na Unica rua asfaltada em casas coloridas, contrastando com as ruas
de terra e as casas de blocos cinzas, demolidas pelos terremotos, nas quais havia
haitianos abrigados. E eu estava ali, gastando em dolares.

Ao pegar a primeira garrafa de agua, alguém me disse: “Pega outra agua, mais
cara, com menos sal”’. Imediatamente pensei: “Ah! Entendi por que tantos disturbios
de tiredide: agua salgada, com excesso de iodo”.

E qguanto a menarca precoce aos oito e nove anos de idade, entre outros
distirbios do sistema reprodutor? Quais as possiveis causas? Com meus
qguestionamentos, entrei na van que, diariamente, me transportava para a casa com
grades de ferro nas portas e janelas, protegida por um haitiano e sua metralhadora.
No meu trajeto de volta, escoltada pela Marinha e com seguranca armada, recebi o

primeiro comando:

Esta proibido tirar fotos das ruas e dos haitianos, pois poderemos ser
apedrejados. Estamos na maior e mais perigosa favela do mundo, onde néo
ha leis; os haitianos ndo gostam de ser fotografados e mostrar ao mundo as
suas misérias e os crimes aqui... Nao sao punidos [...].

Engoli a seco aquelas ordens e guardei minha camera fotografica, meu celular
e experimentei meu primeiro gole de agua salgada e poluida em siléncio, sem
perceber que as respostas das minhas perguntas estavam naquela agua recém-
ingerida. Contudo, permiti que meus olhos fotografassem todo o trajeto de volta para
a casa.

Enguanto segurava o meu precioso bem, uma garrafa de agua, pensei em seu
significado: aequalitas remete a igualdade, pois a agua sempre se mantém igual sobre
a superficie. Entretanto, sua profundidade levou os medievais a decretarem: Abyssus,
id est abest fundus!

Assim como a agua revela sua superficie, ela também abriga um abismo
insondavel, ou seja, sua profundidade. Naquele instante, experimentei meu primeiro
devir diante de uma simples garrafa de agua salgada; sem ela, eu nado teria

conseguido permanecer no Haiti. Abri a porta de ferro da casa e fui até a geladeira;
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me esqueci que a eletricidade so6 funcionava duas horas por dia. Ap6s um longo tempo
no escuro, as baratas invadiam a cozinha e saboreavam os alimentos.

No dia seguinte, pensei: “Deve haver algo além da superficie da agua salgada...
Qual sera a sua profundidade?”. Outras patologias hormonais e, em especial,
distarbios de tiredide, iam surgindo dia apos dia. Pensei no significado da palavra
tiredide: thyreds (escudo) e oidés (forma de); entdo, meu pensamento comecou a fluir

em questionamentos subjetivos:
Quantos escudos foram levantados no combate a lingua materna?

Quantas maes dominadoras e escravizadoras demarcaram com intensidade
a racializagcdo e mataram os considerados “subalternos” nesse combate a
liberdade? Quantas identidades foram destruidas nesse percurso?

Quais palavras foram caladas e silenciadas pelo medo e pela violéncia?
Matar a lingua materna é um combate diario a voz da mée francesa e do grupo
politicamente dominante no Haiti. Pensei na hodologia do sistema nervoso e das
ligagOes entre os neurdnios e o trajeto de suas ruas.

Assim comecou meu trajeto da subjetividade, que percorreu lugares
misteriosos da psique, nos quais um estudo cientifico-intelectual ndo me daria félego
para mergulhar nas profundezas e nos abismos, nem nas aguas salgadas e poluidas.

Em Porto Principe vivenciei problemas cotidianos oriundos da falta de
saneamento, que iam desde a falta d’agua — ou seu baixo consumo decorrente da
escassez — até o convivio com o excesso de lixo, ratos e baratas. A preocupacédo ao
sair do trabalho e enfrentar o trajeto até em casa, o cuidado ao entrar e sair sem poder
tomar banho e a neurose em vedar todos os buracos para impedir a entrada de
baratas e escorpibes foram algumas das experiéncias que marcaram minha
passagem pelo Haiti. Trata-se de uma narrativa pessoal, mas que ndao é somente
minha, nem exclusiva daquele territorio: € uma historia concreta, real, que nao deve
ser invisibilizada ou naturalizada.

Distante de ser um problema isolado, essa realidade social também se faz
presente no Brasil, principalmente quando o cenario envolve as periferias, as favelas
e 0s suburbios.

Diante do exposto, busco a macroescala, considerando dados de abrangéncia
nacional e internacional. Para tanto, recorro a pesquisa bibliografica de carater
exploratorio e integrativo, que se baseia na andlise de materiais ja publicados,
sobretudo livros e artigos cientificos, com o objetivo de oferecer uma visédo geral e

aproximativa do fenémeno. Tal abordagem € especialmente pertinente quando o tema
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€ pouco explorado, o que permite o reposicionamento do problema sob uma nova
perspectiva: a do “racismo ambiental” e da “resisténcia”.

A categoria de racismo ambiental emergiu subjetivamente nas minhas
vivéncias no Haiti, como uma inquietacao ética e cientifica quando me deparei com a
constatacdo de que as exposicdes aos disruptores enddcrinos (DE) ndo sao
distribuidas de forma equitativa entre as populacdes. Elas gravitam, com uma
dolorosa regularidade, sobre grupos marginalizados e comunidades de baixa renda,
frequentemente localizadas as margens de industrias ou em &reas onde a protecdo
ambiental é negligenciada. Essa distribuicdo desigual revela um padrdo de injustica
ambiental e a perpetuacdo de siléncios estruturais que ecoam séculos de
desigualdade.

O racismo ambiental manifesta-se como uma forga silenciosa e impiedosa, em
que as narrativas das comunidades mais afetadas sdo apagadas ou ignoradas. E no
contraste entre a negligéncia dos reguladores e a resiliéncia dessas popula¢des que
essa categoria ganhou vida em minha trajetéria de pesquisa, na tentativa de dar voz
aquilo que, tantas vezes, permanece sufocado no ruido da indiferenca.

Para compreender o racismo ambiental sofrido pela populacdo haitiana e a
contaminacdo das aguas que abastecem essa populacdo, é preciso citar alguns
aspectos histéricos sociais no desenvolvimento populacional.

Fundada pelos franceses em 1749, Porto Principe teve como objetivo substituir
a Cidade do Cap-Haitien como capital da colénia francesa. De acordo com Théodat
(2013, p. 123), “[...] em um século, a cidade passou por mudancas significativas que
a transformaram em metrépole Caribenha de primeira classe”. Ainda segundo o autor,
como qualquer grande cidade, Porto Principe teve muitos problemas decorrentes de
sua “[...] demografia, abastecimento de mercado, saneamento, problemas de
drenagem, transporte publico, engarrafamentos, etc”.

A impressao deixada por Porto Principe foi a de uma 'metrépole’ marcada pela
desordem, caos e barbarie. Atualmente, a capital haitiana, assim como outras regides
metropolitanas do pais, € atravessada pela violéncia cotidiana, com estupros, furtos,
sequestros e trafico de drogas que dominam grande parte da dinamica urbana (Carlos,
2023).

O Ministério do Meio Ambiente do Haiti (Haiti, 2001) destaca que nenhuma das

cidades do pais possui sistemas adequados de tratamento de esgoto domeéstico,
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industrial ou agricola. Além da poluicdo atmosférica gerada pela crescente frota de
veiculos na capital, a poluicdo das aguas € uma preocupacao urgente.

A baia de Porto Principe, por exemplo, tornou-se um dos principais receptores
de residuos, incluindo aguas residuais domésticas, industriais e agricolas. Esses
residuos incluem substancias toxicas, como “ftalatos”l e *bisfenol-A” (BPA)2,
amplamente utilizados em plasticos e produtos industriais, que sdo lancados sem
tratamento na natureza, obstruindo esgotos e canais de drenagem, como pode ser

observado nas Figuras 1 e 2, a seqguir.

Figura 1 — Vista de canais entupidos com lixo plastico em bairros precarios de Porto Principe

Fonte: Pouliquen (2020)

Figura 2 — Vista de canais entupidos com lixo plastico em bairros precarios de Porto Principe

Fonte: Pereira (2011)

! Ftalatos (DEHP, DBP, BBP): Presentes em plasticos flexiveis, cosméticos e esperma; teratogénico;
causam demasculinizacao e feminilizacdo (McGinn, 2004).

2 Bisfenol A (BPA): Utilizado em plasticos e resinas, amplamente estudado pelos seus efeitos no
desenvolvimento e no sistema nervoso. Entre seus principais efeitos, estdo a substituicdo do receptor
do estrogénio, a diminuicdo da ovulacdo e o aumento de secrecdo da prolactina (Wozniak; Bulayeva,;
Watson, 2005).
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Durante as chuvas, a falta de escoamento adequado causa inundacdes
severas, agravando a situacao de poluicdo ambiental e satude publica. Ftalatos e BPA,
conhecidos como disruptores endocrinos, sdo substancias extremamente prejudiciais
a saude humana, especialmente para o desenvolvimento neuroldgico e reprodutivo,
sendo uma das principais causas de puberdade precoce®. Esses dados explicam o
aumento da incidéncia desse fendbmeno entre as meninas haitianas.

Segundo Biro et al. (2012) e Wolff et al. (2010), os Ftalatos e o Bisfenol A
contidos em embalagens plasticas interferem no desenvolvimento da puberdade
precoce. Quando esses produtos quimicos séo liberados no ambiente, entram na
cadeia alimentar e na agua potavel, expondo a populacdo a riscos continuos de
contaminagao.

Os dados ja se faziam presentes, mas a interpretacao foi tardia. Por vezes, o
desconforto cientifico ndo decorre da auséncia de evidéncias, mas da resisténcia em
aceita-las, seja por limitacbes metodologicas e interesses econdmicos ou pela
complexidade dos fenGmenos em questao.

O avanco do conhecimento depende principalmente da nossa capacidade de
conectar pontos dispersos e compreender que cada agdo, por menor que pareca,
pode desencadear efeitos profundos e duradouros. Por isso, € essencial que a ciéncia
seja agil, ndo somente na formulacéo de respostas, mas também na comunicacéo dos
riscos para a saude.

Além dos desafios de infraestrutura, a crise social se aprofunda com altos
indices de violéncia. De acordo com diversos relatérios trazidos a publico, o Haiti
enfrenta situacdes de violéncia doméstica e estupros, incluindo agressdes sexuais por
membros da propria familia. A falta de politicas publicas para o controle populacional
e 0 desenvolvimento urbano adequado aumenta a vulnerabilidade das populactes

com menor valor aquisitivo, agravando ainda mais a situacéo de violéncia e abuso,

3 A puberdade precoce (PP) pode ser compreendida como a transi¢c&o da infancia para a fase adulta
de forma prematura, sendo considerada um problema de saude publica por carregar consigo riscos a
salde fisica e psiquica da crianca em desenvolvimento. Esse distlrbio atinge principalmente criangas
do sexo feminino, com uma estimativa de 29 em cada 100 mil mulheres afetadas por ano.
(Almache,2015). De modo geral, a puberdade sofre interferéncia direta de fatores genéticos, ambientais
e nutricionais, e sua deflagracéo culmina na maturacao do sistema reprodutor, estabelecendo a fungéo
reprodutiva. O inicio dessa fase € sinalizado pelo surgimento dos caracteres sexuais secundarios, que
obedece a uma ordem cronolégica: desenvolvimento de mamas, seguido pelo surgimento de pelos
pubianos e, por fim, a primeira menstruacdo nas meninas (Correa et al., 2021).
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especialmente em bairros densamente ocupados e sem acesso a servi¢os basicos de
seguranca e saude.

Em 2015, durante minha permanéncia nos atendimentos médicos como
voluntaria, a organizacdo Médicos Sem Fronteiras (2023) inaugurou, em Porto
Principe, a clinica Pran Men'm, especializada no atendimento de sobreviventes de
violéncia sexual e de género. O local ofereceu cuidados aqueles que necessitavam
entre maio de 2015 a marco de 2017, atendendo aproximadamente 1.300
sobreviventes em situacao de violéncia e abuso sexual.

Infelizmente, a experiéncia do racismo ambiental ndo se restringe ao Haiti. De
forma semelhante, o Brasil também enfrenta agressfes sistematicas a natureza, ainda
que, em muitos casos, em uma escala menos drastica. As florestas brasileiras sdo
vitimadas por madeireiras, mineradoras, garimpeiros e grileiros, impulsionados por um
sistema de latifindio e pela mercantilizacdo dos recursos naturais, como a agua,
explorada por empresas privadas.

Entretanto, a cobica se revela com ainda mais voracidade na Amazbnia
brasileira. Assim como no Haiti, onde a exploracdo desmedida reflete as disparidades
socioeconémicas e uma longa histéria de desigualdade, no Brasil, as mesmas forcas
operam, marginalizando as comunidades mais vulneraveis e perpetuando um ciclo de
pobreza e degradacdo ambiental. Em ambos os paises, a natureza sofre e reflete as
injusticas raciais e sociais que mancham o tecido de nossa sociedade, e a ferida do
racismo ambiental sangra invisivelmente, principalmente por meio das &guas
contaminadas, atingindo as comunidades e perpetuando um ciclo de esquecimento e
negligéncia. O racismo ambiental, além de ser uma questado de poluicdo ambiental
com disruptores endocrinos, é uma profunda injustica social que escolhe seus alvos
com uma precisao brutal, deixando um rastro de desolacéo que transcende fronteiras.

Diante desse cenario, cada palavra escrita e cada histéria contada € um ato de
“resisténcia”. Essa resisténcia ndo comeca agora e nem termina nesta tese. Ela
acontece toda vez que alguém escolhe enxergar a injustica e se recusa a ser
indiferente.

Resistir € também existir em meio a territrios marcados pelo racismo
ambiental, em que corpos sdo expostos diariamente a substancias téxicas que
desequilibram hormonios, desregulam ciclos, interrompem infancias e atravessam

geracOes; a resisténcia emerge, portanto, como ato politico, como cuidado.
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E o direito ao corpo saudavel, ao ambiente limpo, & &gua potavel, ao solo fértil,
ao ar respiravel. E o saber ancestral que reconhece venenos onde a indistria vé
progresso. Em um mundo que normaliza o adoecimento dos corpos racializados em
nome da producdo e do consumo, resistir € afirmar que ndo ha saide sem justica
ambiental e que cada voz que se levanta, cada pesquisa que revela e cada cuidado
gue se reinventa é um gesto de insubmissdo ao projeto toxico que tenta silenciar

corpos e territérios.

Resistir € cuidar. E enxergar o outro ndo como nimero, mas como vida.
E acolher os corpos adoecidos pelo descaso ambiental e social, ndo com
resignagdo, mas com escuta, ciéncia e compaix&o. E recusar a naturalizagio
da dor. E seguir acreditando, mesmo diante da destrui¢cio, que a vida pode
ser restaurada pela verdade, pelo conhecimento, pela fé e pelo amor ao
préximo. (Tolloto, 2024)

1.1 OBJETIVO

Esta pesquisa visa investigar a relacdo entre a exposicdo da polulacdo a
disruptores enddécrinos e seus impactos na saude reprodutiva e mental, considerando
as desigualdades ambientais que caracterizam o racismo ambiental.

Complementarmente, como um ato de resisténcia, pretende-se denunciar as

violéncias epistémicas e sanitarias que silenciam corpos e territorios vulnerabilizados.
1.2 HIPOTESES, CONTRIBUICOES TEORICAS E PRATICAS DA PESQUISA

De forma geral, a hipotese parte da premissa de que ha um esforco para
identificar as etiologias responsaveis pelo aumento das muta¢cdes no sistema
reprodutor e pela crescente incidéncia de transtornos mentais na populacdo, como o0s
sintomas do espectro autista, os transtornos de atencéo e hiperatividade, além de
distarbios neurologicos associados aos habitos alimentares e a exposi¢ao a produtos
industrializados, compostos sintéticos e metais téxicos.

Assim, é possivel extrair dos documentos pesquisados as propostas e objetivos
da autora de construir a conexdo do aumento da incidéncia das patologias
mencionadas com as alteracdes provocadas pelas mudancas dos costumes
socioambientais.

Ao considerar o panorama ora apresentado, € imperativo contribuir e promover
uma abordagem integrada que envolva tanto a compreensao dos eventos passados

guanto a formulacéo de estratégias proativas para minimizar os riscos associados a
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contaminagdo ambiental, com um potencial de desregular e contribuir para o aumento
das incidéncias de patologias de desenvolvimento do sistema reprodutor e dos
transtornos mentais, bem como a manutencdo da homeostasia do organismo e a
prevencao das patologias nas geragoes futuras.

Muitas das patologias implicadas tém mecanismos epigenéticos que se
estabelecem precocemente “in utero” ou logo apés o nascimento, ou seja, é
fundamental aplicar os ensinamentos dos Consensos da Sociedade Americana de
Endocrinologia (Endocrine Society) como o principio da precaucédo (Garcia-Carpizo et
al., 2011).

Considerando o ineditismo do tema no campo da psicologia clinica e social, &
fundamental que a populacgéo e os profissionais da area sejam informados sobre essa
questdo. Além disso, € preciso adotar medidas de ambito governamental e individual,
com o objetivo de minimizar o efeito, ainda parcialmente desconhecidos, da exposicao
a essas substancias.

Trata-se ainda de um campo aberto para as Ciéncias Sociais, na sua condi¢céo
de catalisadora das mudancas do paradigma dominante assentado nas ciéncias

naturais.

1.3 METODO

Esta tese adotou uma pesquisa bibliografica e qualitativa para investigar a
relacdo entre disruptores enddécrinos, saude mental, sistema reprodutor e racismo
ambiental no periodo compreendido entre os anos de 2002 e 2024. As principais
fontes de busca foram os bancos de dados eletrénicos da Biblioteca Virtual em Saude
(BVS), Web of Science e Scientific Electronic Library (SciELO), PubMed/Medline,
voltados especificamente para publicagcdes nas areas médicas, psicologia social e
ambiental.

Ademais, foram utilizadas estratégias de busca com as seguintes palavras-
chave: disruptor enddcrino; racismo ambiental; desigualdade racial; poluente
ambiental; transtorno reprodutivo; transtorno mental; saide mental. Posteriormente,
para refinar os resultados, as palavras-chave foram combinadas e selecionadas em
razéo de sua revelancia para o tema da pesquisa, a saber:

a) “disruptor enddcrino” e “saude ambiental” ou “endocrine disruptor and

environmental heath”;
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b) “disruptor enddcrino” e “saude mental” ou “endocrine disruptor and mental
health”;
c) “disruptor endécrino e poluente ambiental” ou “disruptor endocrine” and

‘environmental pollutants”;

d) “poluente ambiental e reprodugcdo” ou “environmental pollutants and
reproductive”;

e) “poluente ambiental e saude mental” ou “environmental pollutants and mental
heath”;

f) “desigualdade racial na saude” ou “inequality racial in health”;

g) “racismo ambiental” ou “environment racism”.

Para a selecdo das publicagbes utilizadas nesta pesquisa, foram adotados
critérios especificos de inclusédo, que consideraram artigos publicados entre marco de
2002 e outubro de 2024, contemplando produc¢des nacionais e internacionais.
Publicacdes anteriores a esse intervalo foram incluidas de forma pontual, sempre que
apresentavam conteldo relevante para a contextualizacdo historica e compreensao
do tema.

Além dos critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos, foram
considerados o0s paises que sediaram o0s estudos, com o intuito de analisar possiveis
variacfes regionais nos resultados e interpretacdes. Os textos deveriam estar
completos, com acesso aberto, nos idiomas inglés e portugués.

Para maior objetividade, foram excluidas as producdes que ndo contemplavam
esses critérios, como manuais, trabalhos de conclusdo de curso, resenhas, notas,
artigos pagos e/ou que nao possuiam acesso total ao seu contetdo, assim como
agueles que néo tinham associacdo com o tema proposto de forma especifica. Essa
abordagem foi adotada para garantir uma cobertura ampla de fontes, reunindo as
melhores evidéncias disponiveis para uma revisao bibliografica completa e precisa.

As informacdes foram sintetizadas para identificar tendéncias, lacunas na
literatura e areas de consenso entre os estudos revisados, assegurando a qualidade
e a relevancia das fontes utilizadas na construcéo desta pesquisa. Ressalta-se que o

percurso metodologico completo esta detalhado no Anexo 1.
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1.3.1 Resultados da busca de dados eletrénicos

Os resultados da busca nas bases de dados evidenciam uma lacuna
significativa na literatura cientifica quanto a integracdo entre racismo ambiental,
exposicdo a disruptores enddcrinos e os impactos na saude reprodutiva e mental.

Observa-se uma concentracdo de estudos em paises do Norte Global (Europa
Ocidental e América do Norte, bem como Australia, Israel, Japdo e Nova Zelandia),
com escassez de pesquisas contextualizadas nas realidades dos paises do Sul
Global, em grande parte, aos paises em desenvolvimento, anteriormente conhecidos
como Terceiro Mundo (Asia, Africa, América Latina e Caribe, entre outros), onde 0s
efeitos dessas exposi¢cdes sdo potencializados por desigualdades socioambientais.

A auséncia de abordagens interseccionais limita a compreensdao das
vulnerabilidades enfrentadas por populagdes racializadas. Esses achados ressaltam
a necessidade de promover investigacées que considerem os determinantes sociais
da saude e os impactos ambientais diferenciados por raca, territorio e classe.

Conforme se observa no Gréfico 1, a distribuicdo dos 115 artigos analisados
revela uma expressiva concentracao da producao cientifica em dois paises: Estados
Unidos (EUA), com 61 publicacdes (53%), e Brasil, com 25 publicacdes (21,7%).
Juntos, esses paises sdo responsaveis por, aproximadamente, 74,7% de toda a
literatura cientifica analisada.

Outras nacbes com participacdo relevante, embora bem menor, incluem
Bélgica, com cinco artigos (4,3%); Coreia e China, com quatro artigos cada (3,5%); e
Suécia, com trés artigos (2,6%). Paises como Franga, Turquia e Argentina
contribuiram com dois artigos cada (1,7%). Os demais paises, Inglaterra, Poldnia,
Holanda, Portugal, Italia, Canada, India e Alemanha, aparecem com um artigo cada
(0,9%).
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Gréfico 1 — Distribuicdo percentual de artigos por pais
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Gréfico 2 — Frequéncia em porcentagens das substancias em 115 artigos
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De acordo com o Graéfico 2, nota-se que as substancias identificadas com maior
frequéncia nos artigos analisados variaram em raz&o de diversos fatores, dentre os
guais se destacam os critérios de busca, a localidade do estudo, a exposicdo

ocupacional, o monitoramento da qualidade do ar, o solo agricola, a localizacdo das
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fontes de agua, a utilizacdo das substancias no passado, o tempo de exposi¢ao, o tipo
do ambiente e habitantes residentes no local, e a faixa etarea.

Os dados relacionados as substancias presentes nos artigos que atenderam
aos critérios de selecdo foram organizados em termos percentuais. Considerando os
115 estudos incluidos, aproximadamente 57% abordavam agrotoxicos e
contaminantes agricolas, enquanto 43% tratavam de disruptores endocrinos.

As populagfes mais vulneraveis identificadas nas pesquisas foram, em grande
parte, comunidades rurais e tradicionais, como agricultores, trabalhadores rurais,
populacdo indigena, quilombolas, ribeirinhos, mulheres gestantes e criancas,
residentes em zonas de pulverizacao aérea, e populacdo urbana de baixa renda. No
entanto, ainda que distantes das plantacdes, outros grupos consomem alimentos
contaminados e utilizam produtos de higiene pessoal, cosméticos, embalagens
plasticas e alimentos ultraprocessados que contém disruptores enddcrinos, afetando
de forma significativa as gestantes, as criancas e os adolescentes.

No Brasil, pais que ocupa o primeiro lugar no ranking mundial de consumo de
agrotoxicos (muitos deles, alias, banidos na Europa), os impactos sobre a saude
humana e ambiental ultrapassam a esfera da toxicologia e adentram o campo da
justica social. Esse fato se reflete em um maior nimero de estudos cientificos
nacionais sobre o tema, conforme se observa nos dados coletados. A exposic¢ao
combinada a agrotéxicos e DE afeta os sistemas enddcrino, reprodutivo, imunolégico
e neuroldgico, e pode provocar doencgas cronicas, infertilidade, transtornos mentais e
cancer.

Os resultados revelam o racismo ambiental e a desigualdade social, incluindo
a populacao de baixa renda, 0s negros, 0S povos originarios, as gestantes e as
criancas. A analise de 115 artigos cientificos demonstra que substancias associadas
ao uso agricola, como atrazina, glifosato e DDT, aparecem com maior frequéncia do
gue os disruptores enddcrinos classicos como bisfenol A, ftalatos e parabenos.

Esse panorama evidencia que a exposicdo a agrotoxicos ainda predomina
como foco de estudo, refletindo a gravidade da situacédo brasileira. As populacbes
mais acometidas por essas exposi¢coes sdo, majoritariamente, grupos em situacao de
vulnerabilidade socioecondmica e ambiental: trabalhadores rurais, comunidades
indigenas, quilombolas, ribeirinhos e moradores de zonas periféricas urbanas.

Mulheres, gestantes e criancas representam um recorte ainda mais critico,

devido a maior susceptibilidade biolégica e a carga desigual de exposi¢do. Assim, 0
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envenenamento quimico no Brasil deve ser compreendido como uma manifestacao
concreta do racismo ambiental e da necropolitica, em que o direito a saude e a vida é
sistematicamente violado em nome da produtividade agricola e do lucro.

Diante do exposto, os resultados confirmam a inter-relacao entre os disruptores
endocrinos e 0 racismo ambiental, evidenciando como as exposicfes quimicas
incidem com maior severidade sobre o0s grupos vulneraveis e territérios
negligenciados e no pais Estados Unidos da América onde € reconhecido como o pais

com alto consumo de produtos industrializados.
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2 RACISMO AMBIENTAL

“O que me preocupa hao é o grito dos maus. E o siléncio dos bons” (King Jr.,
s.d.).

Na ciéncia, a compreensao das consequéncias do presente ocorre, muitas
vezes, em um ritmo mais lento do que gostariamos. Os eventos hoje testemunhados
sdo, em grande parte, fruto dos processos complexos que se desenrolam ao longo de
décadas. As descobertas iniciais surgiram quando olhei para tras e reconheci padrées
invisiveis, como “Resisténcia” e “Racismo ambiental”.

Percebi que nem toda resisténcia grita; algumas sussurram, outras escrevem,
se disfarcam de dados, de analises, de revisdes sistematicas. Mas quando olhamos
com atencdo, é possivel perceber que ha ciéncia que resiste porque ousa dizer o que
tantos tentaram calar.

Minha jornada comecou muito antes da graduacdo em Medicina, quando ainda
era estagidria e pude vivenciar a realidade da populacéo indigena. Naquele momento,
eu ndo compreendia que estava sendo, silenciosamente, preparada para as
experiéncias no Haiti relatadas na introducao desta pesquisa.

Foi como se 0s ensinamentos da etnia tivessem me preparado para enxergar,
com clareza dolorosa, o impacto profundo e desproporcional que os disruptores
endocrinos exercem sobre comunidades marginalizadas. Foi ali, em meio a forca e a
resisténcia de uma comunidade profundamente conectada com a terra, mas também
marcada por décadas de vulnerabilidades impostas, que o0s primeiros
questionamentos sobre injusticas ambientais e desigualdades em saude comecaram
a germinar tanto no meu coragao quanto nos pensamentos cientificos.

No terceiro ano da faculdade, tive a oportunidade de estagiar em uma aldeia
indigena Kaiowa, localizada no Sudoeste do Mato Grosso do Sul, nas proximidades
da fronteira com o Paraguai. Trata-se de uma regido marcada por intensos conflitos

ambientais, atravessados pelos efeitos do racismo ambiental (Figura 3).
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Figura 3 — Radiografia dos conflitos ambientais no Brasil
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Fonte: Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz, 2025)

Os Kaiowas séo parte do povo Guarani e vivem em diversas areas indigenas,
como as terras demarcadas de Dourados, Amambai, Caarap0 e regides proximas. Os
indios enfrentam sérios desafios relacionados a perda de suas terras tradicionais,
conflitos fundiarios, questbes de saude publica, alteracdo no ciclo reprodutivo da
fauna, alteracdo no regime tradicional de uso e ocupacdao do territorio, assoreamento
de recurso hidrico, contaminacdo por agrotdéxico ou intoxicagdo por substancias
nocivas, desertificacdo, desmatamento e/ou queimada, erosdo do solo, falta/
irregularidade na demarcacéo de territorio tradicional, falta de saneamento bésico,
favelizacao, incéndios e/ou queimada, invaséo e dano a area protegida ou unidade de
conservacao, mudancas climaticas, pesca ou caca predatoria, poluicdo atmosférica,
poluicéo de recurso hidrico e poluicéo do solo.

Além disso, segundo dados divulgados no site da Fundacdo Oswaldo Cruz?, é
sabido que a populacédo indigena, entre os danos causados a saude fisica e mental,
também sofre com a violéncia psicolégica, com ameacas, assassinato, suicidio e
sofrimento psiquico.

A missao se mostrou desafiadora desde o primeiro momento. A Sra. Loyd, uma
missionaria com longa trajetoria na regido, me confiou uma tarefa delicada: seguir até
uma area remota da reserva indigena, situada no coracdo da selva, onde o contato

com a civilizacéo era raro. Havia noticias de que alguns indigenas estavam feridos

4 Disponivel em: https://mapadeconflitos.ensp.fiocruz.br. Acesso em: 22 abr. 2025.
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apos um confronto com fazendeiros que tentavam expandir suas terras, invadindo o
territorio tradicional dos Kaiowas.

Era uma manha fria e Umida quando parti com uma enfermeira local.
Caminhamos do nascer ao pér do sol, passando por florestas densas e trilhas dificeis.
A cada passo, 0 peso da missao se fazia mais presente em meu coracao.

Ao chegar a aldeia, o cenario encontrado era desolador. O siléncio pesava no
ar e as familias estavam reunidas ao redor de pequenas fogueiras, cozinhando o
pouco que tinham. Alguns tiravam piolhos de suas cabecas e os jogavam em caldos
que ferviam no fogo. O confronto com os fazendeiros havia deixado muitos feridos,
alguns deitados em redes, com ferimentos a bala, e outros, envenenados pela
incompreensdo de como utilizar medicamentos. Havia frascos vazios de antibioticos
espalhados pelo chdo — o conteudo foi ingerido em dose Unica, sem instrucées

adequadas.

Figura 4 — Territérios indigenas no Brasil e 0 modo como o Estado brasileiro trata os povos
originarios: o caso dos Kaiowa

Fonte: Paragrafo 2 — Charge de Latuff (2016)

A Figura 4 ilustra, em seus tracos, a dimensao mais profunda da injustica que
se impunha diante de mim. Aqueles homens, mulheres e criangas, além de estarem
feridos fisicamente, eram vitimas de uma violéncia invisivel que, a época, eu ainda
ndo compreendia. Nao se tratava apenas do confronto direto com fazendeiros
armados, mas da destruicdo de suas terras, da contaminagcdo de seus rios e do
abandono por parte de um sistema de saude que Ihes era inacessivel.

Aquele era o racismo ambiental em sua forma mais silenciosa e cruel, que

ameacava suas vidas e cultura em razao de interesses econdmicos, sem que ninguém


https://paragrafo2.com.br/
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se importasse com o impacto devastador sobre suas vidas. Naguele momento,
percebi que estava vivendo algo que me marcaria para sempre.

Outro aspecto que me chamou atencéo, de forma semelhante ao que observei
no Haiti, foi a puberdade precoce entre as meninas indigenas. Naguele momento,
acreditei tratar-se simplesmente uma caracteristica natural de seus corpos, parte da
diversidade bioldgica entre 0os povos, no entanto, somente agora a ciéncia lanca luz
sobre um fator invisivel e insidioso: a contaminag&o por mercurio.

Estudos recentes revelam que a exposicdo cronica a esse metal pesado,
amplamente presente em territdrios impactados pelo garimpo e outras atividades
antropicas, interfere no sistema enddcrino, precipitando a maturacdo sexual. Assim, 0
que antes parecia uma particularidade inerente as meninas da populacdo indigena,
emerge sob a lente da toxicologia ambiental, como um reflexo das desigualdades que
moldam os corpos e as vidas, muitas vezes de forma silenciosa e irreversivel (Wang
et al., 2021).

A experiéncia de ver um povo lutando por suas terras e, mais ainda, por sua
sobrevivéncia fisica e cultural, me norteou de forma instintiva. Estava claro que uma
violéncia fisica e estrutural, imposta por um sistema que 0s via como obstaculos ao
progresso, se fazia presente. A injustica ambiental e social presenciada moldou minha
visdo de mundo e meu caminho na Medicina. Ali, no meio da selva, me dei conta de
que ser médica era muito mais do que simplesmente tratar doencgas: era, sobretudo,
entender as raizes profundas dos problemas de saude que, muitas vezes, nasciam da
injustica.

Foi ali, entre os Kaiowas, cuidando de suas feridas, que aprendi a compreender
as profundas desigualdades que as geram. Aquelas cicatrizes, visiveis e invisiveis,
me guiariam pelo resto da minha carreira e me mostrariam que a luta pela saude é,
também, uma luta pela justica social e ambiental — causa esta que passei a carregar

por toda a minha vida profissional.
2.1 RELACAO DE RACISMO AMBIENTAL E RESISTENCIA EMERGENTE

“‘Resisténcia nao é so reativa, é também afirmativa: ela ndo apenas resiste ao
gue destrdi, mas insiste em viver, recria mundos, cuida de outras formas, faz ciéncia

com o corpo, com a terra e com o tempo” (Tolloto, 2024).
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Em territérios marcados por desigualdades ambientais, onde a contaminacéo
do solo, da agua e do ar estdo entrelacados com a cor e com a renda, corpos
racializados vivem uma exposi¢ao continua e silenciosa a substancias toxicas, dentre
elas, os disruptores endocrinos. Presentes em agrotoxicos, plasticos, alimentos
ultraprocessados e produtos de higiene, esses compostos comprometem
profundamente a saude reprodutiva e mental, atravessando geracdes, hormoénios e
historias.

Ainda que historicamente silenciados por estruturas de poder que naturalizam
0 adoecimento, esses corpos nao se calam e resisténcias florescem nas bordas: mées
se organizam para proteger seus filhos, comunidades que denunciam injusticas,
saberes ancestrais que desafiam os limites da ciéncia hegeménica e praticas
cotidianas de cuidado, denuncia e sobrevivéncia, que mantém viva a luta por
dignidade.

Ha uma profunda intersecéo entre resisténcia emergente e racismo ambiental,
um ponto de tensdo do qual emergem vozes historicamente silenciadas. Longe de
serem apenas vitimas passivas dos danos socioambientais, as populacdes afetadas
constroem, no cotidiano, estratégias de enfrentamento que revelam formas potentes
de resisténcia.

Logo, esta pesquisa ndo se limita a mapear os impactos do racismo ambiental,
mas propde uma escuta atenta aos mecanismos de opressao e, sobretudo, as préticas
individuais e coletivas que reconfiguram o sofrimento. S&4o modos de existir e resistir
gue, mesmo em meio a injustica, afirmam a vida, a dignidade e o direito a permanéncia
nos territorios.

Partindo dessa concepc¢ao, o racismo ambiental pode ser compreendido como
uma manifestacéo especifica desse sistema organizado de hierarquizacao racial, que
se expressa no modo com que as populagbes racializadas, historicamente
marginalizadas, sdo desproporcionalmente expostas a riscos ambientais, poluicao,
auséncia de infraestrutura adequada e negacéo do direito ao territorio.

A categoria foi inicialmente formulada no contexto norte-americano por Bullard
(2000), considerado o pai da justica ambiental, ao denunciar a concentracdo de
depositos de lixo toxico e outras formas de degradagdo ambiental em comunidades
negras e pobres nos Estados Unidos. No Brasil, autores como Acselrad (2004a) e
Silva (2007) demonstram que o racismo ambiental se manifesta na distribuicao

desigual dos impactos socioambientais, atingindo de forma mais severa as
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populacdes negras, indigenas, ribeirinhas e periféricas, em um processo que articula
desigualdades raciais, territoriais e socioeconémicas. Assim, o racismo ambiental
reflete e aprofunda as desigualdades estruturais ja existentes, tornando urgente a
articulagao entre justica ambiental e justica racial.

O racismo pode ser compreendido como um sistema organizado que estrutura
a sociedade a partir da categorizacao e hierarquizacdo de grupos sociais em racas ou
etnias. De acordo com Williams (2004), esse sistema desvaloriza e enfraquece 0s
grupos considerados inferiores, distribuindo, de forma desigual, os recursos e
oportunidades socialmente valorizados. Suas manifestacfes podem ocorrer tanto em
nivel individual quanto institucional, por meio de atitudes preconceituosas (como
julgamentos negativos), esteredtipos (concepcdes generalizantes) e préticas
discriminatérias que resultam em tratamento desigual de grupos étnico-raciais
estigmatizados.

O racismo ambiental, por sua vez, ndo € um fenbmeno recente. Desde 0s
primérdios das praticas industriais e urbanas, populagcbes marginalizadas -
especialmente comunidades afrodescendentes e de baixa renda — tém sido
desproporcionalmente afetadas pela poluicdo e degradacdo ambiental (Williams;
Mohammed, 2013a).

Foi a partir das lutas herbicas dos grupos vulneraveis e marginalizados
iniciadas nos Estados Unidos que emergiu um clamor por justica. Expostos
sistematicamente a riscos ambientais, esses grupos viram seus lares transformados
em destinos preferenciais para depdsitos de lixo, aterros e incineradoras. O
movimento por justica ambiental ressoava como um poderoso chamado a reflexdo
sobre a condi¢cdo dos negros no contexto social norte-americano, evidenciando como
o desenvolvimento e a perpetuacdo de relacdes de tipo colonial continuavam a
reproduzir a dominagdo econdmica, social e politica sobre os homens e mulheres

afrodescendentes ao longo de quatro séculos.

2.1.1 Breve historico da categoria racismo ambiental

A expressao “‘racismo ambiental” foi criada na década de 1980 pelo Dr.
Benjamin Flanklin Chavis Jr., quimico, reverendo e liderangca do movimento pelos
direitos civis dos negros norte-americanos, nascido em 1948. Na juventude, Chavis
foi assistente de Martin Luther King Jr. (1929-1968), pastor batista, ativista politico e
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ganhador do Prémio Novel da Paz por suas ac¢des voltadas ao combate do racismo
nos Estados Unidos, por meio de uma resisténcia nao violenta (Chavis, 2005).

Essa conexdo histérica com o lider pacifista, além de coloca-lo no centro dos
eventos transformadores da época, também moldou profundamente sua abordagem
no que se refere as questdes de justica social e direitos civis. Ao testemunhar a
lideranca moral e 0 compromisso com a néo violéncia de Luther King, Chavis integrou
esses principios em seu ativismo, aplicando-os, mais tarde, na luta vigorosa contra as
injusticas ambientais (Alier, 2018).

A categoria de racismo ambiental surgiu em meio a protestos contra o depésito
de residuos toxicos no condado de Warren, Carolina do Norte, onde a maioria da
populacdo era negra. Em 1978, na cidade de Bufalo, Nova lorque, o caso “Love

Canal™ chocou o pais.

Uma comunidade operaria, em sua maioria negra, descobriu que suas casas
e escolas estavam sobre um canal coberto, outrora utilizado como depésito
de residuos toxicos. Com o passar dos anos e sob a influéncia de fortes
chuvas, esses residuos comegaram a emergir, trazendo a superficie uma
ameaca invisivel e perigosa para a saude. Ali, a comunidade negra se
levantou em protesto ao descobrir que um aterro de Bifenilos policlorados,
em geral, conhecidos por PCB® (polychlorinated biphenyl), composto
altamente toxico ao ser humano e ao ambiente. Os protestos resultaram em
mais de quinhentas pris6es, mas também acenderam a chama da resisténcia.
(Chavis, 1987)

Nesse contexto de justica, inicia-se a narrativa sobre o ativista afro-americano

de direitos civis Benjamin Chauvis.

5 De 1942 a 1953, a Hooker Chemical Company, com san¢éo do governo, comegou a usar o canal
parcialmente escavado como um depésito de residuos quimicos. No final desse periodo, esse canal
contava com cerca de 21 mil toneladas de produtos quimicos tdxicos, incluindo pelo menos 12
cancerigenos conhecidos (organicos halogenados, clorobenzenos e dioxinas, entre eles). Hooker
cobriu o aterro de residuos perigosos de 16 acres com argila e vendeu a terra para o Conselho Escolar
de Niagara Falls, tentando se absolver de qualquer responsabilidade futura, incluindo um aviso na
escritura da propriedade. Disponivel em: https://www.epa.gov/archive/epa/aboutepa/love-canal-
tragedy.html. Acesso em: 10 nov. 2024):

6 Trata-se de uma classe de compostos quimicos obtidos a partir do bifenilo e conhecidos como PCB.
Séo utilizados em diversas aplica¢gbes industriais e comerciais e em elevadas concentragfes podem
provocar de irritacdes cutdneas a efeitos mais graves no sistema nervoso, sobretudo nas criancgas.
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2.1.2 Benjamin Chavis Jr.. a voz que ressoou ressou pelos corredores do

tempo

Em 1971, a Comissao Unida da Igreja de Cristo para Justica Racial (UCC-CRJ)
enviou o jovem Benjamin Chavis Jr. a cidade de Wilmington, na Carolina do Norte,
EUA, com a nobre missdo de contribuir para o fim da segregacdo do sistema de
escolas publicas (United Church of Christ, 1987).

Os eventos que se desdobraram, no entanto, vao muito além do esperado. Um
incéndio criminoso, desencadeado por um bombardeio, irrompe na cidade,
desencadeando uma série de acusacdes contra nove homens negros — dentre eles,
Benjamin Chavis — e uma mulher branca. Todos foram presos e submetidos a um
julgamento conduzido pelo promotor Jay Stroud, cujos esfor¢os incansaveis para
evitar a libertagdo dos 10 acusados foram notérios.

Uma testemunha, subornada, fingiu estar doente e, embora nove dos 12
jurados selecionados fossem afro-americanos, o adiamento do julgamento permitiu a
reorganizacao do jari, que passou a incluir 10 brancos e apenas dois negros (Chavis,
2012). Essa reviravolta culminou com uma decisdo condenatéria, enviando todos os
acusados para a prisdo. A repercussao desse fato ndo tardou a chegar, ecoando por
todo o pais.

Em 1980, apés quase uma década atras das grades e com a atencéo
internacional voltada para o caso, as acusac¢des entdo imputadas foram, finalmente,
revogadas. E nesse periodo de encarceramento que Benjamin Chavis mostra sua
resiliéncia, transformando sua experiéncia em duas obras literarias significativas: "An
American Political Prisoner” e "Psalms from Prison" (Chavis, 1987). O grupo, agora
conhecido como "Wilmington 10", torna-se um simbolo da luta dos negros pelos
direitos civis (Chavis, 2012).

Quando a governadora da Carolina do Norte concedeu perddo ao grupo de
presos, quase 35 anos apds sua condenacéo, os "Wilmington 10" transcenderam as
fronteiras da injustica e se tornaram um simbolo de redencéo e luta contra o racismo
sistémico. Nas palavras da governadora Beverly Perdue, as condenacfes sé&o
marcadas por um racismo profundo e representam uma mancha horrenda no sistema
judicial do estado (Bullard, 2005).

Em 1987, ao levantar a acusagao de “racismo ambiental”, o agora Dr. Benjamin

F. Chavis elaborou um relatério intitulado “Residuos Téxicos e Raca nos Estados
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Unidos: um relatdrio nacional sobre as caracteristicas raciais e socioecondmicas das

comunidades com depositos de residuos perigosos”, divulgado na coletiva de

imprensa realizada no National Press Club, em Washington D.C. (Chavis, 1987),
conforme pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 — Ben Chavis, em coletiva de imprensa no National Press Club
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Na foto exibida pelo jornal, o Reverendo Dr. Benjamin F. Chavis Jr. (no pulpito)
aparece acompanhado por Charles Lee (sentado a esquerda do Dr. Chavis) e outros
membros da Comissao e consultores do projeto.

De acordo com Bullard (2005), o relatério revelou que trés em cada cinco afro-
americanos e hispanicos vivem em comunidades que possuem depadsitos de residuos
toxicos (abandonados) e que a média de pessoas pertencentes a minorias raciais e
étnicas nessas comunidades é significativamente maior do que em areas sem essas
instalacdes. Além disso, em dez grandes areas metropolitanas, mais de 90% da
populacdo afro-americana vivia em locais com depoésitos de residuos toxicos.

Na verdade, o maior depdsito de residuos toxicos do pais, que recebe lixo de
mais de 45 estados e varios paises estrangeiros, esta localizado em Emelle, Alabama,
onde 85% da populacdo é afro-americana. 1 Os dados apresentados mostram que

essa localizacdo nao é aleatodria, mas sim influenciada por fatores socioeconémicos e

7 Disponivel em: https://exhibits.lib.unc.edu/items/show/7443. Acesso em: 01 dez. 2024,
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raciais, reforcando o argumento de que politicas ambientais também s&o politicas de
justica social.

Durante a coletiva de imprensa, segundo Chavis (1987), a situacao foi
classificada como:

“...] uma forma insidiosa de racismo institucionalizado. E, de fato, o racismo
ambiental. [...] Dado o impacto desproporcional desses residuos sobre as
comunidades raciais e étnicas, isso se tornou ndo apenas uma questdo
ambiental, mas também uma questéo de justica racial”.

Chavis (1987) também acusou o governo Reagan e sua Agéncia de Protecao
Ambiental (EPA) de negligéncia maligna. Por fim, o relatério e sua repercusséo foram
fundamentais para impulsionar futuras pesquisas e acdes sobre racismo ambiental,
abrindo caminho para debates que continuam até os dias atuais, tanto nos Estados
Unidos quanto em outros paises.

Complementarmente, o caso “Emelle’, Alabama, ilustra o problema de forma

concreta:

[...] uma comunidade majoritariamente afro-americana sendo escolhida para
abrigar o maior deposito de residuos téxicos do pais, recebendo materiais
perigosos de diversos estados e até de outros paises. Esse exemplo é uma
evidéncia contundente de como o racismo estrutural opera na definicdo de
politicas ambientais e na gestao de residuos industriais. (Milman, s.d).

De acordo com Herculano (2008), existe uma alta concentracédo de depdsitos
de residuos e lixos toxicos nas comunidades negras norte-americanas. Em seu artigo,
a autora destaca que, entre quatro aterros de residuos industriais localizados em
estados como Alabama, Gedrgia, Kentucky, Carolina do Norte e Carolina do Sul trés
estavam situados em comunidades afro-americanas.

Como j& mencionado, o maior aterro de lixo toxico norte-americano esta
localizado na regiao de Emelle, no Alabama, onde os negros sédo 90% da populagao.
Outro exemplo citado é uma area no sudoeste de Chicago, composta por 75% de
negros e 11% de latinos, que, em 1991, concentrava 50 aterros, 100 fabricas e 103
depdsitos abandonados de lixo téxico (Herculano, 2008).

Esses eventos trouxeram a tona uma realidade perturbadora: comunidades

afro-americanas estavam, e ainda estdo, entre as mais expostas aos poluentes

8 Emelle, no condado de Sumter, cuja populagdo € cerca de 90% negra e um tergo vive na pobreza,
abriga o maior aterro de residuos perigosos dos EUA, que chegou a concentrar cerca de 40% de todo
0 lixo toxico descartado no pais nos anos 1980. Ja em Anniston, Alabama, a Monsanto foi
responsabilizada judicialmente pela contaminacdo com PCB, compostos toxicos associados a cancer
e danos ao figado, resultando em um acordo milionario com milhares de moradores afetados (Mundo
melhor, 2008).
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toxicos, aos residuos industriais e as fontes de contaminacdo ambiental. Como
consequéncia, essas populacdes sdo mais suscetiveis a viver em areas altamente
poluidas e a sofrer com uma série de problemas de saude crénicos, incluindo
distarbios mentais e reprodutivos (Swan, 2005; Baird, 2002; WHO, 2001; Colborn;
Dumanoski; Myers, 2002).

Benjamin Franklin Chavis Jr., com coragem e dedicacao, abriu caminhos e
inspirou geragdes a lutar por um mundo onde a justica ambiental fosse uma realidade
para todos. Ao recusar o siléncio diante da marginalizagdo, contribuiu para construir
um futuro mais justo, no qual nenhum grupo seja obrigado a suportar, sozinho, 0 peso

do progresso.

2.1.3 Racismo ambiental, segregacéo residencial e saude

O racismo ambiental surgiu, portanto, no contexto do movimento negro dos
Estados Unidos ha cerca de 50 anos, porém, com o passar do tempo, a categoria foi
ampliada. Atualmente, ela diz respeito as injusticas sociais e ambientais que impactam
mais fortemente grupos étnicos vulnerabilizados e outros grupos discriminados por
sua “raga”, origem ou cor. Isso significa que abrange negros, comunidades indigenas,
quilombolas, ribeirinhas e periféricas, entre outras.

A segregacao residencial constitui um dos aspectos institucionais do racismo
ambiental, que tem criado e alimentado a desigualdade econémica racial e,
consequentemente, desigualdades étnico-raciais em saude (Williams; Collins, 2001).
Essa situacdo é particularmente visivel nos EUA, onde a segregacao foi uma das
politicas publicas mais efetivas do século 20 (Cell, 1982), e em paises colonizados,
em todo o mundo, onde os povos indigenas foram transferidos forcosamente para
reservas ou outras localidades marginalizadas.

A segregacao racial, tema preocupante em varios paises desenvolvidos,
também pode ocorrer em razao do status de imigrante em muitos contextos nacionais
e afetar a saude por meio de multiplas vias (Williams; Collins, 2001). Primeiramente,
ela restringe o éxito socioecondémico, limitando o0 acesso a educacéo de qualidade, da
pré-escola ao nivel médio, e a preparagao para o ensino superior, além de restringir o
acesso a oportunidades de emprego. Nao ha nada inerentemente negativo no fato de

pessoas da mesma raca viverem proximas.
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O problema da segregacdao é a concentracao de pobreza e de males sociais, e
a auséncia de caminhos para oportunidades, entre outros contextos. Em Chicago, por
exemplo, a correlagdo entre o percentual de pobres e o percentual de negros e
hispanicos em escolas fundamentais era de 0,9%.

Outros dados demonstram que escolas segregadas sédo desiguais em varias
dimensdes, incluindo a qualidade dos professores, 0s recursos educacionais, 0S
dispéndios por estudante e violéncia, criminalidade e pobreza no entorno (Orfield et
al., 2008).

Em 1983, um relatério da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(EPA) apontou que, em oito estados localizados no Sul do pais, 75% (ou trés em cada
quatro) dos depdésitos de rejeitos estavam concentrados em bairros de populacdo
predominantemente negra, apesar desse grupo representar apenas 20% dos
habitantes da regiao.

Nesse cenario, dentre outros personagens importantes, destaca-se o sociélogo
norte-americano Robert Bullard (1993), que esteve a frente, principalmente, da

estruturacéo do conceito de justica ambiental.

2.1.4 Racismo ambiental no Brasil e as comunidades quilombolas

Quando a tematica se volta para o racismo no Brasil, € preciso considerar uma
realidade repleta de peculiaridades. O contexto brasileiro € marcado por fatores
determinantes para a compreensao das relacdes raciais estabelecidas no pais, ja que
seria impossivel falar em ragca ou racismo sem considerar o regime de escravidao
vigente durante séculos e a resisténcia negra a esse regime; o processo colonial; a
longa submissdo a dominacdo de determinados grupos étnico-raciais e as
especificidades do processo abolicionista; a instauracdo de uma republica que deixou
a margem a populacéo negra liberta; os quilombolas.

As comunidades quilombolas brasileiras representam um dos pilares da
resisténcia e da diversidade cultural do pais, e sao formadas majoritariamente por
descendentes de africanos escravizados que fugiram da opressdo e construiram
territorios de liberdade e autossuficiéncia. Entretanto, mesmo depois de mais de um
século da abolicdo formal da escravatura, essas populacdes seguem enfrentando
processos de excluséo social, negligéncia estatal e graves injusticas ambientais.
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Muitos territorios quilombolas estdo localizados em areas ambientalmente
sensiveis e proximas a empreendimentos extrativistas, como mineracao e agricultura
intensiva, que frequentemente utilizam ou liberam metais pesados como chumbo,
mercurio, cadmio, arsénio e aluminio. Essas substancias, quando langcadas no solo,
na agua ou no ar, geram impactos severos a saude humana e ao equilibrio dos
ecossistemas. As populacdes quilombolas, por sua dependéncia direta dos recursos
naturais e por sua historica falta de acesso a servi¢os publicos essenciais, encontram-
se em situacao de extrema vulnerabilidade frente a esses contaminantes.

Suertegaray (2017) analisa os conflitos ambientais territoriais dos quilombolas,
0 manejo das técnicas empregadas pelos ancestrais nos cuidados da terra e na
manutencdo de espécies animais em seus territorios, e relata as contaminacgdes pela
exploracdo dos seus recursos naturais, pelas praticas de apropriacdo do espaco
territorial e pelas praticas produtivasque alteraram a relacédo entre os seres humanos
e a natureza.

Por fim, a autora conclui que a relacéo entre os seres humanos, a natureza e
os conflitos que dela emergem séo totalmente politicos. O desmatamento, a escassez
de agua, o uso indiscriminado de agrotoxicos e a perturbacdo dos ecossistemas
afetam profundamente os hébitos e a rotina dos quilombolas (Suertegaray, 2017, p.
155).

Para Acselrad et al. (2009), tais conflitos pressupdem, na maioria dos casos,
situacdes de injustica ambiental que ocorrem quando h& distribuicdo/apropriacao
desigual dos custos e beneficios de um modelo de desenvolvimento (promovido por
agentes publicos, privadose ndo raramente por ambos), de modo mais amplo, ou de
determinado empreendimento, em casos mais especificos.

Em relacéo ao sistema produtivo habitualmente adotado, as injusticas podem
se referir & concentracdo de terra e ao uso de bens comuns como a agua e o solo,
bem como ao efeito dispersivo de insumos e residuos (Acselrad et al., 2009).

Outros estudos desenvolvidos por Souza e Corréa (2019) e Brito, Silva e
Nascimento (2021) indicam a exposicdo crénica aos metais pesados, que esta
associada a uma série de problemas de saude, incluindo danos neurolégicos,
comprometimento do desenvolvimento infantil, doencas renais, cancer e transtornos

mentais.
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Em comunidades quilombolas, essa realidade é agravada por condicdes
socioeconémicas precarias, racismo ambiental e a invisibilidade de suas demandas
por justica socioambiental (Pacheco, 2018).

O racismo ambiental também se manifesta de forma clara nos impactos das
grandes monoculturas e do desmatamento, que afetam desproporcionalmente as
comunidades afrodescendentes. Pouca atencdo é dada as mudancas ambientais
decorrentes dessas praticas agricolas intensivas, como a reducdo da
agrobiodiversidade e a ameaca a seguranca alimentar (Souza, 2019).

Camara et al. (2024), por sua vez, relacionam a inseguranca alimentar nas
comunidades quilombolas da Amazbnia, onde as patologias decorrentes da
contaminacdo dos alimentos e da agua por agrotoxicos e mercurio refletem
diretamente na salude dessa populacgéo.

A analise dos impactos do avanco do agronegdécio sobre uma comunidade
quilombola localizada no estado brasileiro do Tocantins realizada por Chaveiro e
Felicio (2019) aborda o conflito sob as perspectivas territorial, ambiental e
sociocultural. A metodologia adotada baseia-se na pesquisa de campo, a partir de
entrevistas qualitativas junto aos membros da comunidade, e os achados revelam que
a perda do territorio tradicional em favor do agronegécio, evidenciando a problematica
fundiaria, esta diretamente relacionada a intensificacdo de danos ambientais como
desmatamento, escassez de agua, uso intensivo de agrotoxicos e perturbacdes a
fauna e flora local, afetando de maneira significativa os modos de vida e o cotidiano
dos quilombolas.

O sofrimento dessas comunidades vai além do bioldgico e do fisico: é também
simbolico e politico. Trata-se de um sofrimento ético e historico, marcado pela
negacao sistematica de direitos, pelo silenciamento e pela continua violacdo de
territorios ancestrais.

A contaminag&o por metais pesados, portanto, deve ser compreendida como
parte de um ciclo mais amplo de opresséao e desigualdade estrutural que afeta as
populacdes negras e tradicionais no Brasil. Reconhecer a luta dos quilombolas por
saude, territorio e dignidade é essencial para a constru¢do de um pais mais justo, e a
inclusdo dessas vozes nos debates sobre saude ambiental, politicas publicas e

reparacdes historicas € uma urgéncia que nao pode mais ser adiada.
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2.1.5 Racismo ambiental e resisténcia da populagéo indigena

Na interacdo entre a Terra e seus habitantes, ha uma trama de interesses e
lutas, na qual a beleza da natureza é entrelacada com as cicatrizes da injustica. E uma
histéria que comeca as margens dos rios e nos coragdes das florestas, onde os
suspiros da terra se encontram com as lagrimas dos povos indigenas.

Os povos indigenas, originarios destas terras muito antes da colonizacao
europeia, foram e ainda séo os verdadeiros guardides da biodiversidade, dos rios, das
florestas e das sementes. Seu modo de vida esta profundamente conectado ao
equilibrio dos ecossistemas e a preservacao das fontes de agua e de vida. Todavia,
em um pais marcado por desigualdades estruturais e por um projeto de
desenvolvimento excludente, esses povos tém sido sistematicamente violentados,
deslocados e contaminados, vitimas de um processo brutal de racismo ambiental.

No Brasil, essa categoria ganha contornos dramaticos diante da expanséo
desenfreada do agronegocio, da mineracdo e de grandes obras de infraestrutura nos
territorios tradicionais. Regifes indigenas que antes eram santuarios ecolbgicos
estdo, hoje, diretamente ameacadas pela pulverizacdo aérea de agrotoxicos, pelo uso
intensivo de fertilizantes quimicos e pela mineracdo que contamina rios com metais

pesados como mercurio, chumbo, arsénio e cadmio.
2.1.5.1 Etnia Munduruku e a resisténcia indigena

Os Munduruku, tradicionalmente conhecidos como um povo guerreiro da
Amazonia, tém enfrentado novos desafios em tempos recentes. A crescente presenca
do garimpo ilegal em seus territdrios levou alguns integrantes da comunidade a se
envolverem com essa atividade, muitas vezes como Unica alternativa de subsisténcia
diante da presséo externa e da destruicdo de suas formas tradicionais de vida.

Esse contato direto com o garimpo trouxe graves consequéncias a saude do
povo Munduruku, especialmente devido a contaminacdo por mercario, uma
substancia altamente toxica utilizada no processo de extragdo do ouro. Os efeitos
dessa contaminacédo foram devastadores: mulheres gravidas deram a luz criancas
com distdrbios neuroldgicos, enquanto seus maridos e filhos também passaram a
apresentar sintomas de intoxicagdo, como alteracbes cognitivas, motoras e

comportamentais.
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Figura 6 — india Munduruku — Protesto durante o Acampamento Terra Livre

Fonte: Fernandes (2022)

Diante dessa realidade dolorosa, as mulheres Munduruku se organizaram em
um gesto de resisténcia e coragem: retomaram a producao de seus trabalhos manuais
— artesanatos tradicionais carregados de significado cultural — e passaram a vendé-
los, como forma de renda alternativa. Com essa iniciativa, conseguiram retirar seus
maridos e filhos do garimpo, resgatando, ao mesmo tempo, modos de vida
sustentaveis e enraizados em sua ancestralidade (Rodrigues, 2002).

Essa forma de resisténcia, contudo, ndo passou despercebida. Garimpeiros, ao
notarem a perda de seus trabalhadores, reagiram com violéncia: atearam fogo no local
destinado a venda dos artesanatos, tentando calar a luta silenciosa e resiliente dessas
mulheres.

Mesmo diante da destruicéo e da dor, o povo Munduruku segue resistindo. Sua
histéria € marcada pela forca, pela luta em defesa do territorio, pela preservacao de
sua identidade e, acima de tudo, pela resisténcia e coragem das mulheres que
transformam sofrimento em acao e reconstrucao da Il Feira Tradicional de Cultura e

Resisténcia, conforme se observa na Figura 7.
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Figura 7 — Il Feira Tradicional Munduruku: cultura e resisténcia na Mundurukania

Fonte: Dias (2017)

De acordo com o Movimento Ipereg Ayu Associagao Da’uk Associagao Pariri

(Munduruku do territério Dajé Kapap Eipi),

Reunimos um pouco de tudo que fazemos: arte, comida e cantamos um
pouco e nos divertimos muito Nossa Feira Tradicional é cheia de vida la
sabemos se o parente inventou algo novo ou se quando foi na floresta viu
alguma novidade. Fazemos assim, porque esse € 0 Nosso caminho, é esse 0
Nosso jeito, aqui até vemos o sol de outro jeito e o céu tem outro nome pra
nés. Isso tudo é o nosso plano de vida!

Vamos explicar: Nosso Plano de Vida é construido para o territorio
Munduruku, para os rios serem livres de barragens, as mulheres com sua
forca estdo preocupadas. J& construiram o Plano e estdo colocando em
pratica, como a nossa Feira Munduruku.

A Feira é pra fortalecer nosso caminho. Sem buracos no chao da floresta e
sem veneno no rio Idixidi. Também vai trazer dinheiro pras nossas familias e
ajudar as aldeias. Aqui nos fortalecemos, aqui somos Wuyjugu. Tomando
caxiri, mingau de manicuera.

2.1.5.2 Populacao indigena Yanomami

Outro exemplo alarmante é a situacdo dos povos Yanomami, que tém sofrido
com o garimpo ilegal e a contaminacdo por mercurio, responsavel por provocar
doencas neurologicas como atraso no desenvolvimento motor e no aprendizado,
doencas imunoldgicas, gastrointestinais e malformacdes congénitas e aborto. Estudos
apontam que as criangas e mulheres em idade fértil, sobretudo gestantes, estao entre
0s grupos mais vulneraveis (Brasil, 2022; Pfeiffer; Lima; Silva, 2021).

O relatério sobre contaminacdo por mercurio nos territérios Yanomami e
Munduruku (Brasil, 2022) retrata as aldeias situadas na regido do Alto Rio Mucajali,

gue reunem Yanomamis do subgrupo Ninam. Ao todo, foram examinadas 287
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amostras de cabelo de individuos de variadas faixas etéarias, incluindo criancas e
idosos. Em 84% delas, foram encontrados niveis de mercurio9 acima de 2,0
microgramas de mercurio grama de cabelo (ug/g).

Nessa faixa, a notificagdo dos casos no Sistema de Informacéo de Agravos de
Notificagdo (Sinan), ja é obrigatoria. A acdo possibilita a producdo de estatisticas
oficiais que balizam as medidas a serem adotadas no ambito do Sistema Unico de
Saude (SUS).

Além disso, em 10,8% das analises os niveis ficaram acima de 6,0 pg/g. O
estudo revelou, portanto, a necessidade de atencdo especial com essa parcela
especifica da populacdo e os pesquisadores apontam que 0s maiores niveis de
exposicao foram detectados em indigenas que vivem nas aldeias localizadas mais

préximas dos garimpos ilegais (Brasil, 2022).

Figura 8 — Menina Yanomami debilitada em uma rede na comunidade Maimasi

Fonte: Centro de Documentacao Indigena (2023)

De acordo com a Figura 9, a terra Yanomami ocupa mais de 9 milhdes de

hectares e se estende pelos estados de Roraima e do Amazonas. E a maior reserva

9 A presenca do garimpo ilegal nesse territério € um problema de décadas. O mercurio € usado no
processo de separagédo do ouro dos demais sedimentos. Trata-se de uma atividade clandestina, que
busca driblar a fiscalizacédo, geralmente ndo sdo adotados cuidados ambientais. O mercurio acaba
sendo despejado nos rios e entra na cadeia alimentar dos peixes e de outros animais. Além da
contaminacdo, o avanco do garimpo ilegal tem sido relacionado a outros problemas de salde
enfrentados pelas populacées Yanomami, tais como a desnutricdo e o aumento de diferentes doencas,
sobretudo a malaria (Fiocruz, 2022).
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indigena do pais. Os resultados do Censo 2022, divulgados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), apontam que mais de 27 mil indigenas vivem

nessa area.

Figura 9 — Mapa do territério da populacéo indigena Yanomami
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Fonte: Research Gate (s.d.)10

Além da populacgéo indigena, os pesquisadores analisaram 47 exemplares de
peixes, de 14 espécies diferentes. Todas as amostras também apresentaram
contaminag¢@o por mercurio e, segundo o relatdrio, a analise do risco atribuivel ao
consumo de pescado revelou que a ingestao diaria de mercurio excede em trés vezes
a dose de referéncia preconizada pela U.S. Environmental Protection Agency (USA,
1997).

A agua, considerada sagrada por muitas etnias, estad sendo envenenada, assim
como 0s peixes, 0 solo, as plantas medicinais e o préprio corpo indigena. O impacto,
além de ambiental ou sanitario, € ontolégico, pois ameaca a existéncia e a
continuidade de culturas milenares que sempre respeitaram a natureza como
extensdo de si mesmas.

No Brasil, observa-se um crescimento alarmante desse fenémeno, em que a
natureza é explorada por varias inddstrias e empresas, muitas vezes em detrimento
das comunidades locais. Esse cenario € ainda mais evidente na Amazonia, que sofre
com a invisibilidade de sua significativa populagéo indigena.

Vistas como obstaculos ao desenvolvimento, essas comunidades s&o

frequentemente marginalizadas e suas terras sao exploradas para beneficio de elites

10 Disponivel em: https://images.app.goo.gl/4fYNBtdsWdYXQb556. Acesso em: 15 jul. 2024.
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coloniais. O racismo ambiental também se manifesta de forma clara nos impactos das
grandes monoculturas e do desmatamento, que afetam desproporcionalmente
comunidades tradicionais indigenas. Pouca atencdo é dada as mudancas ambientais
decorrentes de praticas agricolas intensivas, como a reducdo da agrobiodiversidade
e a ameaca a seguranca alimentar (Souza,2019).

No Brasil, observa-se que, a medida que a industrializagdo avanca e 0s
garimpos se expandem pelo territério nacional, emerge um conjunto complexo de
implicacbes ambientais, afetando grupos que, historicamente, mantiveram uma
profunda interdependéncia com a natureza em seus modos de vida.

A preservacao da fauna tem sido impactada pela exposi¢cédo descontrolada dos
recursos naturais, pela apropriagdo territorial e pelas transformacdes
socioeconémicas que distorcem os vinculos entre 0s seres humanos e meio ambiente
(Souza, 2019).

Consequentemente, houve perda da rica biodiversidade faunistica e floristica
dos cerrados, utilizadas de modo tradicional na medicina natural, no artesanato e na
alimentacdo. Destacam-se ainda impactos como a contaminacdo das aguas por
insumos quimicos, intensificacdo de processos erosivos nas vertentes, assoreamento
de coérregos, rebaixamento do lencol freatico e consequente morte de nascentes,
essenciais ao fornecimento de agua as familias durante a estiagem (Diniz; Seidl,
Tubaldini, 2013).

Todavia, esses riscos ambientais distribuem-se de forma inequitativa,
caracterizando o racismo ambiental, no qual os povos mais vulneraveis,
especialmente o povo indigena, sdo mais propensas a sofrerem o0s impactos
causados por poluentes e praticas degradantes do meio ambiente.

De acordo com Alier (2018), essas populacdes enfrentam uma exposicao
desproporcional a toxinas e poluentes, refletindo uma associa¢ao perigosa que coloca
em risco tanto a salde quanto a harmonia da vida nessas areas. Além disso, os indios
encontram dificuldades no acesso a saneamento basico e agua potavel, o que agrava
ainda mais as desigualdades ambientais que permeiam essas regides (Santos, 2020).

A luta contra o racismo ambiental exige escuta ativa, reparacdo histérica e o
fortalecimento da autonomia dos povos originarios, inclusive com a demarcacao
efetiva de seus territorios e a responsabilizacdo dos agentes poluidores. Ndo havera

justica climatica ou ambiental sem justica para os povos indigenas.
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Esse cenario ndo é fruto do acaso, mas resultado de escolhas politicas e
econdmicas que priorizam o lucro em detrimento da vida. A excluséo sistematica dos
povos indigenas nos debates sobre politicas ambientais e agrarias representa uma
forma de racismo institucionalizado. Mais do que proteger florestas e rios, € preciso

proteger os guardides ancestrais que sustentam esses ecossistemas ha geracoes.

2.2 RACISMO AMBIENTAL, SANEAMENTO BASICO E A SAUDE NO BRASIL

O saneamento basico é um direito fundamental previsto na Constituicdo
Federal de 1988 e regulamentado pela Lei n® 11.445/2007 (atualizada pelo novo
Marco Legal do Saneamento, de 2020). Seu acesso no Brasil, no entanto, &
profundamente desigual, refletindo o padréo historico de exclusado racial, territorial e
socioecondmica (Brasil, 1988; 2007; 2020).

O acesso ao saneamento basico no Brasil expressa, de forma contundente, as
desigualdades estruturais presentes na formacao social e territorial do pais. Longe de
se restringir a um problema técnico ou meramente de gestdo publica, o saneamento
— que abrange o abastecimento de agua potavel, o esgotamento sanitério, a coleta e
destinacdo de residuos solidos e o0 manejo das aguas pluviais — é um direito
fundamental da populacao, cuja violagédo revela os contornos do racismo ambiental,
da segregacao territorial e da injustica socioespacial.

A precariedade ou auséncia desses servicos impacta diretamente a saude
publica, contribuindo para a proliferacdo de doencas infecciosas e parasitarias, como
diarreia, hepatite A e leptospirose, que incidem com maior intensidade sobre
populacdes de baixa renda, especialmente criancas negras residentes em periferias
urbanas e territorios vulnerabilizados.

De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS),
cerca de 15% da populacéo brasileira ainda ndo tem acesso a agua tratada, e quase
45% vivem sem rede adequada de coleta de esgoto (Brasil, 2022). Esses dados,
embora alarmantes, ainda subestimam a complexidade do problema.

Um estudo recente realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2023), baseado na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua
(PNAD Continua), revela que, dentre os 74 milhdes de domicilios brasileiros, quase 9
milhdes ndo estdo conectados a rede geral de agua, 17 milhdes recebem agua de

forma irregular ou insuficiente, 11 milhdes ndo possuem reservatorio domiciliar, 1
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milhdo ndo conta com banheiro e 22 milhdes vivem sem coleta de esgoto. O
levantamento indica que uma em cada duas moradias enfrenta algum tipo de privacao
nos servigcos de saneamento, reiterando a centralidade dessa questdo na agenda
publica.

Entretanto, tais estatisticas, agregadas, tendem a ocultar o padréao racial e
territorial dessas privacdes. As maiores caréncias estdo concentradas em territorios
historicamente marginalizados, como comunidades quilombolas, favelas, areas
ribeirinhas, assentamentos informais e territérios indigenas, nos quais predominam
populacdes negras, pobres e periféricas. A auséncia de infraestrutura basica nesses
locais ndo é acidental, mas resultado de um modelo de desenvolvimento urbano
excludente, que racializa o territorio e estabelece uma hierarquia de vidas
consideradas dignas ou descartaveis.

Nesse sentido, o enfrentamento do racismo ambiental no campo do
saneamento exige mais do que a ampliacdo da cobertura dos servigos: requer a
adocéo de politicas publicas interseccionais, antirracistas e ambientalmente justas. E
imprescindivel garantir o0 acesso, a qualidade, a permanéncia e a adequacao
socioterritorial dos servicos, com participacdo ativa das comunidades afetadas,
respeitando seus modos de vida, saberes e formas de organizacao.

A negligéncia do Estado em assegurar o saneamento basico para todos
contribui para a perpetuacdo das chamadas zonas de sacrificio — espacos nos quais
a vida é sistematicamente desprotegida e exposta a degradacdo ambiental. Essa
l6gica esta profundamente enraizada no racismo estrutural, que define quem pode
usufruir da cidade, da saude e da dignidade, e quem permanece a margem das
politicas publicas.

Logo, superar o déficit de saneamento basico no Brasil exige muito mais do que
obras de engenharia, pois demanda um reposicionamento ético e politico que
reconheca que a infraestrutura urbana também é expressdo de poder. A
universalizacdo do saneamento, para ser efetiva e justa, deve se orientar por
principios de justica ambiental, reparagéo historica e ruptura com as logicas coloniais
que estruturam o espaco urbano. Nenhum territério pode ser considerado indigno de

cuidado, investimento e vida plena.
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3 DISRUPTORES ENDOCRINOS

“Os disruptores enddcrinos representam uma ameaca insidiosa a saude
publica, exigindo uma unido de esfor¢os entre cientistas, ativistas e comunidades para

enfrentar os desafios que eles impdem!” (Colborn, 1996).

Nos ultimos anos, a ciéncia tem se aprofundado na complexa relacéo entre a
contaminacdo ambiental e a saude humana, revelando um cendrio alarmante de
interconexdes. As pesquisas tém demonstrado que inUmeras patologias fisicas,
incluindo disfungbes no sistema reprodutor, comprometimentos no sistema
neuroldgico e transtornos mentais, podem ser atribuidas a exposicdo a substancias
guimicas presentes no meio ambiente e em produtos industrializados.

Essas substancias denominadas disruptores endécrinos (DE) possuem a
capacidade de interferir na saude e na integridade do organismo humano, afetando
profundamente o desenvolvimento psicomotor de criancas, e estdo associadas a
condicBes como depresséao e perda de memoria, além de implicacbes na reproducéo
humana.

A tematica dos disruptores enddcrinos ganhou destaque nas ultimas décadas
e vem sendo abordada em diferentes aspectos por pesquisadores de varios campos
das areas do saber, tais como psicologia social, medicina, meio ambiente e
agricultura. Trata-se de estudos que envolvem diferentes areas da ciéncia e que tém
sido considerados fundamentais para o esclarecimento dos novos paradigmas
relacionados ao estilo de vida moderno.

Conhecer os riscos associados a exposicdo por centenas de novos compostos
gue ainda néo estao contemplados nas legislacdes vigentes permite a antecipacao de

possiveis danos para as futuras geracoes.
3.1 DEFINICOES

Disruptores enddcrinos sao substancias ou compostos exdégenos capazes de
alterar uma ou mais fungdes do sistema endocrino, provocando, como consequéncia,
efeitos adversos sobre a saude de um organismo intacto, sua prole ou
(sub)populacdes (COM, 1999, p. 706).
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Em publicacbes cientificas de lingua inglesa, € comum o uso do termo
“‘endocrine disruptors”; contudo, no Brasil, diversas homenclaturas sdo empregadas
para se referir a esses compostos, entre elas, “desreguladores enddcrinos”,
“disruptores endodcrinos” e “interferentes endocrinos” (Waissmann, 2002).

Nesta pesquisa, adota-se o termo “disruptor enddécrino” por ser amplamente
utilizado na literatura cientifica internacional e por ter sido o vocabulo escolhido pelo
Programa Internacional de Seguranca Quimica (IPCS), em cooperag¢do com o Japao,
os Estados Unidos, o Canada, a Comissao das Comunidades Europeias e a Unido
Europeia.

E essencial compreender que os disruptores enddcrinos ndo séo definidos por
sua composicdo quimica, mas pelos efeitos biol6gicos que provocam. Devido a sua
alta estabilidade, essas substancias podem persistir no ambiente por longos periodos,
permanecendo biologicamente ativas mesmo em concentracdes extremamente
baixas (Dhooge et al., 2011; Den et al., 2002). Além disso, seus efeitos podem ser
potencializados ao longo da cadeia alimentar por meio do processo de
biomagnificacédo (Peres, 2011, p. 7).

3.2 MECANISMO DE ACAO DOS DISRUPTORES ENDOCRINOS

Os disruptores endocrinos sédo substancias quimicas capazes de interferir no
funcionamento normal do sistema enddécrino, atuando em concentracdes
extremamente baixas e mimetizando, bloqueando ou alterando a producéo, o

transporte, o metabolismo e a eliminacdo de horménios naturais.

Figura 10 — Mecanismos de acao dos disruptores enddcrinos
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Fonte:Adaptado de NIEHS (2020)

Uma das principais caracteristicas fisico-quimicas que conferem alta

persisténcia e bioacumulagdo a muitos desses compostos € a lipofilicidade, ou seja, a
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afinidade por ambientes gordurosos ou pela matriz lipidica dos organismos. Essa
capacidade facilita sua absorcéo por tecidos ricos em lipidios, como o tecido adiposo,
o figado e o cérebro. Essa caracteristica também esta associada a baixa solubilidade
em agua, o que contribui para a sua persisténcia tanto no ambiente quanto no
organismo humanao.

A caracteristica lipofilica desses compostos leva a bioacumulacdo nos
organismos e a biomagnificacdo na cadeia alimentar. Além disso, em momentos de
mobilizacdo de gordura corporal, como gravidez, lactacado ou perda de peso rapida,
os DE armazenados podem ser liberados na circulacao, atingindo érgdos sensiveis,

como o cérebro ou o sistema enddcrino reprodutivo (Casals-Casas; Desvergne, 2011).

3.3 BREVE HISTORICO DOS DISRUPTORES ENDOCRINOS

A hipétese de que substancias quimicas presentes no meio ambiente podem
causar uma resposta biolégica nos organismos expostos ndo € recente. Pesquisas
pioneiras conduzidas entre as décadas de 1920 e 1930 ja identificavam os efeitos de
substancias estrogénicas sobre o sistema enddcrino de animais de laboratorio (Allen;
Doisy, 1938). Contudo, de acordo com o U.S. Environmental Protection Agency (USA,
1997), o interesse cientifico sobre os chamados disruptores endécrinos ganhou maior
relevancia nas ultimas décadas, impulsionado pelo aumento de anomalias
reprodutivas e de desenvolvimento observadas em seres humanos e outras espécies
animais, muitas vezes associadas a exposi¢cao a essas substancias.

Um dos casos mais emblematicos de desregulador endocrino € o Dicloro-
Difenil-Tricloroetano (DDT) e seus subprodutos, amplamente utilizados como
pesticidas nas décadas de 1950 e 1960, e que ainda permanecem em uso em alguns
paises. Estudos demonstram que o DDT é altamente persistente no ambiente, possui
atividade estrogénica e € capaz de afetar o sistema reprodutivo de mamiferos e aves
(USA, 1997). Um exemplo notdrio sdo as anomalias reprodutivas documentadas em
crocodilos expostos ao DDT em lagos contaminados na Florida (Guillette, 1996).

A relacédo entre pesticidas e declinio de popula¢gdes animais foi amplamente
discutida por Rachel Carson em seu livro “Primavera Silenciosa”, de 1962, uma obra
precursora na denuncia dos impactos do DDT sobre a vida silvestre (Safe, 2000).
Posteriormente, Colborn et al. (1993) publicaram uma revisdo sobre alteracdes

reprodutivas e comportamentais em aves e peixes, especialmente em regides como
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os Grandes Lagos, nos Estados Unidos, associadas a exposicdo a compostos
industriais como dioxinas e bifenilas policloradas, além de pesticidas como o préprio
DDT.

Vale ressaltar que esses autores também chamaram a atencéo para os efeitos
do medicamento dietilestilbestrol (DES) sobre filhas de mulheres expostas durante a
gestacao, utilizando-o como modelo para compreender os efeitos dos estrogénios
ambientais.

Em 1996, Colborn, Dumanoski e Myers (2002) langaram o livro “Our Stolen
Future”, no qual relatam os riscos que substancias quimicas presentes no ambiente
representam para o sistema enddécrino de humanos e animais. A obra apresenta uma
andlise critica dos efeitos que compostos sintéticos podem provocar mesmo em
concentracdes extremamente baixas, com destague para suas consequéncias sobre
o sistema reprodutivo.

Nas ultimas duas décadas, esse tema tem atraido crescente atencdo da
comunidade cientifica, de setores governamentais e da midia, diante da preocupacao
com o0s potenciais efeitos adversos da exposicdo cronica a essas substancias.
Organizacgfes internacionais como a Unido Europeia (UE), a Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (EPA), a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o
Programa Internacional de Seguranca Quimica (IPCS) e a Organizacdo para a
Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) tém atuado no sentido de
investigar, classificar e regulamentar os desreguladores endécrinos.

A partir de levantamentos na literatura cientifica, foram elaboradas listas com
substancias suspeitas de atuar como desreguladores endocrinos (Birkett; Lester,
2003). Segundo Keith (1997), mais de 67 grupos de compostos sintéticos ja haviam
sido identificados ha mais de uma década, muitos dos quais mimetizam a acao dos
estrogenos. Embora existam horménios vegetais com acdo semelhante — 0s
fitoestrdgenos, como os encontrados na soja, estes sdo rapidamente metabolizados
e eliminados pelo organismo, ao contrario dos compostos sintéticos, que tendem a se
acumular no tecido adiposo e a persistir no ambiente (Swan, 2008).

Em 2001, a Comissao Europeia iniciou um esforco sistematico de priorizacao
dessas substancias, resultando em dois estudos. O primeiro avaliou 12 compostos,
entre eles nove sintéticos e trés estrogénios naturais, selecionados a partir de uma
lista de 118 substancias identificadas em 2000 como potenciais desreguladores

enddcrinos, que ainda ndo possuiam restricdes de uso na UE (European Commission,
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2002). O segundo estudo, por sua vez, avaliou 435 substancias para as quais 0s
dados disponiveis eram insuficientes. Tais substancias foram entdo agrupadas com
base em critérios como volume de producdo, persisténcia ambiental, evidéncias
cientificas de desregulacdo enddcrina e grau de exposicdo humana e ambiental.
Apesar dos avancos, ainda ha lacunas significativas de conhecimento sobre 0s
critérios utilizados para a classificacdo desses compostos. Para aprofundar as
investigacdes, a Unido Europeia deu inicio, em 2002, a elaboracdo de um plano de
acao com base na List of Actions (European Commission, 2002), que culminou em
uma revisdo publicada em 2015, no periédico Endocrine Reviews (2015), com

atualizacdes sobre a priorizacdo e a classificacdo dessas substancias.

3.3.1 Os doze principais disruptores endocrinos mencionados na lista dos

estudos globais

As 12 substancias prioritarias designadas como disruptores enddcrinos,
especialmente no contexto de estudos da Unido Europeia e outras organizacfes
globais, sdo frequentemente mencionadas em pesquisas devido ao seu impacto
potencial na saude.

De acordo com a Endocrine Reviews (2015), a lista dessas substancias pode
variar ligeiramente dependendo da fonte e do critério utilizado, mas geralmente inclui:

i. Bisfenol A (BPA): utilizado em plasticos e resinas, amplamente estudado
pelos seus efeitos no desenvolvimento e no sistema nervoso.

ii. Dietilestilbestrol (DES): um estrogénio sintético que foi empregado em
medicamentos e é conhecido por seus efeitos adversos na saude reprodutiva
e desenvolvimento neuroldgico.

iii.  Ftalatos (DEHP, DBP, BBP): presentes em plasticos flexiveis, cosméticos e
produtos de consumo, os ftalatos sdo associados a distarbios hormonais e
neuroldgicos.

iv.  Policlorobifenilos (PCB): quimicos industriais usados em lubrificantes e
isolantes elétricos, reconhecidos por seus efeitos duradouros no sistema
endocrino e nervoso.

v. Dioxinas: Subprodutos industriais altamente téxicos que podem causar

disfuncdes hormonais e efeitos adversos na saude mental.
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vi. Perfluoroalquil e Polifluoroalquil Substancias (PFOAS): Usadas em
produtos antiaderentes e resistentes a agua, essas substancias estao ligadas
a distarbios enddécrinos e neuroldgicos.

vii.  Pesticidas organofosforados (como clorpirifés): Amplamente utilizados na
agricultura, esses pesticidas sdo neurotdxicos e interferem no sistema
hormonal.

vii. Conservantes usados em cosméticos e produtos de cuidado pessoal,
conhecidos por mimetizarem o estrogénio e perturbarem o sistema enddécrino.

ix. Triclosan: agente antibacteriano encontrado em sabonetes e pastas de
dentes, ligado a distarbios hormonais e possiveis efeitos neuropsicologicos.

X. Alquilfendis (como o Nonilfenol): utilizados em detergentes e produtos de
limpeza, conhecidos por seus efeitos disruptivos no sistema enddcrino.

xi.  Polibromodifenil éteres (PBDE): Retardantes de chama usados em moveis e
eletrbnicos, que podem afetar a funcdo hormonal e o desenvolvimento
neurolégico.

xii.  Atrazina: herbicida amplamente utilizado que interfere com o equilibrio
hormonal e tem sido associado a efeitos adversos no desenvolvimento
neuroldgico.

Atualmente, os resultados de pesquisas que investigam a interferéncia de
fatores ambientais no sistema enddcrino tém gerado importantes mobilizacdes
institucionais. Em 2009, a Sociedade de Endocrinologia dos Estados Unidos publicou
um relatério de posicionamento oficial alertando sobre os riscos a saude associados
a exposicao aos disruptores enddcrinos (The Endocrine Society, 2009).

A partir desse documento, foram desenvolvidas campanhas de conscientizacao
voltadas aos profissionais da saude, especialmente endocrinologistas, além de
iniciativas legislativas em parceria com organismos internacionais, como a
Organizacao das Nagbes Unidas (ONU), com o objetivo de regular o uso dessas
substancias.

Entre as estratégias de prevencdo, destaca-se a criagdo de um sistema
informativo sobre produtos que contém substancias potencialmente toxicas e
cancerigenas, incluindo os disruptores enddcrinos. Esse sistema esta disponivel em
formato de aplicativo para dispositivos moveis, permitindo que consumidores

identifiquem facilmente produtos com ingredientes suspeitos. O Anexo 3 deste
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trabalho apresenta alguns exemplos desses produtos, cujas informacfes podem ser
acessadas pelo aplicativo Clearya.

Além das iniciativas institucionais, a midia e a literatura também desempenham
papel relevante na sensibilizacdo da populacdo. O documentario “Agressdo ao
Homem”, produzido pela BBC de Londres, exibe investigacfes baseadas no contetdo
do livro “O Futuro Roubado” (Colborn; Dumanoski; Myers, 2002), obra fundamental
para a compreensao dos impactos dos disruptores enddcrinos sobre a saide humana
e ambiental. Também merece destaque o livro “Plasticos, Detergentes e Desequilibrio
Hormonal — um grito de alerta”, de Borges e Hillebrand (2007), voltado a divulgacéo
cientifica e ao alerta sobre os perigos dessas substancias.

Todavia, um fator preocupante diz respeito & América do Sul, onde se observa
uma significativa escassez de pesquisas sobre o tema, além da auséncia de
regulamentacdes especificas e de politicas publicas preventivas voltadas a protecao
da populacéo.

Um aspecto critico a ser considerado, segundo Multigner e Oliva (2002, p. 408),
€ que o tempo de exposicdo continua a essas substancias representa um risco ainda
maior do que a exposicdo aguda a doses elevadas, o que reforca a necessidade de
acOes preventivas e de vigilancia continua, mesmo diante de concentracfes
aparentemente baixas.

Ao longo do tempo nosso organismo foi exposto e se adaptou a disruptores
enddcrinos naturais presentes em alimentos de origem vegetal como frutas (macas,
cerejas, ameixas), vegetais (batatas, cenouras, ervilhas), leguminosas (soja, feijao),
temperos (salsa, alho) e gréos (trigo, aveia, centeio, cevada). Esses fitoestrogenos
naturais ndo se acumulam no organismo e sdo excretados de forma eficiente.
Diferentemente dos compostos sintéticos, que mimetizam hormoénios naturais, se
acumulam em tecidos gordurosos e interferem diretamente na sinalizagdo enddcrina
(Colborn, 2002).

Alguns exemplos relevantes incluem:

o Bisfenol A (BPA): utilizado em plasticos policarbonatos e resinas epoxi.

Embora menos persistente que outros DEs, o BPA possui afinidade por lipidios

e pode se acumular temporariamente em tecidos adiposos (Gore et al., 2015).

o Ftalatos: como o DEHP (di-2-etilhexilftalato), presentes em PVC e diversos

produtos plasticos. Sao lipofilicos e associados a alteracdes hormonais e

disfungdes reprodutivas (Kabir; Rahman; Rahman, 2015).
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« PCBs (Bifenilos Policlorados): extremamente persistentes e lipofilicos, foram
amplamente usados como isolantes elétricos e ainda sdo encontrados no meio
ambiente. Estdo associados a efeitos neurotoxicos e desregulacdo hormonal
(Diamanti-Kandarakis et al., 2009).

o DDT (diclorodifeniltricloroetano): inseticida organoclorado banido em muitos
paises, € altamente lipofilico e pode permanecer nos tecidos adiposos por
décadas (WHO, 2002).

Muitos desses compostos sdo capazes de atravessar a barreira placentaria,
atingindo o feto durante a gestacdo. Segundo Bowler e Cone (2001), o chumbo, por
exemplo, é transplacentario. Alguns DE também séo detectados no leite materno,
transferindo-se ao bebé por meio da amamentacédo, principalmente devido a alta
concentracéo lipidica do leite e ao efeito da biomagnificacdo (Matuo, 1990).

Os efeitos desses compostos variam amplamente. Alguns metais pesados, por
exemplo, interferem no funcionamento enzimatico ao substituirem horménios naturais
ou ao se ligarem a grupos funcionais especificos das enzimas. O cadmio liga-se ao
grupo sulfidrila (-SH), inibindo a atividade enziméatica; o chumbo compromete a sintese
de heme ao inibir a enzima ALAD (acido d-aminolevulinico desidratase), o que pode
causar anemia; o arsénico interfere na producdo de ATP ao formar complexos
inibitdrios com enzimas; o mercurio também interage com grupos sulfidrila, afetando
proteinas, hemoglobina e seroalbumina (Patnaik, 2002; Ferreira, 2003).

Um caso emblemético foi o desastre de Minamata, no Japdo, causado pela
contaminacdo por metilmercario. Mulheres gravidas que consumiram peixes e
crustaceos contaminados transmitiram a substancia a seus fetos, que desenvolveram
paralisia cerebral e lesdes irreversiveis no sistema nervoso central (Azevedo, 2003).

Estudos revelam que a exposicéo pré-natal a DE pode afetar significativamente
o desenvolvimento reprodutivo. Em areas onde o pesticida Endosulfan foi amplamente
utilizado, observou-se em meninos alta incidéncia de criptorquidia, hipospadia e
desenvolvimento genital inadequado, alteracdes ligadas a acéo intrauterina desses
compostos (NIEHS, 2010; Santamarta, 2001).

O uso excessivo e desregulado de pesticidas expde especialmente
trabalhadores rurais a graves riscos a saude. Koifman e Meyer (2002) identificaram
correlacdo entre a exposicado a pesticidas e o aumento de casos de infertilidade,

cancer de testiculo, mama, préstata e ovario em algumas regides brasileiras.
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Na Regido Metropolitana da Baixada Santista, a situacdo é alarmante.
Pesquisas indicam a presenca de pesticidas organoclorados como HCB, HCH e DDT
no sangue de moradores da regido de Pildes, em Cubatdo, area impactada por
décadas de descarte inadequado de residuos quimicos (SANTOS Filho, 2003).

Outro levantamento realizado pela Companhia Ambiental do Estado de Séo
Paulo (CETESB) sobre a poluicdo no estuario de Santos-Cubatdo identificou uma
gama de DE e metais pesados contaminando rios, estuario e solos, como Endosulfan,
HCB, HCH, chumbo, cadmio, mercurio, dioxinas, PCBs e furanos (FREITAS
Guimaraes, 2005; Sao Paulo, 2001). Essas substancias estdo presentes em
ambientes de cultivo e pesca, impactando diretamente popula¢gdes vulneraveis que
consomem alimentos dessas areas.

Moradores e trabalhadores expostos diretamente, seja por inalacédo, contato
dérmico ou ingestédo, estdo particularmente vulneraveis. Em 2004, vistorias no antigo
Lixdo da Alemoa, as margens do estuario de Santos, flagraram criancas nadando em
adguas contaminadas, alheias a gravidade da poluicdo local (FREITAS Guimaraes,
2005; ONG critica..., 2004).
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4 EFEITOS ADVERSOS DOS DISRUPTORES ENDOCRINOS NA SAUDE
MENTAL

“‘Entre o corpo e o ambiente h& pontes feitas de ar, agua e escolhas.
Quando o ambiente adoece, a mente sente, mesmo que em sussurros” (Tolloto,
2024).

Este capitulo aborda os impactos dos disruptores enddcrinos sobre a saude
mental, com énfase em seus efeitos transgeracionais. Nas Ultimas décadas, tem-se
intensificado o interesse da comunidade cientifica pelos vinculos entre a exposi¢céo a
essas substancias quimicas e o desenvolvimento de transtornos psiquiatricos, como
depresséao e ansiedade.

Presentes em inimeros produtos do cotidiano, os DE interferem nos sistemas
hormonais e neurotransmissores, afetando os mecanismos de regulacédo emocional e
cognitiva. O presente capitulo, portanto, examina as evidéncias epidemioldgicas que
associam a exposicdo a DE ao aumento da incidéncia de transtornos mentais em
adultos e criancas, ressaltando a urgéncia de politicas publicas voltadas a prevencao
e mitigacdo desses efeitos, especialmente em popula¢des vulneraveis.

4.1 EFEITOS NEUROTOXICOS

\

Paralelamente a ampliacdo da literatura sobre os efeitos comportamentais
provocados pela exposicdo a disruptores endocrinos, diversos estudos vém
destacando a vulnerabilidade do cérebro a essas substancias (OMS, 2014). Alguns
DE possuem propriedades neurotoxicas comprovadas, capazes de interferir
diretamente no funcionamento do sistema nervoso central, levando ao aparecimento
de sintomas como ansiedade, depresséo, déficit de atencéo e hiperatividade.

Entre as substancias com potencial de afetar o sistema neuroenddcrino estéo
0S compostos sintéticos, como alquilfendis, pesticidas, ftalatos, bifenilas policloradas
(PCB), bisfenol A (BPA) e farmacos; e compostos naturais, como estrogénios naturais
e fitoestrogénios (Azevedo; Chasin, 2003; Rebolledo-Solleiro et al., 2021).

O bisfenol A, presente em plasticos industriais, € apontado por Brown Jr. (2009)
como responsavel por alteracdes no sistema nervoso central semelhantes as

observadas em casos de esquizofrenia. O autor descreve interferéncias no processo
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de diferenciacdo, migracdo e apoptose de células neurais, incluindo aumento da
proliferacdo e da migracao de células-tronco neurais — alteracbes compativeis com
quadros esquizofrénicos relacionados a exposi¢céo ao BPA.

Tripodianakis et al. (2006) reforcam esses achados, indicando que o BPA é
capaz de interferir nos niveis do hormoénio luteinizante (LH) e da testosterona (T),
alteracdo também observada em pacientes com esquizofrenia. Em estudos com
homens que cometeram suicidio, os niveis de testosterona estavam significativamente
reduzidos, enquanto os de LH se encontravam elevados.

N&o obstante as dificuldades inerentes a investigacdo multidisciplinar sobre a
relacdo entre disruptores endocrinos e transtornos mentais, e considerando a
complexidade dos mecanismos envolvidos e a escassez de debate publico, 0 aumento
de evidéncias empiricas tem tornado essa questdo uma demanda urgente de saude
publica.

Estudos disponiveis em plataformas cientificas vém consolidando a associagao
entre a exposicdo a DE e o diagnéstico clinico de depressdo e outros transtornos
mentais, especialmente em regides marcadas por injusticas socioambientais, como 0
racismo ambiental (Varricchio, 2001; 2010; 2021; 2021a).

Um exemplo emblematico é o glifosato, herbicida amplamente utilizado no
mundo, que pode permanecer no ambiente por longos periodos. Revisbes
sistematicas recentes demonstram que sua exposi¢ao, mesmo em doses inferiores as
consideradas seguras por agéncias reguladoras, causa efeitos neurotdxicos em
diversas espécies, inclusive humanos (Costas-Ferreira, 2022). Entre os danos estéo
a desregulagdo da neurogénese, interferéncias na mielinizagdo, neuroinflamacéo,
estresse oxidativo, disfungcéo mitocondrial e morte neuronal por necrose, apoptose ou
autofagia, resultando em comprometimentos cognitivos e motores.

Outros pesticidas, como o DDT, também foram relacionados a doencas
neurodegenerativas, como a Doenca de Parkinson, além de sintomas depressivos
(Rajgopal, 2006). Um estudo longitudinal conduzido por Cohn et al. (2017) examinou
a exposicao ao DDT durante a gestacao e sua associagdo com o desenvolvimento de
transtornos neuropsiquiatricos, como depressao e ansiedade.

Rudel e Perovich (2009) analisaram o impacto de DE dispersos no ar, como 0s
usados em pulverizacdes agricolas, sobre a saude mental, sugerindo que essas
substancias ndo apenas favorecem quadros de depressdo e ansiedade, como

também alteram a neuroplasticidade e aceleram o envelhecimento cerebral.
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Criancas sao especialmente vulneraveis a acao dos disruptores endocrinos, por
estarem em fase de desenvolvimento fisico e neuroldgico. Aléem de apresentarem
maior exposigao relativa, por fatores como ingestdo de leite contaminado, contato
frequente com o solo e objetos, maior proporcdo entre area de pele e peso corporal,
elas tém menor capacidade de evitar riscos e viverao por mais tempo com os efeitos
acumulados da exposicdo (Schug et al.,, 2011; Cohn, 2017). A sensibilidade aos
hormonios e aos disruptores enddcrinos esta presente em todas as fases da vida, mas
é particularmente critica nos periodos iniciais de desenvolvimento.

Em 2013, a Conferéncia Internacional sobre Ambiente e Saude Infantil emitiu a
Declaracao de Jerusalém, destacando a necessidade urgente de proteger as criancas
contra riscos ambientais. Pesquisas mostram que a exposi¢cado precoce a poluentes
como PCB e PBDE estd associada a déficits cognitivos e comportamentais
significativos (Cohn, 2017). Atualmente, nos EUA, uma em cada seis criancas €
diagnosticada com pelo menos um transtorno neuropsiquiatrico (Sinan, 2016).

Casais-Casas e Desverone (2011) oferecem uma sintese abrangente dos
efeitos dos DE sobre multiplos sistemas, com foco no sistema nervoso. Revisées
como as de Gore et al. (2015) e Swan (2008) ressaltam o papel de substancias
lipofilicas, que se acumulam no tecido adiposo, na inducéo de disturbios neurolégicos.
Schug et al. (2011) também revisam o impacto dos disruptores endécrinos sobre o
desenvolvimento neuroldgico, reforcando o risco representado pelas substancias
lipossolaveis.

Neves (1999) demonstrou que os PBDE, usados como retardantes de chama
em moveis e eletrbnicos, estdo associados a reducdo do Ql e a outros déficits
cognitivos, além de interferirem na organizacdo sinaptica e na atividade dos
neurotransmissores, afetando ndo s6 o desenvolvimento cerebral, mas também o
envelhecimento.

Substancias como PBDE, compostos perfluorados e pesticidas
organofosforados (como o clorpirifds) e organoclorados tém sido relacionadas a
transtornos como TDAH, TEA e dificuldades de aprendizagem, embora as evidéncias
ainda sejam inconsistentes (CDC, 2010; Lyall et al., 2017).

Ademais, estudos indicam que a ativacdo imunolégica materna pode estar
associada a maior risco de transtornos do neurodesenvolvimento. A exposicao pre-

natal a poluicdo atmosférica, que contém metais pesados e compostos organicos
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toxicos, pode alterar a resposta inflamatéria da gestante, impactando o
desenvolvimento fetal (Volke et al., 2020).
Trés eixos principais sustentam essa correlacao:

e Poluicdo do ar e metais pesados: a exposicdo a material particulado
(PM2.5/PM10), metais como cadmio e chumbo, e HPA pode induzir alteracdes
nas citocinas inflamatorias maternas, como IL-6 e TNF-a, aumentando o risco
de TEA e esquizofrenia (Soto, 2017).

e Disruptores endécrinos e sistema imune: compostos como dioxinas e
ftalatos, presentes na poluicdo atmosférica, interferem simultaneamente nos
sistemas enddcrino e imunolégico, potencializando os efeitos inflamatorios
durante a gestacéao (Zager, 2013).

e Janelas de susceptibilidade: o primeiro trimestre da gestacéo é critico para a
neurogénese, enquanto o terceiro é essencial para a mielinizacdo. A exposicao
a poluentes nesses periodos pode impactar de forma significativa o
neurodesenvolvimento (MEDPUC-RIo, 2022).

Por fim, ao considerarmos que muitos aditivos alimentares, como conservantes
e corantes, também atuam como DE, € possivel estabelecer um paralelo entre
poluentes inalados e substancias ingeridas. Ambos podem ativar respostas
inflamatoérias durante a gestacdo, interferindo na formacdo cerebral do feto e

aumentando o risco de disturbios neuroldgicos e psiquiatricos.

4.2 TRANSTORNO DO ESPECTRO DO AUTISMO (TEA)

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) é um distarbio do
neurodesenvolvimento caracterizado por dificuldades persistentes na comunicacgéo e
interacdo social, além de comportamentos restritos e repetitivos. Sua etiologia é
complexa, resultante de fatores genéticos e ambientais interdependentes.
Recentemente, os disruptores enddcrinos vém sendo estudados como possiveis
influenciadores ambientais no desenvolvimento neuroldgico, dado seu potencial de
interferir na sinalizagcdo hormonal, especialmente durante periodos criticos como a
gestacao e a primeira infancia (Landrigan, 2012).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2024) estima que, globalmente, o TEA

afeta cerca de uma em cada 100 criangas. Nos Estados Unidos, esse numero é ainda
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mais elevado: aproximadamente uma em cada 36 criancas séo diagnosticadas com a
condicdo, segundo o Centro de Controle e Prevencao de Doencas (CDC, 2024).

Nesse contexto, destaca-se o estudo Childhood Autism Risks from Genetics
and Environment (CHARGE), iniciado em 2006 e ainda em curso. Trata-se de uma
investigacdo pioneira e abrangente que analisa fatores genéticos e ambientais
associados ao autismo e outros transtornos do desenvolvimento. O estudo envolve
uma amostra populacional extensa, avaliagfes diagndsticas padronizadas, exames
médicos e neurolégicos, além da coleta de dados sobre exposi¢cdes ambientais desde
o periodo pré-concepcional até a infancia precoce.

Seu diferencial é a énfase nos fatores ambientais e o uso de biomarcadores
para investigar exposi¢cdes a xenobidticos, imunorregulacdo e expressdo génica. A
diversidade étnica da amostra e a colaboracdo com outras iniciativas epidemioldgicas,
como o projeto CADDRE, ampliam a relevancia e o alcance dos resultados (Hertz-
Picciotto et al., 2006).

Outro levantamento relevante é o Early Markers of Autism (EMA), que trouxe
importantes achados sobre biomarcadores associados ao TEA. A pesquisa identificou
niveis elevados de citocinas e quimiocinas em amostras de soro materno coletadas
no meio da gestacao, associados ao risco aumentado do trnstorno. Também foram
analisadas influéncias genéticas maternas e fetais nas exposi¢cdes quimicas e nos
niveis de vitamina D e mercurio. Todavia, ndo foi encontrada associacao significativa
entre TEA e os niveis maternos e neonatais de vitamina D ou fator neurotréfico
derivado do cérebro (BDNF) (Lyall et al., 2021).

A literatura cientifica tem destacado a especial vulnerabilidade do cérebro em
desenvolvimento a acdo dos DE, e a exposicdo gestacional a essas substancias pode
alterar processos neurobiologicos e aumentar o risco de transtornos do
neurodesenvolvimento, como o TEA (Schug et al., 2011; OMS, 2014). Entre os
compostos estudados, os ftalatos se destacam. Utilizados para conferir flexibilidade a
plasticos e presentes em fragrancias e cosméticos, eles podem interferir na funcao
hormonal, modular a expresséo génica, e alterar a plasticidade sinaptica, o que esta
associado a reducdo do QI, disturbios de comportamento e atrasos motores em
criancas (Braun et al., 2013).

Vale destacar que a pesquisa sobre os efeitos dos disruptores enddécrinos na
salude mental estd em expansdo e ainda sdo necessarios estudos longitudinais e

laboratoriais para confirmar mecanismos causais. As evidéncias ja existentes, no
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entanto, reforcam a necessidade de limitar a exposicdo a esses compostos, visando
proteger a saude fisica e mental das populacdes.

A relacéo entre os disruptores endocrinos e o risco de TEA esta cada vez mais
presente nas investigacdes atuais, considerando sua capacidade de interferéncia na
homeostase hormonal e sua afinidade por tecidos lipidicos, como o cérebro. Como os
horménios sexuais sdo essenciais para o desenvolvimento cerebral e a diferenciacao
sexual, a exposi¢do intrauterina a DE em fases criticas pode provocar efeitos
neurolégicos duradouros. Além disso, a lipofilicidade desses compostos favorece sua
bioacumulacao e biomagnificacao.

Durante fases de mobilizacdo de gordura corporal, como a gestacao, lactacao
ou emagrecimento rapido, essas substancias podem ser redistribuidas no organismo,
atingindo 6rgdos sensiveis, incluindo o sistema nervoso central (Casals-Casas;

Desvergne, 2011).

43 DISRUPTORES ENDOCRINOS E O TRANSTORNO DO DEFICIT DE
ATENCAO E HIPERATIVIDADE (TDAH)

O Transtorno do Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) é uma condicéo
neuropsiquiatrica caracterizada por padrdes persistentes de desatencao,
hiperatividade e impulsividade, que comprometem o funcionamento social, académico
e comportamental. Trata-se de um dos transtornos mais comuns diagnosticados na
infancia e adolescéncia, afetando aproximadamente entre 5% e 7% das criancas em
idade escolar no mundo, prevaléncia semelhante a observada no Brasil (CDC, 2024).

Embora a etiologia do TDAH ainda ndo esteja completamente esclarecida,
estudos apontam para uma interagdo complexa entre fatores genéticos e ambientais.
Entre os fatores ambientais, a exposicéo pré-natal e na infancia a compostos quimicos
como os disruptores endocrinos tem sido investigada por seu potencial impacto no
desenvolvimento neuroldgico. Tais substancias podem interferir no sistema endécrino
e afetar a regulacao de neurotransmissores essenciais para o controle da atencéo, da
memoria e do comportamento impulsivo (Landrigan; Goldman, 2011).

Pesquisas recentes indicam que os DE, ao mimetizarem ou bloquearem
hormoénios naturais, podem alterar circuitos cerebrais em formagé&o, com implicacdes
para transtornos do neurodesenvolvimento como o TDAH. Essa interferéncia pode

ocorrer durante periodos criticos, como a gestacdo e 0s primeiros anos de vida,
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guando o cérebro estad em intenso processo de diferenciacdo e maturagcéao (Schug et
al., 2011).

A exposicédo a substancias como ftalatos e bifenilos policlorados (PCB), por
exemplo, tem sido associada a alteracbes em regides cerebrais responsaveis pela
autorregulacdo e pelo controle da atencdo, sugerindo uma possivel via para o
surgimento de sintomas compativeis com o TDAH (Braun et al., 2011; Demeneix,
2014).

Por fim, é importante destacar que a relagéo entre os disruptores endrécrinos
e o TDAH é multifatorial e ainda esta sendo investigada. A literatura cientifica tem
reforcado a necessidade de aprofundar as andlises sobre os efeitos dessas
substancias quimicas no cérebro em desenvolvimento, considerando também a
suscetibilidade genética individual e os contextos ambientais nos quais a crianca esta

inserida.

4.3.1 Principais disruptores endécrinos relacionados ao TDAH

Entre os principais disruptores enddcrinos associados ao TDAH estdo os
ftalatos, o bisfenol A (BPA) e os pesticidas organofosforados.

Os ftalatos sdo substancias capazes de interferir no desenvolvimento fetal e
na maturacdo e conectividade neural, podendo modular a funcdo de
neurotransmissores e, consequentemente, influenciar a sinalizacdo quimica no
cérebro. Essa interferéncia pode estar relacionada ao surgimento de sintomas
caracteristicos do TDAH (Braun; Sathyanarayana; Hauser, 2013).

O bisfenol A (BPA), amplamente utilizado em produtos de consumo e
industriais, também tem sido vinculado a sintomas de desatencéo e hiperatividade em
criancas expostas durante a gestacao e infancia (Vanderberg, 2007). Trata-se de um
disruptor enddcrino que se liga a receptores de estrogénio, perturbando diversas
funcBes neuroldgicas, o que o torna motivo de preocupacdo crescente em saude
publica (Costa; Cairrdo, 2024).

Embrides, fetos e lactentes sdo especialmente vulneraveis aos efeitos do BPA
devido a imaturidade dos sistemas de eliminacdo, o que justifica, em diversos paises,
restricbes ao seu uso em embalagens de alimentos infantis (Desai et al., 2018). O
BPA atravessa facilmente as barreiras hematoplacentaria e hematoencefalica, além



79

de ser excretado pelo leite materno, o que prolonga sua exposi¢cdo durante o
desenvolvimento (Baccarelli; Bollati, 2009).

Segundo Mustieles e Fernandez (2020) e Vandenberg et al. (2012), ainda que
estudos sobre exposicao pré-natal ao BPA sejam comuns, as evidéncias disponiveis
nao sdo conclusivas quanto a uma correlacdo dose-resposta ou a determinacéo de
um periodo de maior vulnerabilidade, como os trimestres gestacionais. Uma revisao
recente concluiu que a associagéo entre BPA e TDAH permanece inconclusiva devido
a baixa qualidade metodolégica dos estudos analisados (Zoppé et al., 2022).

Ademais, pesticidas organofosforados, amplamente utilizados na agricultura e
em ambientes domeésticos, tém sido associados a riscos aumentados de TDAH em
criancas expostas durante o desenvolvimento fetal ou nos primeiros anos de vida.
Braun (2013) afirma que esses compostos afetam areas cerebrais envolvidas na
atencao e no comportamento, principalmente quando a exposi¢cao ocorre em periodos
criticos do neurodesenvolvimento.

Destaca-se que os efeitos dos disruptores enddcrinos sobre o desenvolvimento
cerebral podem variar conforme a idade da exposi¢cédo, visto que muitas funcdes
dependentes de hormbnios se desenvolvem da infancia a adolescéncia (Fudvoye et
al., 2014), além de envolverem processos neuroimunoldgicos relevantes (Estes;
McAllister, 2016).

A maioria das pesquisas esta concentrada em criancas entre 6 e 8 anos, faixa
etaria mais acessivel para avaliacdo neuropsicoldgica, embora estudos com criancas
menores sejam importantes para deteccado precoce (Oegema et al., 2020; Zubler et
al., 2022).

Apesar de promissores, para Skarha et al. (2020) e Wang et al. (2024), estudos
sobre exposicéo paterna pré-natal ao BPA ainda sao limitados e, até 0 momento, ndo
demonstram evidéncias significativas. Essa abordagem emergente, no entanto, tem
sido apontada como relevante para futuras investigacdes (Leader et al., 2023).

Complementarmente, ressalta-se que poucas pesquisas diferenciam os efeitos
da exposicdo em trimestres gestacionais especificos, o que poderia gerar resultados
mais precisos (Oskar et al., 2024).

Diante dessas evidéncias, a redugcédo da exposi¢cao a DE configura-se como
uma estratégia relevante na prevencao e manejo do TDAH e de outros transtornos do

neurodesenvolvimento. Medidas regulatorias, campanhas educativas e praticas
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industriais e agricolas mais seguras sdo fundamentais para mitigar 0S riscos
associados a exposi¢ao quimica ambiental.

Embora ainda haja lacunas a serem preenchidas, as evidéncias atuais apontam
para um papel significativo dos disruptores enddcrinos no desenvolvimento e
manifestacdo do TDAH. Assim, sua identificacdo e regulacdo devem ser priorizadas

como forma de promover a salde mental de criancas e adolescentes.
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5 DISRUPTORES ENDOCRINOS E SEUS EFEITOS NA SAUDE E NA
REPRODUCAO

A andlise dos artigos ndo revela apenas dados, revela auséncias. Cada
substancia quantificada é também uma histéria ndo contada, uma geografia
de dor, uma politica do corpo. A ciéncia, neste trabalho, assume o papel nao
apenas de medir, mas de escutar. (Tolloto, 2024)

Este capitulo propde um mergulho historico e cientifico na trajetéria que levou
a identificacio e ao reconhecimento dos riscos associados aos disruptores
enddcrinos. Desde os primeiros alertas de cientistas e ativistas ambientais até os
esforcos contemporaneos de comunidades cientificas e instituicdes reguladoras,
consolidou-se um corpo robusto de evidéncias sobre os impactos dessas substancias
na saude humana.

Vivemos em um ambiente impregnado por substancias que, de maneira sutil,
mas significativa, interferem em nosso sistema hormonal, afetando diretamente a
homeostase e 0s processos fisiolégicos essenciais ao equilibrio organico. Esses
compostos, presentes em inameros produtos de uso cotidiano, afetam diversos
sistemas bioldgicos, com especial destaque para o sistema enddcrino reprodutivo.

A investigagdo cientifica sobre os efeitos dos DE ganhou félego nas ultimas
décadas, sendo marcada por estudos reveladores que associam a exposi¢ao a essas
substancias a alteracdes no desenvolvimento e na funcéo reprodutiva de homens e
mulheres, além de efeitos transgeracionais observados em animais de laboratério e
populacdes humanas expostas.

Entre os marcos importantes nessa trajetéria destaca-se o relatério do Comité
Cientifico de Toxicidade, Ecotoxicidade e Ambiente, que, em 1999, apontou
evidéncias significativas da relacdo entre certos disruptores endocrinos e disturbios
no sistema reprodutivo humano (CSTEE, 1999).

Estudos classicos, como os de Colborn, vom Saal e Soto (1993) foram
fundamentais para inaugurar o debate publico e académico sobre os efeitos de doses
ambientalmente relevantes de DE, com foco em sua acdo mimética de hormonios
sexuais e sua capacidade de provocar efeitos mesmo em concentracdes muito baixas.

Ademais, pesquisas subsequentes aprofundaram a analise sobre os
mecanismos de acdo e 0s impactos multissistémicos dessas substancias (Goldman

et al., 2001). Entre os efeitos mais relatados estdo a infertilidade, malformacdes
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congénitas, puberdade precoce, endometriose, canceres horménio-dependentes e

alteracdes epigenéticas com consequéncias que podem se estender por geracoes.

O Quadro 1, a seguir, apresenta uma sintese dos principais disruptores

enddcrinos, seus efeitos sobre o sistema reprodutivo, produtos nos quais estao

presentes e o0s estudos cientificos que documentaram essas relacoes.

Quadro 1 — Principais disruptores endécrinos e seus efeitos no sistema reprodutor

Substancia

Atrazina

Ascarel (PCB)

Benzo(a)antraceno
e Benzo(a)pireno

Bisfenol A

BTX (Benzeno,
Tolueno, Xileno)

Carbaril

Cadmio

Chumbo

Clordano, Dieldrin,
DDT, Endossulfam

Compostos
pirimidinicos
DBPC

(Dibromocloropropa
no)

Dissulfeto de
Carbono

Estireno

Impactos na Salde Reprodutiva

Reducéo na qualidade do esperma, problemas
de tireoide

Declinio da fungédo do sistema imunolégico,
doencas infecciosas, acumulacao no leite
materno, endometriose, danos ao feto, baixo
peso ao nascer, Ql reduzido

Danos aos o6citos, alteram a acdo dos
linfocitos, substancias mutagénicas

Acéo disruptiva sobre o estrogénio, diminuigcao
da ovulagao, aumento da secre¢do de
prolactina

Anomalias menstruais, fixacdo nos glébulos
vermelhos

Inibidor de acetilcolinesterase, hipotireoidismo,
reducdo na contagem de espermatozoides,
espermatozoides anormais

Cancer de préstata, acumulacdo no pancreas,
testiculos e tireoide, atrofia testicular, tumores
testiculares, redug&o no volume do esperma,
acumulacéo no leite materno

Reducéo na qualidade/quantidade do
esperma, hipotireoidismo, aborto espontaneo,
acumulacao em tecidos reprodutivos e
tireoide, efeitos no cérebro fetal

Acumulam-se no leite materno, causam
criptorquidia, hipospadia, aumento de
irregularidades menstruais

Inibem a producédo de hormonios esteroides

Diminuicao da motilidade e producéo de
espermatozoides

Disruptor hormonal, causa distirbios
menstruais

Teratogénico, abortamento espontaneo, baixo
peso ao nascer

Produtos

Herbicidas
agricolas

Equipamentos
elétricos, residuos
industriais

Solventes
industriais,
combustiveis

Plasticos, resinas,
alimentos
embalados

Solventes
industriais,
combustiveis

Baterias,
fertilizantes

Pinturas,
tubulac6es,
contaminacao do
solo

Inseticidas
agricolas

Inseticidas,
produtos de
limpeza

Produtos
quimicos
industriais

Plasticos,
solventes

Referéncias

Swan (2003); Pereira
et al. (2011); Costa
et al. (2018)

Penteado e Vaz
(2001); Baird (2002);
Colborn et al. (2022)

Patnaik (2002)

Wozniak et al. (2005)

Mendes, 1997,
Azevedo; Chasin
(2003)

Larini (1999);
Mendes (1997)

Cardoso e Chasin
(2001); WHO (2001)

Moreira e Moreira
(2004); Mendes
(1997)

WHO (2001);
Mendes (1997)

Colborn et al. (2002)

Bowler e Cone
(2001)

Batstone (2001)

Larini (1997);
Mendes (1997)

(Continua)
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Quadro 1 — Principais disruptores endécrinos e seus efeitos no sistema reprodutor (Conclusao)

Substancia Impactos na Salde Reprodutiva Produtos Referéncias
Ftalatos Reduc¢é&o na qualidade do esperma, Plasticos, McGinn (2004)
teratogénicos, causam desmasculinizacdo e produtos
feminilizacao cosméticos
Fosmete Transtornos de desenvolvimento fetal Inseticidas Dias et al. (2013);
agricolas Silva et al. (2015)
HCB Acumulam-se no leite materno, Produtos WHO (2001);
(Hexaclorobenzeno) hipotireoidismo, supressao imunoldgica, quimicos Patnaik (2002)
esteatose, hepatomegalia industriais
Manganés Danos ao DNA dos linfocitos, Mal de IndUstrias, Martins e Lima
Parkinson, impoténcia, acumulacéo na fertilizantes (2001); Teves (2001)
tireoide, pituitaria e pancreas
Mercurio Ciclo menstrual irregular, teratogénico, Peixes Azevedo e Chasin
acumulacao no leite materno, danos ao contaminados, (2003)
sistema nervoso fetal, aborto espontaneo, produtos de
natimortalidade limpeza
Oxido de Etileno IndUstrias Xelegati e Robazzi
Abortamento espontaneo em profissionais quimicas, (2003)
expostos esterilizagéo
PCF Causador de cloroacne, disfun¢éo enddcrina, Produtos Brasil (2001); Vieira
(Pentaclorofenol) anemia aplastica, carcinogenicidade, quimicos et al. (1981)

diminuicdo da contagem de espermatozoides, industriais
fluido seminal reduzido

Triclorfon Diminuicdo da contagem de espermatozoides Inseticidas, Spritzer et al. (2001)
produtos
veterinarios

Fonte: A autora (2025)

51 ALTERACOES NO SISTEMA REPRODUTIVO FEMININO

Diversas substancias quimicas tém sido implicadas na desregulacdo do
sistema enddécrino, com possiveis efeitos adversos a saude humana, especialmente
sobre a funcdo reprodutiva feminina. As alteracdes hormonais decorrentes da
exposicao a disruptores endocrinos estao associadas a diferenciacdo sexual anormal,
disfuncdes ovarianas, aumento da incidéncia de sindromes como ovarios policisticos
e endometriose, bem como ao risco elevado de desenvolvimento de neoplasias
hormdnio-dependentes, como o cancer de mama e o cancer vaginal (CSTEE, 1999).

Sobre o assunto, o Comité Cientifico sobre Toxicidade, Ecotoxicidade e Meio
Ambiente enfatizou que h& evidéncias significativas ligando determinados DE a
alteracdes fisiopatoldégicas no sistema reprodutivo humano, especialmente em

mulheres expostas a compostos com atividade estrogénica. Esse risco se agrava na
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presenca de substancias que mimetizam hormoénios naturais, intensificando a
sinalizacao celular de forma desregulada e persistente.

Determinados tipos de céncer, como o de mama, tém sido associados a
exposi¢cdo prolongada a horménios enddégenos ou a compostos estrogénicos
exdgenos. A estimulacdo estrogénica leva a um aumento da proliferacdo celular,
elevando, consequentemente, o risco de mutacdes durante o0s processos de
replicacdo do DNA. Alguns esteroides, naturais ou sintéticos, podem desempenhar
papel tanto na iniciagdo quanto na progressao de tumores malignos, ao induzirem
alteracdes epigenéticas e eventos celulares criticos relacionados a carcinogénese
(Stephens, 2021).

Nesse contexto, o bisfenol A (BPA) é um exemplo amplamente estudado de
disruptor endo6crino com estrutura quimica similar a do estradiol, um hormdnio
estrogénico natural. Ambos compartilham anéis aromaticos (fendlicos) e grupos
hidroxila (-OH), permitindo que o BPA atue como um xenoestrogénio, ou seja, um
composto exdgeno capaz de se ligar aos receptores de estrogénio e desencadear
respostas biolodgicas semelhantes as do estradiol.

No estradiol, o anel A € um anel fendlico com um grupo hidroxila na posicéo 3;
no BPA, ambos os anéis fendlicos possuem grupos hidroxila na posicdo 4. Essa
semelhanca estrutural € essencial para explicar como o BPA pode interferir na
sinalizacdo hormonal e contribuir para a inducdo de alteracbes celulares

potencialmente cancerigenas.

Figura 11 — Semelhan¢a molecular do horménio estradiol e do bisfenol A (BPA)

17p-Estradiol BPA

Fonte: Inécio (2018)
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O desenvolvimento e a funcionalidade do sistema reprodutivo feminino
dependem de um delicado equilibrio hormonal, especialmente entre os estrogenos e
os androgenos. Qualquer perturbagédo nesse eixo enddcrino pode desencadear uma
série de disfungBes, como irregularidades no ciclo menstrual, comprometimento da
fertilidade, endometriose e sindrome dos ovarios policisticos (Nicolopoulou-Stamati,
2001).

Entre os periodos mais vulneraveis a acdo de disruptores enddcrinos, destaca-
se a fase de desenvolvimento fetal. Um exemplo emblemético dos efeitos adversos
provocados por substancias com atividade estrogénica exégena durante a gestacao
foi o uso do dietilestilbestrol (DES), um estrogénio sintético amplamente prescrito
entre as décadas de 1940 e 1970 para prevenir abortos espontaneos e favorecer o
crescimento fetal.

Segundo Birkett e Lester (2003 apud Bila; Dezotti, 2007), décadas mais tarde,
evidenciou-se que a exposicdo intrauterina ao DES estava associada a graves
consequéncias reprodutivas nas filhas dessas mulheres, incluindo infertilidade,
anomalias uterinas, gravidez ectdpica, imunossupressao e, em casos significativos, o
desenvolvimento de adenocarcinoma de células claras da vagina.

Estudos recentes reforcam que compostos estrogénicos como o DES podem
produzir efeitos persistentes e transgeracionais no sistema reprodutivo humano,
sobretudo quando a exposi¢ao ocorre durante a vida intrauterina (USEPA, 1997).

O caso do DES permanece como o primeiro registro cientifico de um farmaco
capaz de atravessar a barreira placentaria e, ao ser metabolizado pelo organismo
fetal, induzir carcinogénese nas geracdes subsequentes. Esse episodio histérico
tornou-se um paradigma para o estudo dos efeitos dos disruptores endocrinos, sendo
frequentemente utilizado como base comparativa nas avaliagcbes de risco

relacionadas a exposi¢cdo humana a essas substancias.

5.1.1 Puberdade precoce

De acordo com Guyton e Hall (2011), a puberdade é definida fisiologicamente
como o periodo de transicao entre a infancia e a idade adulta, caracterizando-se pelo
aumento progressivo da secrecdo de gonadotrofinas (GnRH), que culmina na ativacao
do eixo hipotalamo-hipofise-gonadal. Essa ativagdo hormonal desencadeia a
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maturacdo sexual e o surgimento dos caracteres sexuais secundarios, além do
desenvolvimento da capacidade reprodutiva (Macedo et al., 2014).

Embora fatores neuronais exercam papel central nesse processo, hd uma
multiplicidade de variaveis que modulam o inicio da puberdade, como fatores
genéticos, estado nutricional, ambiente intrauterino, exposicdo a luz e ritmos
circadianos (Parent et al., 2003). Apesar dessa complexidade, h4 uma janela etaria
considerada fisiolégica para o inicio da puberdade, geralmente entre os 11 e os 16
anos, com média em torno dos 13 anos (Guyton; Hall, 2011).

Uma perspectiva evolucionaria aponta que, durante o Neolitico, a menarca
ocorria precocemente, sendo retardada durante a Revolucdo Industrial e
posteriormente antecipada nos ultimos dois séculos, evidenciando a influéncia de
fatores ambientais e socioeconémicos sobre o amadurecimento sexual (Hughes,
2013). Dessa forma, cresce o interesse cientifico em compreender como a exposicao
a contaminantes ambientais pode interferir nesse processo.

Disruptores endocrinos sdo substancias quimicas naturais ou sintéticas que
mimetizam, bloqueiam ou modulam a acéo de horménios, podendo afetar o sistema
endocrino mesmo em concentracdes extremamente baixas (Niehs, 2023). Segundo
Ozen e Darcan (2011), esses compostos podem se acumular no ambiente e entrar
em contato com o0s seres humanos por meio da ingestédo de alimentos, agua, inalacao
do ar ou contato dérmico, além de atravessarem a placenta ou serem transferidos pelo
leite materno. Estima-se que existam mais de 800 compostos com potencial atividade
desreguladora hormonal, sendo o bisfenol A (BPA), os ftalatos e certos pesticidas o0s
mais estudados e preocupantes (Bergman et al., 2013).

Os mecanismos de acédo dos DE incluem a ligacdo a receptores hormonais,
modulando vias de sinalizacdo, alterando a sintese ou a degradacéo de hormonios
endogenos e interferindo na disponibilidade ou distribuicdo desses hormdnios no
organismo. Ademais, podem modificar a expressao de receptores e a sensibilidade
celular aos hormonios naturais (Combarnous; Nguyen, 2019).

Historicamente, um dos primeiros alertas sobre os efeitos adversos de DE foi 0
uso do dietilestilbestrol (DES), prescrito a mulheres gravidas entre as décadas de 1950
e 1970. Estudos revelaram que as filhas dessas mulheres apresentaram
malformacGes uterinas, infertilidade e maior incidéncia de cancer vaginal,

evidenciando o efeito teratogénico do farmaco (Olea et al., 2002; Colborn et al., 2002).
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Homens expostos ao DES, seja por uso direto ou exposi¢cdo ocupacional,
também desenvolveram alteracdes como ginecomastia e criptorquidia em seus
descendentes (Bowler; Cone, 2001; Colborn et al., 2002).

Pesquisas recentes identificam metais pesados como potenciais disruptores
endocrinos. Em um estudo nacional, observou-se que meninas expostas ao chumbo
(Pb) por residirem proximas a uma fabrica de liga ferromanganés apresentaram
puberdade precoce, além de niveis elevados de LH, atribuidos a acdo do metal sobre
o hipotalamo, estimulando a secre¢do de GnRH (Dos Santos et al., 2022).

Adicionalmente, ainda de acordo com Dos Santos et al. (2022), foi relatado que
concentracfes elevadas de mercurio no sangue materno estdo associadas a maior
risco de antecipacdo puberal, especialmente quando combinadas a distlrbios
metabdlicos na gestante.

5.1.2 PFOA, ovario policistico e infertilidade

b

Devido a sua persisténcia ambiental, baixa taxa de degradacdo e alta
lipofilicidade, o &cido perfluorooctanoico (PFOA), pertencente a classe dos
perfluoroalquilados (PFAS), tem sido amplamente associado a efeitos toxicos sobre a
reproducdo humana. Essas substancias tendem a se acumular no organismo ao longo
do tempo, especialmente em tecidos com atividade enddcrina, como os ovarios (Shen
et al., 2023).

Recentemente, um estudo teve como objetivo avaliar o impacto da
concentracdo de PFOA presente no fluido folicular sobre a qualidade embrionaria e
os perfis metabdlicos associados a estimulagdo ovariana em diferentes condicbes
clinicas. A pesquisa, de carater prospectivo e realizada em centro Unico, incluiu 75
pacientes submetidas a fertilizag&o in vitro, distribuidas em trés grupos: 25 mulheres
com reserva ovariana diminuida (DOR), 25 com reserva ovariana normal (NOR) e 25
diagnosticadas com sindrome dos ovarios policisticos (SOP).

As amostras de fluido folicular foram analisadas por cromatografia liquida de
ultra-alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massa em tandem (UHPLC-
MS/MS), técnica de elevada sensibilidade para deteccdo de compostos traco (Shen
et al., 2023).

Os resultados evidenciaram que os niveis de PFOA no fluido folicular foram

significativamente mais elevados no grupo DOR em comparacao aos grupos NOR e
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SOP (p < 0,05). Além disso, no grupo SOP, foi observada uma correlacdo negativa
entre a concentracdo de PFOA e a taxa de embrides de alta qualidade, indicando
possivel comprometimento do potencial reprodutivo (Shen et al., 2023).

Com o intuito de aprofundar a andlise sobre a influéncia do PFOA no ambiente
folicular, o grupo DOR foi subdividido conforme os niveis da substéncia, e realizou-se
uma analise metabdlica comparativa entre os subgrupos. Segundo Shen et al. (2023),
os resultados revelaram que, no grupo com alta concentracdo de PFOA, houve
alteracbes significativas no perfil metabdlico, com aumento de trés metabolitos e
reducdo de nove, sugerindo que a presenca do contaminante pode comprometer
diretamente o microambiente folicular e, por conseguinte, a funcéo ovariana.

Esses achados corroboram a hipétese de que a exposicdo a compostos
perfluorados representa um fator de risco relevante para a saude reprodutiva feminina,
principalmente em populacfes clinicamente vulneraveis, como mulheres com baixa

reserva ovariana ou disturbios enddcrinos.
52 ALTERACC)ES NO SISTEMA REPRODUTIVO MASCULINO

No sistema reprodutivo masculino, a exposicéo a disruptores endécrinos tem
sido associada a diversos efeitos adversos, incluindo reducdo da producédo
espermatica, alteracbes na morfologia e mobilidade dos espermatozoides,
infertilidade, disfuncdes hormonais envolvendo o eixo hipotadlamo-hipéfise-gonadal,
além do aumento do risco para canceres testicular e de prostata (Daston; Gorsuch,
1997; Bresilin etal., 1997; Weber et al., 2002). Acredita-se que tais alteracdes estejam,
em grande parte, relacionadas a contaminacdo ambiental por substancias com acgéo
antiandrogénica e estrogénica, como 0s compostos organoclorados.

Pesquisas vém documentando, ao longo das ultimas décadas, um declinio
significativo na qualidade do sémen humano, fenémeno considerado global. Gandini
et al. (2000) salientam que esse decréscimo na qualidade esperméatica afeta,
potencialmente, grande parcela da populagdo masculina, sugerindo um processo
continuo de deterioracéo da funcéo reprodutiva.

Em um estudo longitudinal realizado por Auger et al. (1995), avaliou-se, entre
1973 e 1992, a qualidade seminal de homens férteis e saudaveis, considerando
volume do fluido seminal, concentracdo, motilidade e morfologia dos

espermatozoides. Os autores observaram uma queda significativa na concentracao e
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na mobilidade espermatica ao longo de 20 anos, fato este que coincidiu com o
aumento da incidéncia de anomalias do trato reprodutivo masculino, incluindo o
cancer testicular, sugerindo uma possivel relacdo causal com a exposi¢cdo ambiental
a compostos desreguladores enddcrinos.

Cocco (1997) reforca essa hipétese ao apontar que os DE pertencentes a
classe dos organoclorados, como subprodutos persistentes do DDT, vém sendo
implicados tanto na reducdo da contagem espermatica quanto no aumento de
malformacdes reprodutivas em animais selvagens e humanos, além de estarem
associados a etiologia de tumores testiculares. Estudos experimentais demonstraram
gue tais substancias apresentam fortes propriedades antiandrogénicas, o que reforca

a conexao entre a poluicdo ambiental e o comprometimento da fertilidade masculina.

5.3 DIFERENCAS DO DESENVOLVIMENTO SEXUAL (DDS) -
NOMENCLATURA ANTERIOR: INTERSEXO

Durante o periodo de diferenciacdo sexual nos mamiferos, incluindo os seres
humanos, os niveis hormonais desempenham papel decisivo na determinacdo do
fendtipo sexual. Altas concentracdes de testosterona sao responsaveis pela
masculinizacdo, enquanto concentracdes elevadas de estrogénios podem induzir
alteracdes de feminilizacdo (Cohn et al., 2017). Esses hormoénios atuam como sinais
bioquimicos que ativam ou silenciam genes, regulando com precisdo o
desenvolvimento embrioldgico e fetal.

O equilibrio hormonal é, portanto, fundamental para o desenvolvimento
saudavel. Pesquisas cientificas ao longo de mais de um século demonstram que os
processos vitais de programacao e regulacdo exigem a presenca dos horménios em
concentragdes adequadas e em momentos especificos. Segundo Cohn et al. (2017),
a demanda hormonal também varia conforme os diferentes 6rgdos e tecidos
amadurecem ao longo da vida. Quando esse equilibrio é perturbado, como no caso
da exposicéo a disruptores enddcrinos durante periodos criticos, os efeitos adversos
podem ser significativos.

Orgdos em fase de desenvolvimento s&o particularmente vulneraveis aos
efeitos dos DE. A exposicdo a essas substancias durante as chamadas janelas criticas
ou janelas de vulnerabilidade pode resultar em malformagfes fisicas, alteragcbes

funcionais ou ambas. Um mesmo agente quimico pode causar efeitos distintos
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dependendo do estagio de desenvolvimento no qual ocorre a exposicao, reforcando a
importancia da cronologia na avaliagdo dos riscos (Braun, 2017).

Mesmo que nao existam alteracbes morfolégicas evidentes, distarbios
hormonais podem ocasionar modificacdes funcionais que sé se manifestam
tardiamente, muitas vezes na vida adulta. Essa ideia esta associada as teorias da
“Base Fetal das Doencgas do Adulto” (FeBAD) e das “Origens do Desenvolvimento da
Saude e da Doenga” (DOHaD), que correlacionam eventos na vida intrauterina a
predisposicdo para doengas cronicas na idade adulta. Aléem disso, deve-se considerar
gue a exposicao aos DE durante o desenvolvimento fetal pode ser modulada por uma
interacdo complexa entre fatores ambientais, socioeconémicos e bioldgicos.

A dissertacdo de Tolloto (2020), que analisou 67 estudos cientificos, apontou
maior incidéncia de Diferencas na Diferenciagcdo Sexual (DDS) em regifes afetadas
pelo racismo ambiental, como o continente asiatico — com destaque para China e india
—, € em paises industrializados como os Estados Unidos, caracterizados por elevado
consumo de produtos contendo DE.

A pesquisa também indicou que os Estados Unidos concentram a maior parte
da producéo cientifica relacionada aos efeitos dos disruptores endocrinos em
populacdes vulneraveis e a relacdo com desigualdades ambientais. Esses achados
reforcam o papel central do racismo ambiental na determinacao da exposi¢ao desigual
a agentes toxicos.

Comunidades minoritarias e populacdes de baixa renda sdo frequentemente
mais expostas a poluentes e disruptores enddcrinos em razdo da proximidade com
areas industriais contaminadas, descarte inadequado de residuos e escassez de
acesso a alimentos saudaveis e agua potavel. Esse padréo de injustica ambiental
contribui diretamente para o aumento da prevaléncia de DDS e outras desordens
reprodutivas nessas populagoes.

O Quadro 2, a seguir, apresenta 0s principais disruptores endocrinos
associados ao desenvolvimento de cancer, os produtos nos quais estao presentes e

0S respectivos estudos cientificos que os documentam.
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Quadro 2 — Principais disruptores enddécrinos e produtos relacionados ao cancer

Substancia

Atrazina

Ascarel (PCB)

Cadmio

Clorpirifés

DDT (Dicloro-
Difenil-
Tricloroetano)

Estireno

Glifosato

HCB
(Hexaclorobenze
no)

Malathion

Paraquate

PCF
(Pentaclorofenol)

Céancer

Cancer de mama, prostata,
linfoma

Endometriose, danos ao
feto, baixo peso ao nascer,
cancer

Cancer de préstata,
tumores testiculares

Infertilidade, potencial
cancerigeno

Cancer de mama, figado,
pancreas

Teratogénico, abortamento
espontaneo, potencial
cancerigeno

Linfoma n&o-Hodgkin,
potencial cancerigeno

Supresséao imunoldgica,
hepatomegalia, potencial
cancerigeno

Cancer de bexiga,
transtornos
neurodegenerativos

Cancer de pulméo

Carcinogenicidade

Produtos

Herbicidas agricolas

Equipamentos
elétricos, residuos
industriais

Baterias, fertilizantes

Inseticidas agricolas

Inseticidas agricolas

Plasticos, solventes

Herbicidas agricolas

Produtos quimicos
industriais

Inseticidas agricolas

Inseticidas agricolas

Produtos quimicos
industriais

Fonte: A autora
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6 RELACAO DO RACISMO AMBIENTAL E DO DISRUPTOR ENDOCRINO
AGROTOXICO

Entre sementes e siléncios, o que germina ndo € apenas a lavoura, mas a
injustica. O que floresce, muitas vezes, € a dor coletiva de corpos
reacializados e empobrecidos, submetidos a toxidade cotidiana invisibilizada
pelo discurso da modernizacdo agricola. (Tolloto, 2024)

No pais que lidera o consumo de agrotoxicos no mundo, 0 envenenamento
ambiental ndo é apenas uma questdo de saude publica, mas de justica social,
atingindo, com maior forca, as populacdes historicamente marginalizadas. A relagéo
entre o racismo ambiental e os disruptores enddcrinos revela uma tragédia silenciosa,
desenhada ao longo de geracgdes e disseminada pela desigualdade estrutural. Esses
dois fatores criticos — os disruptores enddcrinos, invisiveis e silenciosos, e o racismo
ambiental, persistente e sistémico — interagem de modo a impactar profundamente as

comunidades vulneraveis ao redor do mundo.

E nesse contexto de vulnerabilidade social e segregacdo geogréafica que se
compreende a relacdo entre o racismo ambiental e os disruptores enddécrinos, ambos
desempenhando papéis determinantes no destino de populacdes inteiras.

De acordo com a Comunicacdo da Comissdo ao Conselho e ao Parlamento

Europeu, em Bruxelas (COM,1999), o primeiro fator — os disruptores enddécrinos — sao:

[...] uma substancia ou um composto exdgeno que altera uma ou varias
funcdes do sistema enddécrino e tem, consequentemente, efeitos adversos
sobre a saude de um organismo intacto, sua descendéncia ou (sub)
populacdes.

Como segundo fator estd o racismo ambiental, que se torna evidente ao
considerar que essas exposi¢cdes aos DE ndo séo distribuidas de maneira equitativa
entre as populacdes, afetando desproporcionalmente grupos marginalizados e
comunidades de baixa renda, muitas vezes localizadas proximas a areas industriais
ou regides com regulamentac8es ambientais frageis ou negligenciadas. Esse padréao
de desigualdade, muitas vezes, € invisibilizado, suprimido ou ignorado, perpetuando

as disparidades socioambientais.
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6.1 RACISMO AMBIENTAL E O USO DE AGROTOXICOS

Os agrotoxicos sdo compostos quimicos utilizados para controlar, destruir ou
prevenir a acdo de organismos nocivos a plantas, animais Uteis e seres humanos,
direta ou indiretamente (Brasil, 1989). Podem ser encontrados em multiplos
ambientes, como locais de trabalho, residéncias, escolas, alimentos, agua, ar e areas
de lazer, expondo a populacdo em diversas situacdes cotidianas.

No Brasil, a situacéo é especialmente preocupante, uma vez que, atualmente,
0 pais ocupa a posi¢do de maior consumidor mundial de agrotdxicos, consequéncia
direta do modelo agroexportador adotado pela economia nacional (Brasil; Inca, 2015).
Nesse contexto, a intersecdo entre o racismo ambiental e a exposicdo a disruptores
enddcrinos aprofunda os ciclos de desvantagem e vulnerabilidade, favorecendo o
aumento da prevaléncia de doencas em comunidades socialmente marginalizadas.

Pesquisas demonstram que os disruptores endocrinos presentes em produtos
industriais e agricolas estdo associados a diversas patologias, como canceres,
distarbios do sistema reprodutor e alteracdes neuroldgicas e mentais (Larini, 1997,
Mendes, 1997; Bowler; Cone, 2001; Batstone, 2001; McGinn, 2004). A interacdo entre
fatores socioeconémicos, bioldégicos e ambientais tende a amplificar esses impactos
na saude, perpetuando ciclos de desigualdade e agravando os determinantes sociais
da saude (Larini, 1997; Mendes, 1997).

O uso persistente dessas substancias no ambiente favorece sua dispersao,
sobretudo em periodos chuvosos, contaminando o solo e os corpos d’agua. A extensa
meia-vida desses compostos quimicos contribui para sua bioacumulacao e transporte
por vetores naturais.

Um estudo conduzido em Lucas do Rio Verde (MT) revelou que 88% das
amostras de sangue e 61% das de urina de trabalhadores e residentes da area
estavam contaminadas por glifosato e inseticidas organoclorados, respectivamente
(Pignati et al., 2013). Outro levantamento na mesma regido detectou agrotoxicos no
leite materno de mulheres residentes em areas urbanas distantes das lavouras,
indicando a contaminacao difusa dos ecossistemas locais por defensivos quimicos
utilizados na producao de soja, milho e algodéao (Diniz; Seidl; Tubaldini, 2013).

A intoxicagdo humana, portanto, ndo se restringe a aplicacdo direta nas

lavouras, mas ocorre também por meio da ingestdo de agua contaminada ou
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alimentos produzidos com insumos toxicos, o que compromete a seguranca alimentar
de populacdes inteiras.

Apesar desse cenario, tramita no Congresso Nacional o Projeto de Lei n°
6.299/2002%, que visa flexibilizar a regulamentacdo da comercializacdo de
agrotoxicos, inclusive de substancias ja proibidas em outros paises. A proposta, no
entanto, tem sido amplamente criticada por organizacfes cientificas e da sociedade
civil (ABRASCO, 2018). Tal flexibilizac&o é ainda mais alarmante quando se considera
a escassez de pesquisas na América do Sul sobre os efeitos dos DE, o que implica
na auséncia de legislacdes preventivas e politicas publicas efetivas (Multigner; Oliva,
2002).

Outro fator relevante é o tempo de exposicdo: periodos prolongados, mesmo
com doses baixas, podem causar mais danos a saude do que exposi¢cdes pontuais a
concentracdes elevadas. Essa realidade reforca a urgéncia de politicas ambientais e
de saude publica que considerem os efeitos cumulativos dessas substancias e
priorizem populagdes em situag&o de vulnerabilidade.

O herbicida a base de glifosato, comercializado sob o nome Roundup, é
amplamente utilizado em culturas transgénicas e tem sido detectado como
contaminante em rios e alimentos. Pesquisas demonstram que essa substancia é
mais toxica do que o glifosato isolado, apresentando efeitos citotdxicos e enddcrinos
mesmo em concentracdes inferiores as empregadas na agricultura. Em experimentos
com células da placenta humana (JEG3), observou-se que a formulacdo comercial
aumenta a toxicidade e interfere na atividade da aromatase, enzima responsavel pela
sintese de estrogénio (Richard et al., 2005).

Essas evidéncias reiteram a importancia de considerar, além do principio ativo
dos agrotoxicos, os adjuvantes presentes nas formulagdes comerciais, que podem

potencializar os efeitos adversos a saude.

11 Transformada na Lei n°® 14.785, de 17 de dezembro de 2023. Disp&e sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a producdo, a embalagem, a rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializacao, a utilizagao, a importacao, a exportacao, o destino final dos residuos e das
embalagens, o registro, a classificacéo, o controle, a inspecéo e a fiscalizacéo de agrotéxicos, de
produtos de controle ambiental, de seus produtos técnicos e afins; revoga as Leis n° 7.802, de 11 de
julho de 1989, e 9.974, de 6 de junho de 2000, e partes de anexos das Leis n° 6.938, de 31 de
agosto de 1981, e 9.782, de 26 de janeiro de 1999.
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6.2 SOFRIMENTO MORAL DE COMUNIDADES RESIDENTES E DE
COMUNIDADES TRABALHADORAS EXPOSTAS

O sofrimento moral no trabalho refere-se a exposicdo dos trabalhadores a
situagdes constrangedoras, degradantes e prolongadas durante a jornada laboral,
bem como a negacao de sua dignidade e identidade no exercicio de suas funcdes
(Lobo, 2013). Enquanto os problemas enfrentados por trabalhadores urbanos tendem
a ser mais visiveis e reconhecidos, os desafios vivenciados por trabalhadores rurais —
especialmente aqueles pertencentes a comunidades étnicas cujos territérios sao
ignorados, demarcados sem efetiva posse ou ainda ndo reconhecidos como
quilombolas — permanecem amplamente invisibilizados, muitas vezes sem acesso a
informacdo ou conhecimento de seus proprios direitos. Essa invisibilidade agrava-se
na interface entre salude ambiental e salde coletiva, negligenciando as
especificidades dessas populacdes.

As perdas territoriais, frequentemente marcadas pela contaminacdo ambiental,
geram inseguranca fisica e alimentar, além da sensacao de esvaziamento cultural e
identitario, com impactos profundos sobre a saude mental dessas comunidades. A
desagregacao dos lacos com a terra, a perda de tradicdes e o silenciamento das vozes
coletivas alimentam um sofrimento moral persistente. A incerteza quanto a
sobrevivéncia, a saude e ao futuro das novas geracfes se impde como uma forma de
violéncia simbdlica e institucional.

No Brasil, o sofrimento moral das populac¢des afetadas pelo racismo ambiental
manifesta-se de forma alarmante. A Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 225,
garante que “[...] todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida” (Brasil, 1988). Essa
garantia constitucional, no entanto, colide com a realidade enfrentada por
comunidades historicamente marginalizadas, cujos territorios sdo alvos recorrentes de
degradacédo ambiental e de negligéncia por parte do poder publico.

A exposicao continua dessas populacdes a contaminantes ambientais, como
0s agrotoxicos, decorre, em parte, da omissdo do Estado na regulacdo e controle
dessas substancias. Ainda que a mesma Constituicdo atribua ao Poder Publico a
responsabilidade de fiscalizar e controlar produtos e processos que possam

representar riscos a vida, a ineficiéncia estrutural e a captura de politicas por
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interesses econdémicos produzem um cenario de vulnerabilidade continua (Brasil,
1988).

A promulgacao da Lei n°® 7.802/1989, conhecida como “Lei dos Agrotdxicos”
(Brasil, 1989), representou um marco na tentativa de regulamentacéao desses produtos
no pais. Sua aprovacao foi impulsionada por pressdes da sociedade civil e de
movimentos socioambientais, intensificadas pelo assassinato de Chico Mendes,
simbolo da luta socioambiental brasileira (Kohlhepp, 1992). Todavia, a persisténcia de
casos de intoxicacao, contaminacéao e injustica ambiental demonstra que a efetividade
dessa legislacédo tem sido limitada.

O racismo ambiental se manifesta em decisbes politicas que priorizam o
agronegocio em detrimento da saude das populacdes vulnerabilizadas. O acesso a
informacdo, a justica e a reparacdo € desigual, e comunidades indigenas, quilombolas
e rurais sao frequentemente excluidas dos processos decisérios. Um exemplo € o uso
indiscriminado de agrotoxicos em terras indigenas, como ocorre na regido habitada
pelo povo Xukuru do Ororuba, em Pernambuco, onde a introdugdo dessas
substancias ocorreu no contexto da industrializacdo da agricultura (Goncgalves;
Gurgel, 2012).

A expansdo vertiginosa do mercado de agrotdxicos no Brasil ilustra a
dependéncia crescente do setor agroindustrial em relacao a essas substancias. Desde
2008, o pais ocupa a primeira posicdo no ranking mundial de consumo de agrotoéxicos,
com um crescimento de 190% na ultima década. Segundo Rigotto, Vasconcelos e
Rocha (2014), na safra de 2010-2011, foram consumidas 936 mil toneladas de
agrotoxicos, sendo que mais de 70% desse mercado € controlado por dez empresas.

Muitos dos agrotoxicos utilizados no Brasil sdo proibidos em seus paises de
origem. A pulverizacdo aérea, comum em lavouras de cana-de-agucar no estado de
Sao Paulo, por exemplo, contribui para a contaminacdo do solo e da &gua,
configurando formas de “chuva acida”.

De acordo com a Agronews (2014), uma pesquisa identificou as principais
empresas envolvidas nesse processo: Syngenta (Suica), Bayer e Basf (Alemanha),
Dow AgroScience, Monsanto e DuPont (Estados Unidos). Essas corporacgfes, que
também dominam o mercado global de sementes, detém o controle de 75% do
comércio mundial de agrotdxicos, segundo o relatério “Quem é o dono da natureza?”
(ETC Group, 2008).
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Embora a Lei n° 7.802 tenha sido posteriormente regulamentada pelo Decreto
n°®4.074/2002, que proibe o registro de substancias com alto risco toxicolégico — como
aguelas sem antidotos ou com potencial carcinogénico, teratogénico e mutagénico —,
a fiscalizagdo permanece deficiente. Como resultado, comunidades continuam
expostas a substancias perigosas, perpetuando o ciclo de injustica ambiental e
sofrimento moral.

A urgéncia de politicas publicas comprometidas com a justica ambiental torna-
se evidente. E preciso adotar praticas agricolas sustentaveis e politicas inclusivas,
baseadas no principio da equidade, para assegurar o direito a salude e ao meio
ambiente equilibrado a todos os cidad&dos. Os impactos sdo especialmente graves
para as criangas: no estado do Espirito Santo, entre 2007 e 2015, 768 casos de
intoxicag@o por agrotoxicos foram registrados em criangas com menos de 10 anos,
alcancando uma média de 96 por ano (Carneiro et al., 2015, p. 126), conforme pode

ser observado no Grafico 3.

Gréfico 3 — Intoxicacdo por agrotdxico de uso agricila segundo faixa etaria

Intoxicacao por Agrotoxico de Uso Agricola
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Fonte: Carneiro et al. (2015)

A exposicao infantil a agrotoxicos apresenta particularidades relevantes
quando comparada a exposicdo em adultos, devido as diferencas fisiologicas e
comportamentais das criancas. Fatores como a elevada permeabilidade intestinal e a
imaturidade do sistema de detoxificagdo tornam os organismos infantis especialmente
vulneraveis aos efeitos toxicos dessas substancias (Carneiro et al., 2015, p. 126). No

mesmo estudo, destacam-se os dados do sistema TOXCEN-ES, que apontam para a



98

ocorréncia de aproximadamente 20 Obitos anuais decorrentes de intoxicacdo por
agrotoxicos no estado do Espirito Santo, no periodo de 2007 a 2014 (Bochner, 2015).

Apesar das evidéncias cientificas acumuladas que associam diversos
agrotoxicos a desfechos adversos como cancer, disfuncdes hepéticas e disturbios
reprodutivos (Rodrigues et al., 2013; Santos et al., 2020), a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) contesta os critérios utilizados por pesquisadores para
classificar substancias como o glifosato e 0 2,4-D como potencialmente cancerigenas,
alegando que reavaliacdes recentes ndo encontraram evidéncias conclusivas quanto
a sua carcinogenicidade.

Por outro lado, o Ministério da Agricultura sustenta que, quando utilizadas
conforme as instrucdes técnicas presentes nas bulas, as atividades aeroagricolas séo
seguras para a populagdo. Ainda assim, reconhece 0s riscos da pulverizacao aérea e
estabelece normas restritivas: é proibido o uso de avides na aplicacdo de agrotoxicos
em areas situadas a menos de 500 metros de cidades, povoados e mananciais de
abastecimento publico, ou a menos de 250 metros de moradias isoladas (Freitas,
2023).

Caso néo seja possivel respeitas essas distancias, o aplicador é obrigado a
comunicar previamente aos moradores da &rea e ndo pode passar por cima
das casas (Jornal Oficial da EU, 2009a). Mas ha diversas denuncias de
descumprimento, afirma Didgenes Rabello, pesquisados da Universidade
Estadual Paulista (Unesp) e morador de assentamento na regido de
Presidente Prudente. Ele relata que as pessoas sentem o cheiro forte dos
agrotoxicos e depois tém dores de cabeca e coceiras pelo corpo. (Reporter
Brasil, 2022/10)

Questionada, a empresa afirmou que:

[...] “este produto foi considerado apto para uso nos cultivos registrados,
seguindo as recomendacdes da bula”; entretantondo respondeu sobre a
relagdo do agrotdxico produzido por ela com a mortandade de insetos.
Segundo a Unica, as empresas buscam constantemente atualizar sua base
cartografica para definicdo das zonas em que serdo aplicados os agrotoxicos.
A entidade afirma que a falta de formalizacdo da apicultura impossibilita que
“as usinas tenham conhecimento de sua existéncia e localizacdo, portanto,
impedindo que sejam determinadas como zonas de restricdo no momento da
aplicacdo”. (Reporter Brasil, 2022)

Um estudo inédito revelou que cerca de 30% dos agrotoxicos aplicados com o
uso de avides nas plantacdes de cana-de-aclicar em Sdo Paulo tém associagdo com
o desenvolvimento de cancer. Essa pesquisa teve como base dados obtidos pela
Defensoria Publica do Estado de Sao Paulo e analisou aplica¢des realizadass em 63
cidades, incluindo as mencionadas anteriormente.

O que se observa é que o aumento dos casos de cancer nessas areas €

alarmante. Em Barretos, por exemplo, houve um aumento de 63% nos casos entre
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homens e 28% entre mulheres, no periodo de 2010 a 2019, conforme pode ser

observado na Figura 12 (Brasil, 2022).

Figura 12 — Chuva de veneno — Agrotéxicos aplicados de avido em plantacdes de cana-de-aglicar no

Estado de Sdo Paulo

Quantos agrotoxicos associados a cancer
foram aplicados de avido em plantacdes
de cana por regido de S3io Paulo

Presidente
oa

l Prudente
Ndamero de

agrotdxicos

-

Dados do Ministério da Agricultura. Pecudria e Abastecimento obtidos
pela Defensoria Publica do Estado de Sao Paulo

Fonte: Freitas (2022) — Infografia: Alexandre Macedo/Repdrter Brasil)

Diversas pesquisas tém apontado para a relacéo entre o uso de agrotéxicos e

0 aumento de casos de cancer em regides como Ribeirdo Preto e Batatais, no estado

de Sao Paulo. Entre as instituicbes e fontes que contribuem significativamente para

esse debate estdo:

Defensoria Publica do Estado de Sédo Paulo, que desempenhou papel
central na coleta de dados e elaboragcéo de um estudo divulgado em 2021, que
apontou uma possivel associacdo entre a aplicacdo de agrotoxicos e o
crescimento dos registros de cancer nessas localidades, com destaque para 0s
impactos da pulverizacéo aérea (Agéncia Publica, 2022).

Agéncia Publica, que publicou uma reportagem detalhada sobre o tema,
também em 2021, destacando que cerca de 30% dos produtos aplicados nas
lavouras paulistas estdo associados a riscos cancerigenos. O conteudo traz
dados concretos sobre a frequéncia e as formas de aplicacdo dos agrotéxicos,
especialmente na monocultura da cana-de-agucar (Agéncia Publica, 2022).
Brasil de Fato, em sua cobertura jornalistica, também abordou a teméatica ao
enfatizar o aumento de casos de cancer relacionados a exposicdo a
substancias quimicas usadas na agricultura. A matéria reforca o alerta de
especialistas quanto aos riscos da pulverizacdo aérea, sobretudo em areas

habitadas por populac¢des vulneraveis (Brasil de Fato, 2022).
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Esses estudos e reportagens convergem na denuncia dos impactos a saude
publica resultantes do modelo agricola baseado em agrotéxicos. Além das evidéncias
cientificas que apontam a relacdo entre essas substancias e o cancer, o problema
adquire contornos ainda mais graves quando se insere no contexto do racismo
ambiental. Comunidades historicamente marginalizadas, com menor acesso a
servicos de saude e infraestrutura, sdo desproporcionalmente expostas aos riscos da
contaminagao quimica.

Nesse cenario, a atuacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) tem sido alvo de criticas. A instituicdo questiona os critérios adotados por
pesquisadores para classificar substancias como o glifosato e o 2,4-D como
cancerigenas. Tal postura, diante do acumulo de evidéncias cientificas, € vista por
muitos como uma omissao grave. A ambiguidade da ANVISA compromete sua funcao
de zelar pela saude da populacédo e expde sua fragilidade frente aos interesses do
agronegocio, sobretudo em detrimento das comunidades mais vulneraveis.

Atualmente, ha uma série de estudos cientificos robustos e amplamente
reconhecidos sobre substancias como a Atrazina e seus efeitos hormonais, problemas
de tireoide, cancer de mama, prostata, linfoma e alteracbes hormonais (Pereira et al.,
2011); o cancer de mama e a exposicdo ao DDT (Mathur et al., 2002; Mufioz-de-Toro
et al., 2006), e os efeitos téxicos do glifosato no sistema nervoso (Costas-Ferreira;
Duran; Faro, 2022).

Todo o material elencado documenta os efeitos nocivos desses agrotoxicos,
nao apenas no que se refere ao cancer, mas também no que concerne aos distarbios
enddocrinos que comprometem a saude reprodutiva e o desenvolvimento infantil.
Ignorar essas evidéncias € uma afronta a ética cientifica e a protecao da vida.

A declaracao do Ministério da Agricultura e Pecuaria que garante a seguranca
das atividades aeroagricolas com base nas bulas dos produtos, é uma tentativa de
minimizar 0s riscos a saude, desconsiderando o0 contexto mais amplo de
contaminacgao e suas consequéncias. A relacao entre agrotoxicos e racismo ambiental
nao pode ser ignorada (Brasil, 2024).

As comunidades marginalizadas, muitas vezes localizadas em areas agricolas,
séo desproporcionalmente afetadas pela exposicéo a esses produtos quimicos. A falta
de acesso a informacdes claras e transparentes, somada a insisténcia das
autoridades em afirmar a seguranca de substancias comprovadamente prejudiciais,

perpetua um ciclo de injustica.
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O que se observa € um desdém pelas vidas de milhdes de pessoas que
dependem da agricultura, e que, em muitos casos, sdo as primeiras a sofrer as
consequéncias da contaminacdo. E imprescindivel que a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e o Ministério da Agricultura reavaliem suas posturas e
considerem seriamente as evidéncias cientificas sobre os efeitos nocivos dos
agrotoxicos (Brasil, 2011; 1985).

Portanto, a satude da populacéo deve ser priorizada em detrimento de interesses
econdmicos e politicos. E preciso adotar medidas concretas que garantam a
seguranca e a saude de todos, sem discriminagcédo, que reconhecam e combatam o
racismo ambiental que permeia as decisdes sobre 0 uso de substancias prejudiciais.

A vida e a saude ndo podem ser negociadas.
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7 DISRUPTORES ENDOCRINOS E O IMPACTO NO MEIO AMBIENTE

Mas pergunta aos animais, e eles te ensinarédo; as aves do céu, e elas te faréo
saber; pergunta as plantas da terra, e elas te ensinaréo; e os peixes do mar
te contardo. Quem dentre todos estes ndo sabe que a mao do Senhor fez
isto? Em suas maos esta a vida de todo ser vivente e o félego de todo ser
humano. (J6 12.7-10)

Na antiguidade, a escolha do melhor lugar para viver ou descansar era uma
técnica bastante observada. O local da edificacdo de suas cidades era escolhido apés,
pelo menos, um ano de observacao do estado de salude dos animais que ali pastavam.

Os Tuarengues, povo ndmade do continente africano, esperavam seus animais
buscarem um local de descanso adequado para montarem as suas tendas e
experimentarem um merecido descanso depois de uma longa jornada de trabalho.
Observavam a direcdo do voo das abelhas, pois a existéncia de mel indicava terra
fértil para plantar o trigo e amassar o péo; onde havia leite, havia animais saudaveis
alimentando as suas crias'?.

Todavia, com a chegada da revolucdo industrial, as fontes alimentares
passaram a ser alteradas e processadas em larga escala, incorporando aromas
artificiais, corantes e conservantes prejudiciais a salde e ao meio ambiente.
Infelizmente, até as abelhas perderam a direcéo dos seus voos (Peng et al., 2014).

Os agrotoéxicos, principalmente o0s inseticidas neonicotinoides, causam
impactos negativos significativos na saude das abelhas, afetando sua capacidade de

polinizagdo e comprometendo sua sobrevivéncia a longo prazo.

7.1 IMPACTOS NOS INSETOS

As pesquisas elencadas no Quadro 3 demonstram os efeitos causados apos a
pulverizacdo aérea de agrotoxicos sobre as abelhas. Esses agrotoxicos,
principalmente inseticidas neonicotindides, tém impactos negativos significativos
sobre a saude das abelhas, comprometendo sua capacidade de polinizar e sobreviver

a longo prazo. A empresa produtora do agrotdéxico Neonicotindide afirmou que:

[...] este produto foi considerado apto para uso nos cultivos registrados,
seguindo as recomendacdes da bula; entretanto, ndo respondeu sobre a
relagdo do agrotoxico produzido por ela com a mortandade de insetos. [...] A

12 Disponivel em: http://www.africanholocaust.net/peopleofafrica.htm#tuareg. Acesso em: 25 set. 2021.
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falta de formalizacdo da apicultura impossibilita que “as usinas tenham
conhecimento de sua existéncia e localizac&o, portanto, impedindo que sejam
determinadas como zonas de restricdo no momento da aplicagdo. (UNICA,

2017)

Quadro 3 — Agrotoxicos e o impacto sobre a saude das abelhas

Agrotoxico

Neonicotinéides

Fipronil Inseticida sistémico Disfuncao no Tosi et al. (2017)
comportamento de
forrageamento

Imidacloprida Inseticida sistémico Reduc¢éo da memodria e Goulson (2013);
capacidade de aprendizado Van der Sluijs et al.

(2013)
Clorpirifos Inseticida Efeito neurotéxico, Zhu et al. (2014)
organofosforado prejudica o

desenvolvimento larval

Glifosato Herbicida Afeta a microbiota Motta et al. (2018)
intestinal, reduzindo
imunidade

Tiametoxam Inseticida neonicotindide Mortalidade elevada e Henry et al. (2012)
diminuicdo na atividade de
busca por alimento

Clotianidina Inseticida sistémico Reducéo na taxa de Rundlof et al.
sobrevivéncia e na (2015); Cresswell
reproducao (2011)

Sulfoxaflor Inseticida Disfungéo do Siviter et al. (2020)
comportamento de
forrageamento

Lambda-Cialotrina  Piretroide Afeta a locomocéo e reduz  Peng et al. (2014)

Tipo

Inseticida sistémico

Impactos nas Abelhas

Dano ao sistema nervoso,
perda de orientacédo

a resisténcia a patégenos

Fonte: A autora

Autor(es)

Pisa et al. (2015);
Woodcock et al.
(2017)

7.2 ALIMENTOS CONTAMINADOS E OBJETOS DE HIGIENE PESSOAL

A exposicao aos disruptores enddcrinos pode ocorrer sob diferentes formas,
seja pelo contato direto no local de trabalho ou em casa, ou indireto, por meio da
ingestédo de agua, ar ou alimentos contaminados e ao contato com o solo. No caso
dos seres humanos, estima-se que mais de 90% dessas substancias ambientais sao
absorvidas por via digestiva, principalmente por alimentos contaminados .(Reys,
2001).

Alguns desreguladores enddcrinos sao soluveis em gordura, assim, altos niveis

dessas substancias podem estar presentes em carne, peixe, ovos e derivados do leite.
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Hartmann, Lacorn e Steinhart (1998) relataram a ocorréncia de hormoénios sexuais
(17b-estradiol, estrona, testosterona e progesterona) em carnes (gado, porco, aves,
peixe), leite e seus derivados, ovos e plantas (gramineas e leguminosas).

A contaminac¢do de alimentos também se deve ao fato de que alguns hormonios
sao aplicados na criagdo de animais e consumidos na alimentacdo humana, contudo,
em grande parte dos paises, essa pratica esta proibida (Peterson; Davis; Orndorff,
2000).

Adicionalmente, pesquisas demonstram que residuos de bisfenol A podem ser
encontrados em alguns alimentos humanos, em razdo da migracao das embalagens
(Biles et al., 1997).

Algumas frutas possuem maior concentracdo de agrotoxicos, como maca,
péssego, laranja, meldo, uva, cereja, pera, morango, melancia, tomate, banana e
abacaxi. A seguir, o Quadro 4 apresenta alguns estudos que relacionaram a maior

concentracdo de agrotéxicos a diversas patologias.

Quadro 4 — Patologias relacionadas aos agrotoxicos e frutas com maior concentracéo de agrotdxicos

Agrotoéxico Patologias Frutas Autores
Aldicarbe Neurotoxicidade, Maca, péssego, Nascimento et al.
transtornos enddcrinos laranja (2017); Ramos et al.
(2021)
Atrazina Distarbios hormonais, Mel&@o, magd, uva Pereira et al. (2011);
problemas de tireoide, Costa et al. (2018)

cancer de mama, préstata,
linfoma, alteracdes

hormonais
Carbamato Transtornos neurolégicos, Manga, uva, cereja Gongalves et al.
infertilidade (2019); Matos et al.
(2022)
Clorpirifos Disturbios neuroldgicos, Maga, péra, cereja Lima et al. (2014);
infertilidade Silva et al. (2019)

(Continua)
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Quadro 2 — Patologias relacionadas aos agrotdxicos e frutas com maior concentracéo de agrotéxicos
(Concluséo)

Agrotoxico

DDT (Dicloro-Difenil-
Tricloroetano)

Endossulfam

Patologias

Problemas hepaticos,
cancer de mama, figado,
pancreas, disruptor
enddcrino

Cancer de figado, cancer

de pulmao, transtornos
enddcrinos

Frutas

Laranja, morango,
melancia

Uva, manga,
morango

Autores

Fonseca et al. (2010);
Borges et al. (2014)

Bernardes et al.
(2015); Castro et al.
(2017)

Fosmete Transtornos de Tomate, banana, Dias et al. (2013);
desenvolvimento fetal. mel&o Silva et al. (2015)

Glifosato Disfuncgéo hepatica, Tomate, melancia, Rodrigues et al.
problemas reprodutivos, péssego (2013); Santos et al.
Linfoma n&o-Hodgkin, (2020)
disruptor endécrino
potencial

Malathion Transtornos Abacaxi, laranja, Souza et al. (2016);
neurodegenerativos, cancer banana Oliveira et al. (2018)
de bexiga

Paraquate Problemas respiratorios, Péssego, abacaxi, Almeida et al. (2012);

disfuncao renal, cancer de Carvalho et al. (2016)

pulméo

morango

Fonte: A autora

Outras fontes de exposicao direta dos alquilfendis estao relacionadas ao uso
de produtos pessoais, como maquiagem, cremes, produtos para cabelo e banho
(Birkett; Lester, 2003.). O bisfenol A é utilizado como revestimento de algumas latas
de alimentos, enquanto os ftalatos sao encontrados em outras embalagens e em

brinquedos infantis (Wilkinson; Lamb, 1999).
7.3 CONTAMINACAO NAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)

De acordo com Furhacker, Scharf e Weber (2000), em razdo de seu uso
domeéstico e industrial, o bisfenol A também pode ser encontrado no esgoto doméstico,
efluente e lodo biologico de ETE. Ambos, bisfenol A e ftalatos, podem ser lancados
no meio ambiente durante o processo de producéo e pela lixiviagdo dos produtos
finais.

Estrogénios naturais fazem parte da classe dos desreguladores enddécrinos.
Pesquisas demonstram que 0s estrogénios estrona e 17b-estradiol sdo os maiores
responsaveis pela atividade estrogénica nos efluentes da Estacdo de Tratamento de
Esgoto (Solé; Raldua; Barceld, 2003).
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Vale ressaltar que, segundo Desbrow et al. (1998) e Jobling et al. (1998), os
efluentes de ETE sdo importantes fontes de lancamento de substancias estrogénicas
no ambiente aquético.

Outros estudos demonstram que 0s estrogénios naturais (17b-estradiol e
estrona) e sintéticos (17a-etinilestradiol) sdo responsaveis pela maior parte da
atividade estrogénica detectada em efluentes de ETE no Reino Unido e Alemanha
(Pawlowski et al., 2003). Os estrogénios estrona, 17b-estradiol e 17a-etinilestradiol
merecem atencado especial, pois sdo diariamente excretados no esgoto e nao sao
completamente removidos nas ETE (Ternes; Kreckel; Mueller, 1999).

Os estrogénios naturais sao excretados na urina por mulheres, animais do sexo
feminino e, em menor quantidade, por homens na forma de conjugados polares
inativos, predominantemente como glicuronideos e sulfatos. Porém, pesquisas
demonstram que esses estrogénios sdo encontrados nas ETE na forma livre,
sugerindo que ocorrem reacdes de transformacdo dessas substancias e ndo séo
completamente removidos (Ternes; Kreckel; Mueller, 1999).

Outros estudos também apontam a deteccdo de DE em &aguas superficiais e
subterraneas, sedimentos marinhos, solos, efluentes e lodo bioldgico de estacdes de
tratamento de esgoto, além de agua potavel e esgoto sanitario (Cunha et al., 2017,
Aquino; Brandt; Chernicharo, 2013; Bila; Dezotti, 2007).

Segundo Cunha et al. (2017), os estrogénios naturais e sintéticos se destacam
por serem excretados diariamente pela urina de humanos e animais, estando
amplamente presentes no esgoto doméstico (Brandt, 2012). Além disso, substancias
como pesticidas, ftalatos, alquilfendis, bifenilas policloradas e hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos também tém recebido atencdo devido a sua capacidade
estrogénica e a constante presenca em amostras de aguas naturais e de esgoto, tanto
bruto quanto tratado (Aquino; Brandt; Chernicharo, 2013).

No Brasil, os DE mais frequentemente detectados sao o nonilfenol (4NP) e o
bisfenol A (BPA), com concentragcdes que atingem 1.800 ng/L e 13.016 ng/L,
respectivamente, em aguas naturais. Além desses, os hormoénios estradiol (E2) e
etinilestradiol (EE2), oriundos predominantemente de esgoto sanitario, também foram
identificados em diversos estudos (Lima et al., 2017). A presenca desses compostos
decorre da ineficiéncia dos sistemas convencionais de tratamento utilizados em ETE
e ETA, permitindo sua permanéncia no meio aquatico (Daniel; Lima, 2014; Brandt,
2012; Chen et al., 2007).
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Dessa forma, as matrizes ambientais, especialmente as fontes de captacéo de
agua para consumo humano, podem estar sujeitas a contaminag¢do continua por
essas substancias (Grover et al., 2011). A identificacdo e a quantificagédo dos DE séo
processos complexos, trabalhosos e de alto custo, o que dificulta seu monitoramento.
Ademais, assim como ocorre com os farmacos, ainda n&do existem diretrizes ou
regulamentacdes que estabelecam limites de lancamento para esses contaminantes
(Azevedo et al., 2020).

Estudos demonstram que outros desreguladores enddécrinos, tais como 0s
nonilfendis etoxilados, nonilfenol, octilfenol, HAP, bisfenol A e pesticidas, também
foram identificados em efluentes de ETE e aguas superficiais e subterraneas (Boyd et
al., 2003). Compostos orgéanicos contendo estanho (TBT e TPT) foram detectados em
aguas superficiais e sedimentos marinhos no litoral do Brasil. O TBT acumula-se nos
sedimentos em concentracfes em média trés mil vezes maiores que as detectadas

na agua (Fernandez, 2002).

7.3.1 Contaminagao no ar e na poeira residencial

Recentemente, ftalatos, HAP, PCD, alquilfendis e seus metabdlitos, pesticidas
e retardadores de chama bromados foram encontrados no ar e na poeira de
residéncias (Rudel et al., 2003), portanto, outra via de contaminacdo pode ser a

respiratoria.

7.3.2 Contaminacdo nos chorumes de aterros sanitarios

Uma quantidade consideravel de produtos industrializados potencialmente
prejudiciais a saude dispostos diretamente no solo ou em aterros sanitarios.
Consequentemente, alguns desreguladores endocrinos, como PCDD, PCDF, bisfenol
A, nonilfenol, octilfenol e 17a-etinilestradiol, além de alguns ftalatos e pesticidas, foram
encontrados no chorume de aterros sanitarios (Fujii et al., 2007).

No lixo domiciliar ha disruptores endocrinos. Teves (2001) indica com clareza
gue mercurio e chumbo foram encontrados no lixo coletado em Séao Paulo-SP, e
Sisinno e Oliveira (2003) comprovam que ha cadmio, chumbo, manganés e mercurio
no chorume captado em aterros e lixdes, areas que recebem todo o lixo coletado das

cidades.
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7.3.3 Organismos marinhos e composto organicos

Fernandez et al. (2002) relatam a exposicdo de organismos marinhos a
compostos organicos contendo estanho, o tributilestanho (TBT) e o trifenilestanho
(TPT) no litoral do Brasil (Rio de Janeiro e Fortaleza), e o desenvolvimento de
caracteres sexuais masculinos em fémeas de moluscos, fendmeno conhecido como

"imposex” (Koifman; Meyer, 2002).

7.3.4 Bacia hidrogréfica

Torres et al. (2002) investigaram a concentracdo e o destino de pesticidas,
bifenilas policloradas (PCB) e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP) na bacia
hidrografica Paraiba do Sul/Guandu, importantes reservatorios de agua utilizados no
abastecimento da populacdo. Os resultados indicaram que poluentes industriais,

principalmente os HAP, foram encontrados na a4gua e em sedimentos marinhos.

7.3.5 Répteis e peixes

De acordo com Guillette et al. (1996), Guillette et al. (1999) e Milnes et al.
(2002), espécies de crocodilos jovens que viveram em lagos da Flérida poluidos
apresentaram anomalias no sistema reprodutivo, como concentracdes anormais de
horménios sexuais no plasma (baixa concentracdo de testosterona) e anomalias
morfolégicas nas gbnadas (reducao no tamanho do pénis).

A feminizagéo de peixes, entre outros problemas relacionados aos DE, foram
citados na literatura: diminuicdo na eclosao de ovos de peixes e tartarugas; problemas
no sistema reprodutivo de répteis, alteragdes no sistema imunolégico de mamiferos
marinhos (Sumpter, 1998).

A causa dessas anomalias pode estar relacionada a presenca de substancias
estrogénicas e anti-andrégenas. O principal poluente encontrado nesses animais foi 0
DDE, o metabolito mais persistente do DDT (Guillette et al., 1999).

7.3.6 Anomalias em moluscos

Alguns moluscos (caramujos e lesmas) que vivem no litoral brasileiro

desenvolveram anomalias no sistema reprodutivo resultantes da exposi¢cdo ao TBT.
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Esses compostos organicos contendo estanho, oriundos da tinta dos cascos das
embarcacdes, estdo provocando o surgimento de 6rgaos masculinos em fémeas,
fenbmeno conhecido como imposex (imposi¢do sexual), que € irreversivel e provoca
a esterilizacdo das espécies, podendo causar declinio consideravel nas populacées
de espécies mais sensiveis.

Essas substancias interferem na sintese da testosterona (horménio masculino),
causando um aumento na sua producdo nas fémeas. Essa alteracdo hormonal faz
surgir estruturas sexuais masculinas ndo funcionais, mantendo-se, porém, a anatomia

interna do organismo (Fernandez et al., 2002).
7.3.7 Péassaros

Efeitos adversos no sistema reprodutivo de passaros também podem estar
relacionados a exposicdo aos desreguladores enddocrinos como pesticidas (DDT,
dicofol) e PCB. Foram observadas anomalias em embrides machos e fémeas, como
por exemplo, a feminizacdo dos machos (Fry, 1995) e a diminuicdo na ecloséo de

ovos de passaros (Sumpter, 1998).
7.3.8 Agua potavel

A &gua potavel € outra significativa fonte de exposicdo a desreguladores
endocrinos. As aguas superficiais e de subsolo, principais fontes de agua potavel,
podem ser contaminadas pela infiltracdo de substancias quimicas através do solo, na
agricultura ou mesmo em areas urbanas, ou no descarte de efluentes industrial e
domeéstico, sendo que muitas dessas substancias ndo séo removidas pelos processos
convencionais de tratamento de agua.

Estudos demonstraram que o esterco animal afeta a qualidade das aguas
superficiais e de subsolo. Peterson, Davis e Orndorff (2000) discorrem sobre a
presenca de 17b-estradiol (6 a 66 ng L-1) em aguas subterraneas proximas a areas
com alta densidade de criagao de animais.

Segundo Casey et al. (2003), os estrogénios sdo naturalmente excretados
pelos animais ou sdo administrados como promotores de crescimento, no entanto,
essa pratica ndo é mais utilizada em muitos paises. Estrogénios naturais também séo

encontrados em aguas naturais, no solo e lodos biol6gicos em varias partes do mundo.
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Esses estrogénios sédo, naturalmente e diariamente, excretados na urina humana e,
assim, descartados no esgoto domeéstico (Belfroid et al., 1999; Lopéz de Alda;
Barcelo, 2001).

O monitoramento da presenga de DE no meio ambiente tem sido realizado em
inUmeras pesquisas, no mundo todo. No ambiente aquéatico, essas substancias sao
encontradas nas aguas superficiais e de subsolo, sedimentos marinhos, solo,
efluentes e lodo biolégico das ETE e agua potavel. Sdo continuamente introduzidos
no meio ambiente em concentracdes detectaveis e podem afetar a qualidade da 4gua,

a saude dos ecossistemas e, potencialmente, impactar o suprimento de agua potavel.

7.3.9 Rios e solo contaminados por produtos farmacologicos (PF)

O avanco tecnoldgico na medicina e na industria farmacéutica foi, e continua
sendo, inegavelmente significativo para a saude, possibilitando o controle e o
tratamento de diversas doencas. Entretanto, o uso crescente e indiscriminado de
medicamentos tornou-se uma questdo de saude publica, sanitaria e ambiental.

O descarte inadequado e o acumulo de residuos farmacéuticos em corpos
d'agua estéo entre os problemas mais preocupantes. Esse fendbmeno € intensificado
pelo modelo econbmico vigente e pelo sistema de assisténcia a saude, que se
concentra amplamente na farmacoterapia (Lima, 2010; Hensher, 2017).

A contaminacdo dos recursos hidricos por medicamentos pode gerar sérias
consequéncias ecoldgicas e afetar diretamente a salde das populacdes. Os
mananciais de agua nao sao isolados; eles fazem parte de sistemas dinamicos, nos
quais a contaminacdo pode se espalhar por vastas regides, tornando dificil a
identificacdo da origem especifica dos poluentes. Grandes rios, por exemplo, podem
ser impactados por atividades agricolas intensivas e pelo despejo de efluentes
urbanos.

A presenca desses DE no meio ambiente pode representar um risco para 0s
ecossistemas e, direta ou indiretamente, para o homem, visto que, ao contrario da
maioria dos poluentes, os PF foram desenvolvidos para atuar especificamente no
corpo humano, em concentracfes muito baixas.

Os farmacos séo considerados a principal via de entrada de
microcontaminantes no ambiente por serem imprescindiveis para o restabelecimento

da saude e melhoria da qualidade de vida; sdo consumidos em grande quantidade e
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podem ser potencialmente capazes de provocar danos adversos ao meio ambiente,
como estabilidade e persisténcia por longos periodos, e a saude humana (Souza,
2019; Carvalho Filho et al., 2018; Sim; Lee; Oh, 2010).

Segundo Weber et al. (2014), a industria farmacéutica chega a produzir, por
ano, aproximadamente 100.000 toneladas de farmacos e mais de 4.000 principios
ativos diferentes usados na medicina em nivel mundial. Os DE vém chamando a
atencdo da comunidade cientifica em raz&o de sua capacidade de interferir no sistema
enddcrino de humanos e animais e, com isso, afetar a saude, o crescimento e a
reproducdao (Bila; Dezotti, 2007).

A identificacdo e quantificacdo dos disruptores enddcrinos S80 processos
complexos, trabalhosos e custosos, o que dificulta seu monitoramento. Assim como
ocorre com diversos farmacos, ainda ndo existem diretrizes ou regulamentacfes
especificas que estabelecam limites para o lancamento desses contaminantes no
meio ambiente (Azevedo et al., 2020). Logo, € importante investir em pesquisas que
avaliem a presenca e a remocgdo desses compostos nas diferentes matrizes
ambientais, com o objetivo de minimizar os riscos da exposi¢ao tanto para os seres
humanos quanto para o meio ambiente.

Cerqueira et al. (2014) investigaram a presenca de 27 compostos, sendo 21
farmacos. Os resultados obtidos do lodo n&o revelaram nenhum farmaco, somente a
benzofenona-3 (filtro solar de origem sintética), em virtude da sua lipoficidade.

Arruda (2021) investigou a ocorréncia de 24 microcontaminantes em aguas de
abastecimento publico no estado de Goias. As coletas foram realizadas em dois
periodos (seco e chuvoso) na agua bruta (AB), agua filtrada (AF), &gua clorada (AC)
e no sobrenadante da lagoa de sedimento de lodo (AL).

Os contaminantes que apresentaram maior ocorréncia nas amostras foram o
BPA (94,44%), LST (83,33%), LRT (66,67%), GEN (52,78%) e 40P (36,11%). O
estudo verificou que, além da presenca dos compostos na agua bruta (AB), o
lancamento do sobrenadante da lagoa de sedimentacdo do lodo (AL) no manancial
pode caracterizar-se como uma nova fonte de poluicdo, podendo agravar ainda mais
a qualidade da agua.

Os resultados encontrados apontam que, nas concentragdes encontradas, 0s
contaminantes apresentaram baixo risco a saude humana pelo consumo de agua
tratada. Nos Estados Unidos, Stackelberg et al. (2007) analisaram a eficiéncia de uma

ETA na remocédo de 113 compostos organicos (farmacos, PCP, plastificantes, entre
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outros), apés as etapas de clarificacdo, desinfec¢cdo com cloro e filtracdo por carvao
ativado granulado (CAG).

Foram detectados 34 compostos em amostras de lodo sedimentado e/ou na
agua de lavagem do filtro, entre eles, os farmacos carbamazepina e fluoxetina, o
inseticida carbazol e o antisséptico triclosan. Buchberger (2007) identificou a presenca
de alguns analitos, como as tetraciclinas — um grupo de antibioticos naturais ou
semissintéticos — em amostras solidas do sistema de abastecimento de agua.

Na China, Li et al. (2018) investigaram a ocorréncia de 21 antibiticos
distribuidos em quatro grupos — fluoroquinolonas (FQ), sulfamidas (AS), cloranfenicéis
(CHLO) e macrolideos (ML) — em duas estacdes de tratamento de agua, considerando
diferentes periodos sazonais.

Os compostos foram analisados no lodo ap6s os processos de floculacao e
sedimentacdo. Durante o periodo chuvoso foram detectados 0s seguintes grupos e
substancias: sulfametoxazol (SA); eritromicina, trombicina e roxitromicina (ML); e
levofloxacina e enrofloxacina (FQ). No periodo seco foram encontrados sulfisoxazol
(SA), eritromicina (ML) e norfloxacina, enoxacina e nadifloxacina (FQ).

Nenhum farmaco do grupo dos cloranfenicéis (CHLO) foi identificado. As
concentracfes totais de antibiéticos no lodo variaram entre 44 ng/g no periodo
chuvoso e 510 ng/g no periodo seco. A presenca desses microcontaminantes nos
residuos ndo deve ser interpretada como uma remocdo efetiva pela estacdo de
tratamento de esgoto, mas como uma transferéncia de fase, uma vez que tanto o lodo
quanto o efluente requerem tratamento adicional antes de sua disposicao final
(Semblante et al., 2015; Kraemaer, 2016).

Diante do exposto, torna-se relevante a investigagdo sobre o0s
microcontaminantes nos residuos gerados pelas ETA, pois além de nao existir
regulamentacdo quanto a sua presenca, o descarte desses residuos pode ser outra
fonte de contaminacdo do meio ambiente e da salde humana.

Dentre os PF, muitos compostos sao indicados como analgésicos,
antiinflamatdrios e antitérmicos. Diclofenaco e ibuprofeno desempenham tais fungcdes
por serem poderosos agentes ndo esteroides usados no combate a febre e para o
alivio de dores em geral. O diclofenaco, especificamente, € um farmaco bastante
utilizado na forma sédica (sal de sddio), recalcitrante e altamente estavel sob as

condicOes de operacao utilizadas em ETE.
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Observa-se que 0 consumo de medicamentos no mundo aumentou
significativamente nos ultimos anos, sobretudo os vendidos sem prescricdo médica.
Desde entdo, muitos farmacos tém sido encontrados no meio ambiente com o auxilio
de métodos analiticos cada vez mais sensiveis, capazes de detectar concentracbes
na ordem de nanogramas por litro (ng/L).

Os estudos realizados por Raimundo (2007) revelam o nivel de concentracao
desses compostos no meio, sua origem, destino e efeitos adversos. Dentre 0s
principais produtos farmacéuticos, os mais abundantes no meio séo o ibuprofeno, o
diclofenaco, o paracetamol e o acido acetilsalicilico.

No corpo humano, essa substancia sofre a inverséao quiral para a forma R, que
€ mais dificilmente degradada quando lancada nos efluentes. O dado em questéo &
importante na analise da toxicidade desse composto frente aos organismos aquaticos,
visto que grandes quantidades sdo excretadas e a possibilidade de intervencao no
sistema enddcrino é confirmada cientificamente (Ghiselli*3, 2008 apud Silva, 2016).

Daughton e Ternes (1998), por sua vez, relatam mais de cinquenta tipos de
desreguladores enddécrinos identificados em efluentes, é&guas superficiais e
subterraneas, e menos frequentemente em agua potavel.

Além desses estudos, ha mais de trinta anos, suspeitava-se que alguns
compostos, especialmente cafeina e acido acetilsalicilico (AAS), poderiam adentrar
no meio ambiente por varias rotas, como por exemplo, a partir de efluentes industriais
ou esgotos domésticos tratados e nao tratados (Ghiselli, 2008).

Em relacdo ao lodo das ETA, a investigacdo desses microcontaminantes é
bastante reduzida e, no Brasil, somente Moracci (2008) e Soares (2015) detectaram

a presenca de agrotoxicos em lodo de estacdes de tratamento da agua.

13 GHISELLI, Gislaine. Avaliacdo da qualidade das aguas destinadas ao abastecimento publico
naregido de Campinas: ocorréncia e determinac¢édo dos interferentes endécrinos (IE) e produtos
farmacéuticos e de higiene pessoal (PFHP). 2008. Tese (Doutorado em Quimica Analitica) — Instituto
de Quimica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2008.
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8 VOZES SILENCIADAS E RESISTENCIA: SEMENTES QUE NAO SE CALAM

Resistir é bordar ciéncia com fio de escuta. E reconstituir mundos a partir das
margens. E escrever com a coragem de quem sabe que ha vidas por tras dos
dados e que toda verdade que néo toca a pele do mundo é apenas calculo.
(Tolloto, 2024)

A expressdao “vozes silenciadas” remete as populagcdes historicamente
vulnerabilizadas pelos efeitos desiguais do racismo ambiental e da exposicdo a
disruptores endocrinos, cujas experiéncias sdo frequentemente invisibilizadas nas
estatisticas, nas politicas publicas e na prépria producado cientifica. Todavia, esse
silenciamento ndo se restringe somente as comunidades afetadas, pois também
atinge profissionais da saude e pesquisadores que ousaram denunciar 0S riScos
causados por essas substancias e resistir as pressdes de politicas e interesses
econdmicos hegemonicos.

Suas trajetdrias ilustram como o saber cientifico critico, ao confrontar estruturas
de poder, pode ser marginalizado, censurado ou desacreditado, reforcando os
mecanismos de invisibilizacdo. Suas palavras, como sementes lancadas em solo
arido, seguem resistindo, mesmo quando abafadas, porque ha verdades que nao se
calam — apenas esperam o tempo certo para florescer.

Neste capitulo, ecoam as vozes corajosas de Rachel Carson (1962) e, na linha
do tempo, estdo Benjamin Chavis (1982), que cunhou o termo “Racismo Ambiental”;
e Samuel Epstein (1990) e Tyrone Hayes (2002), que se recusaram a permanecer em
siléncio diante das injusti¢as sociais e dos danos ambientais (Figuras 14 e 15).

Em um mundo onde o clamor por justica, muitas vezes, é sufocado pelo
ensurdecedor siléncio da indiferenca, essas vozes resplandecem como fardis de

esperanca, iluminando os caminhos da transformacéo e da consciéncia.



Figura 13 — Espiral do tempo: vozes silenciosas
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Figura 14 — Linha do tempo: vozes que ecoaram no siléncio, apés Rachel Carson
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8.1 UM TRIBUTO A RACHEL CARSON - A VOZ QUE SE RECUSOU A
PERMANECER EM SILENCIO

No turbilhdo do século XX, uma voz solitaria ergueu-se contra o siléncio

ensurdecedor que envolvia nosso mundo. A pesquisadora, ecologista e bidloga



116

marinha norte-americana Rachel Carson, uma visionaria destemida, comecou sua
jornada rumo a compreensao dos perigos dos pesticidas sintéticos (Lytle, 2007).

Em 1958, a pesquisadora recebeu uma carta de sua amiga Olga Huckins (1900
-1968), uma jornalista preocupada com silenciosa tragédia que se desenrolava em
seu proprio quintal. Relatos de passaros mortos, vitimas das pulverizacdes aéreas de
Diclorodifeniltricloroetano (DDT), ecoaram por meio das palavras de Huckins,
lancando Carson em uma jornada de descoberta e conscientizacdo sem precedentes
(Carson, 2012).

Quando decidiu pesquisar a questdo dos agrotoxicos, a biéloga marinha ja era
uma escritora conhecida nos Estados Unidos, gracas ao sucesso de seus trés livros
sobre os oceanos: Sob o mar-vento (1941), O mar que nos cerca (1951) e Beira-
mar (1955). A trilogia permitiu que ela deixasse um emprego publico na Secretaria de
Pesca Federal para se dedicar totalmente a escrita, sua grande paixao.

A medida que se aprofundava na investigacdo dos efeitos dos pesticidas,
Carson testemunhou a devastacao que o DDT e outros produtos quimicos similares
causavam ao meio ambiente. Ao longo de mais de uma década, relatos alarmantes
de contaminacdo da agua e do solo, juntamente com a morte indiscriminada de
inUmeras espécies, incluindo passaros e predadores naturais das pragas, comecaram
a surgir. Logo, a pesquisadora percebeu que o DDT, além de atingir diretamente seu
alvo, permeava todo o ecossistema, ameagando a vida em todas as suas formas.

Inicialmente, o DDT foi desenvolvido como um instrumento de guerra para
controlar doencas transmitidas por insetos durante a Segunda Guerra Mundial, porém,
novos usos foram encontrados, dentre eles, a aplicagéo nas infestagdes de pediculose
(piolhos em humanos), na agricultura pds-guerra, mas com consequéncias
catastroficas para a saude (Souza, s.d.).

Foi nesse cenario de desolacdo que Carson testemunhou a primeira
manifestacédo dos disruptores enddcrinos, que distorciam o equilibrio hormonal dessas
aves majestosas, revelando um mundo onde alguns passaros ndo mais entoavam
suas melodias celestiais. Em vez disso, eram testemunhas silenciosas de uma
sinfonia interrompida, suas vozes sufocadas pelos ecos de uma contaminacdo
desenfreada.

Entre as penumbras da dissonancia ambiental, algumas aves, outrora simbolos

da liberdade e vitalidade, tornaram-se hermafroditas e ndo mais emitiam seus cantos
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do acasalamento, vitimas do desequilibrio hormonal, um eco tragico das interferéncias
humanas (Rust, 2010).

Ao testemunhar o siléncio das primaveras, antes tao vibrantes com o canto dos
passaros, Carson sentiu urgéncia em dar voz a tragédia iminente. Assim, uma década
depois do recebimento daquela carta, nasceu sua obra-prima, intitulada "Primavera
Silenciosa” (Carson, 1962), que desvenda os segredos sombrios dos pesticidas e
alerta para os perigos iminentes que ameacam toda a vida na Terra

A carta de Olga Huckins, portanto, serviu ndo apenas para desperta-la para
uma crise ambiental iminente, mas também desencadeou uma revolucdo na
consciéncia ambiental global, cujos ecos reverberam até os dias de hoje.

Além de mostrar como o DDT se acumulava na cadeia alimentar e poderia
causar cancer, o livro foi um dos primeiros relatos sobre a relacdo da presenca de
DDT no ambiente e o declinio da populacdo de algumas espécies de animais,
principalmente as aves e animais aquaticos.

Carson constatou que os pesticidas ameacavam filhotes de 4guia, papos-roxos,
andorinhas, melros e outros passaros de duas formas: as aplicacbes de pesticidas
causavam sua morte ou prejudicavam sua reproducédo, jA que 0 veneno agia nhas
células reprodutoras dessas espécies. Essa era a “primavera silenciosa” que ela
gueria evitar: uma estacdo sem passaros.

A publicacdo de seu livro deu inicio a supervisédo do uso do DDT, ampliando a
conscientizagc&o sobre 0s riscos dos pesticidas, e foi decisiva para a proibicdo do uso
do produto tanto pelos EUA, em 1972, quanto pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS, 1982).

Esse foi o primeiro passo de uma jornada épica, em que cada descoberta
lancava luz sobre um novo mistério e cada reviravolta revelava uma verdade mais
profunda. Carson sabia que o tema era polémico e poderia provocar reacdes
negativas dos fabricantes de pesticidas.

Para precaver-se das acusacles, pesquisou exaustivamente e entrou em
contato com cientistas de diferentes paises, formando uma rede internacional de
colaboradores.

Enquanto a populagéo lhe enviava inimeras cartas de apoio, os fabricantes de
pesticidas se uniram para desacredita-la, juntamente com seus colaboradores.
Cientistas comprometidos com a producdo de agrotoxicos publicaram artigos

guestionando a legitimidade do livro e outros a atacaram com argumentos
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preconceituosos, chamando-a de “freira da natureza”, “solteirona” e “feiticeira”,
insinuando que deveria se calar apenas pelo fato de ser mulher (Pereira, 2012).

O livro cativou o entdo presidente norte-americano, John Kennedy, que
ordenou investigagcdes minuciosas sobre a veracidade das declaragbes da autora
acerca do envenenamento causado pelas pulverizacdes do pesticida DDT. Segundo
Serpa (2012), também durante seu mandato a vice-presidente dos Estados Unidos,
de 1993 a 2001, Al Gore adornava sua sala na Casa Branca com apenas uma imagem
de destaque: a fotografia de Rachel Carson. Ele a apontava como uma influéncia
significativa, em razdo de seu comprometimento com a defesa do meio ambiente.

Carson foi reconhecida pela revista Time como uma das 100 pessoas mais
influentes do século XX, e sua obra é considerada o livro mais influente dos ultimos
50 anos nos Estados Unidos e no mundo (Sallum, 2012).

A partir de uma linguagem que mesclava ciéncia com habilidade literaria, para
aproximar o conhecimento cientifico do publico leigo, “Primavera silenciosa”teve
impacto instantaneo: ficou mais de dois anos nas listas dos livros mais vendidos e,
logo, repercutiu mundialmente.

Para Carson, a humanidade estava em guerra com a natureza. Trilhando um
caminho equivocado, comecava a sofrer um tipo de risco introduzido pelo préprio ser
humano. Em nome do progresso cientifico, os agrotdéxicos eram anunciados como a
maneira mais moderna de erradicar pragas na agricultura e, com isso, resolver o
problema da fome no mundo.

Essa “promessa’, entretanto, ndo foi cumprida: os insetos se tornaram
resistentes aos venenos e o nimero de pessoas ameacadas pela fome chegou a 281
milhdes em 2023 — recorde entdo jamais registrado pela Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO), ou Organizacdo das Nac¢Oes Unidas para
Agricultura e Alimentacéo.

Em sua obra, Carson adotou uma linguagem acessivel para evidenciar como o
DDT se infiltra na cadeia alimentar, alcancando todos os seres vivos, mostrando que
as aplicacdes desse pesticida, alem de eliminarem as "pragas” existentes, afetavam
muitas outras espécies.

A pesquisadora denunciou a poluicdo das aguas em geral e destacou a demora
do DDT para degradar-se no ambiente. Ao criticar o uso de agrotoxicos, um tema

essencial foi abordado: a relacdo entre as pessoas e a natureza. A "Primavera
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Silenciosa”, sem o canto dos passaros e a vitalidade da vida, era algo que a biéloga
buscava prevenir com o alerta presente em seu livro.

Enquanto isso, Carson enfrentava uma batalha pessoal contra o cancer de
mama. Seu trabalho foi temporariamente interrompido durante o tratamento com
radioterapia. Mesmo diante das adversidades, ap0s quatro anos de incansavel
dedicacéao, a primeira versdo de sua obra viu a luz do dia e sua histéria silenciosa foi
publicada, em fasciculos, em junho de 1962, na revista New Yorker. O livro foi lan¢ado
em setembro do mesmo ano.

Apesar desse fogo cruzado — as difamacdes e o avango do cancer —, Rachel
Carson depds no Senado dos Estados Unidos e participou de debates e de programas
na televisdo, divulgando os perigos dos agrotoxicos para a saude humana e para o
ambiente. Tragicamente, a doenca prevaleceu sobre a brilhante bidloga. Carson partiu
deste mundo em 1964, aos 56 anos de idade, sem ter a oportunidade de testemunhar
os profundos e duradouros efeitos de suas palavras nas décadas que se seguiram
(Documentario premiado: Faleceu a escritora R. Carson, 1964, p. 15).

E possivel questionar se a causa da doenca estaria relacionada ao fato de ela
mesma viver em ambiente contaminado pelo DTT!4, comprovadamente um disruptor
enddcrino, gerador de cancer, entre outras patologias; ou se o estresse emocional
causado pelos ataques pessoais e suas investigacdes, que silenciaram ndo somente

a primavera, mas a propria vida da pesquisadora, teria se agregado a essa causa.

Figura 15 — Menina pulverizada com DDT na Alemenha, em 1945, como part de um programa para
matar piolhos

14 Sobre o DDT, vale assinalar que ele foi sintetizado em 1874, na Alemanha, mas suas propriedades
inseticidas s6 foram descobertas em 1939 pelo quimico suico Paul Hermann Miiller (1899-1965),
quando o composto foi empregado com sucesso no combate a insetos (piolhos, mosquitos e outros)
transmissores de doencas, como tifo, maléria, febre amarela etc. O mesmo composto foi empregado
em pessoas pelo Nazismo nos campos de concentracao e exterminio, e continuou sendo utilizado no
Brasil para erradicar piolhos no couro cabeludo (Figura 13). Apesar desses fatos, em 1948, Miller
recebeu o prémio Nobel de Medicina. Ap6s a Segunda Guerra Mundial, o DDT comecgou a ser usado
no combate aos insetos que atacavam culturas agricolas, mas em pouco mais de uma década,
comecaram a ser noticiados episodios de contaminagdo da agua e do solo, além da morte de animais.
Somente no final da década de 1960, o composto comecgou a ser banido de varios paises, iniciando
pela Hungria (1968), Noruega e Suécia (1970), e Alemanha e Estados Unidos (1972). Hoje, a
Convencao de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes, assinada por cerca de 180 paises,
restringe o uso do composto a casos especiais de controle de vetores de doencas. No Brasil, a
fabricacdo, importacao, exportacdo, manutencéo em estoque, comercializacao e uso do DDT s6 foram
proibidos em 2009, mas a permissao do uso de iscas formicidas a base de aldrin e dodecacloro, e de
cupinicidas a base de aldrin para reflorestamento foram mantidas (Brasil, 1985).
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Fonte: Otis Historical Archives/ National Museum of Health & Medicine — CC BY 2.0

Em 1962, o DDT foi chamado de elixir da morte por Rachel Carson, devido a
reducdo da populacdo de determinadas aves (Carson?®,1962 apud Baird, 1995). Em
1970, o livro “Primavera Silenciosa” alcancou prestigio mundial e, alertando sobre os
perigos do pesticida DDT, a obra levou a populacdo norte-americana uma
preocupacao ambiental sem precedentes, culminando com a proibi¢cdo da substancia
nos EUA em 1972.

Mesmo apds 50 anos, o livro de Carson permanece relevante. As palavras da
pesquisadora podem nos ajudar a repensar nossos valores e nosso modo de vida,
impostos pelo sistema colonial, racista e capitalista dominante em nossas sociedades.
A obra foi considerada um marco no movimento ambientalista, impulsionando a
recém-adquirida consciéncia ambiental e, até os dias atuais, continua sendo uma
referéncia tedrica e um ponto de debate em saude publica, envolvendo médicos,
cientistas ambientais e profissionais da saude. A cada leitura, é possivel reconsiderar
a relacéo entre a humanidade e a natureza, promovendo uma reflexdo profunda sobre
a inseparabilidade entre saude publica e meio ambiente.

Dia a dia, somos desafiados a extrair as valiosas licdes oferecidas pelas
palavras de Carson. Anos haviam se entrelacado em um mundo que despertava
lentamente quando os sussurros de seu legado comecaram a agitar os corredores do
poder.

Era um tempo de despertar, uma realizagcdo que ecoava pelos corredores do

Congresso, onde as primeiras leis ambientais foram sussurradas a existéncia. A Lei

15 CARSON, Rachel. Primavera silenciosa. Traducdo de José J. Veiga. Sdo Paulo: Gaia, 2000.
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de Politica Nacional Ambiental (NEPA) nasceu da incansavel busca por um equilibrio
entre o homem e 0 meio ambiente, um testamento dos ecos duradouros do apelo da
pesquisadora.

Em meio a essa crescente conscientizacdo, um guia para o futuro foi
estabelecido: a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) ergueu-se como uma
esperanca para aqueles que acreditavam na pureza do ar, da agua e da terra. Essa
nova guardia simbolizava mais do que uma agéncia — era uma promessa, um Vvoto
solene de proteger os proprios elementos que sustentam a vida.

Nesse periodo, Rachel Carson ndo era apenas uma memdaria, mas um farol
gue guiava a incessante busca por harmonia entre a humanidade e a natureza. Seu
legado, outrora confinado as paginas de seus trabalhos, agora insuflava vida nas leis
daterra. Cada palavra legislativa e cada medida protetora cantavam como a primavera
silenciosa preanunciada, agora ndo mais silenciosa, mas ressonante com a voz da

mudanca.

8.2 TYRONE HAYES: AVOZ QUE ECOOU NA RESISTENCIA DOS INTERESSES
DA INDUSTRIA DE AGROTOXICOS

Tyrone Hayes, um renomado bidlogo e herpetologista, dedicou grande parte de
sua carreira ao estudo dos efeitos do herbicida atrazina, amplamente utilizado na
agricultura, em anfibios, especialmente em sapos. Trata-se do exemplo notavel de um
cientista, cujas descobertas sobre os efeitos dos disruptores enddocrinos e
contaminagdo ambiental foram suprimidas.

Hayes era considerado um dos melhores professores da Universidade de
Berkeley, Califérnia, e uma das grandes promessas do meio académico e cientifico.
Estabelecido no laboratoério de biologia daquela Universidade, recebeu um convite da
Syngenta Group, especializada em agricultura tecnoldgica, para pesquisar sobre o
herbicida atrazina, uma criagdo da propria empresa.

Com uma extensa bagagem de estudos sobre o sistema endocrinolégico dos
anfibios, o cientista aceitou o desafio, mas seu encontro com a Syngenta rapidamente
se transformou em um duelo de interesses. Em 1998, Hayes iniciou uma pesquisa que
desvendou as implicagbes perturbadoras sobre os efeitos dos produtos do grupo no
meio ambiente, especialmente de um herbicida amplamente utilizado que mostrou ser

potencialmente prejudicial para a vida aquatica.
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Suas pesquisas revelaram que a exposicao a atrazina estava associada a uma
série de efeitos adversos nos sapos, incluindo deformacdes genitais, disturbios
hormonais e mudancgas no comportamento reprodutivo. Contudo, suas descobertas
encontraram resisténcia por parte da industria agroquimica, que tentou desacreditar
seus estudos e minar sua reputacao.

Hayes enfrentou uma série de desafios, incluindo ameacas legais e atagues
pessoais, em uma tentativa de silenciar suas preocupacdes sobre os impactos da
atrazina e de outros produtos quimicos no meio ambiente e na saide humana. Apesar
dessas adversidades, ele continuou a defender suas descobertas e a promover a
conscientizacdo sobre os perigos dos disruptores enddcrinos e da contaminacao
ambiental.

O cientista logo constatou que a atrazina ndo apenas interferia, mas muitas
vezes inibia completamente o desenvolvimento sexual dos sapos, revelacao que néao
foi bem recebida pela empresa. Diante desse achado, a Syngenta Group empenhou-
se, de todas as formas, para conter a divulgacao dos resultados, chegando ao ponto
de tentar adquirir os dados da pesquisa para manté-los em segredo. Hayes, no
entanto, ndo se deixou intimidar pelas pressdes corporativas e, movido por uma
inquebrantavel curiosidade cientifica, decidiu prosseguir com suas investigacdes
sobre os efeitos da atrazina nos anfibios por conta propria.

O embate entre o cientista e a gigante corporativa foi inevitavel, marcando o
rompimento definitivo de suas rela¢des no ano 2000.

Distante de ser motivado somente pelo lucro, o pesquisador mergulhou ainda
mais em seus estudos, determinado a desvendar os segredos por tras dos efeitos
perturbadores da atrazina. Sua saga, mais do que um confronto cientifico, representou
uma batalha contra uma campanha difamatoria organizada pela Syngenta Group, que
buscava minar sua reputacgao e credibilidade.

O cerco se intensificou a medida que Hayes se tornava uma figura proeminente
na luta pela verdade cientifica. Suas preocupacdes eram tao graves que o professor
passou a ser visto como um visionario obstinado por alguns e como um paranoico por
outros, enquanto a empresa tentava minar sua credibilidade de todas as formas.

Sem se intimidar, ele continuou com seu propdésito e adotou medidas para
proteger os dados cientificos da pesquisa, inclusive, enviando-os secretamente para
a sua familia. Ao longo dos anos, Hayes se tornou um simbolo de resisténcia contra

as forcas poderosas que buscam silenciar a verdade em prol do lucro.
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Apesar de perder seu laboratério em Berkeley no processo, para muitos, ele
emergiu como um herdi, cuja voz foi amplificada pela crescente evidéncia cientifica
contra a atrazina. Seu trabalho foi fundamental em uma acédo coletiva movida por
municipios do meio-oeste dos Estados Unidos, expondo os perigos reais do herbicida
e forcando a Syngenta a prestar contas sobre o ocorrido.

As evidéncias cientificas sobre os riscos da atrazina a saude humana, bem
como sobre a contaminacgdo do solo e da agua nas areas onde o herbicida é aplicado,
foram oficialmente encaminhadas a EPA. Todavia, mesmo diante dos dados
apresentados, a agéncia rejeitou as preocupacdes por duas vezes consecutivas,
mantendo a liberacdo da substancia sem qualquer restricao.

Posteriormente, vieram a tona informacg6es de que alguns membros do comité
responsavel pela decisdo favoravel ao atrazina possuiam vinculos com a Syngenta
Group. Paralelamente, outros cientistas se uniram a causa de Hayes, ampliando suas
investigacdes e revelando novos danos associados ao uso do herbicida, incluindo sua
possivel relacdo com o desenvolvimento de cancer em humanos (Alavanja; Bonner,
2012).

Apesar do crescente volume de evidéncias cientificas, as autoridades norte-
americanas resistiram em rever a liberacdo da atrazina, alimentando suspeitas sobre
a influéncia de interesses corporativos. O artigo publicado pela The New Yorker (2014)
revelou as manobras adotadas pela Syngenta para comprar, também, o apoio dos
responsaveis pela aprovacao de drogas no mercado norte-americano.

Os riscos que a atrazina traz a saude foram considerados sérios o suficiente
para que o produto fosse banido na Europa. Por sua vez, nos Estados Unidos, o
herbicida continua sendo aplicado em quase metade das plantagdes de milho
existentes no pais e, no Brasil, seu uso é permitido sem restri¢cdes.

Durante os processos judiciais movidos por diversos municipios, jornalistas
norte-americanos tiveram acesso a documentos internos, memorandos e e-mails da
empresa. As pesquisas de Tyrone Hayes, portanto, serviram como base cientifica
para essas acdes legais. Em entrevista ao programa Democracy Now, da
jornalista Amy Goodman, o bi6logo relatou que as ameacgas sofridas extrapolaram o
ambito académico.

O caso de Tyrone Hayes revela a importancia de proteger pesquisadores
comprometidos com a ciéncia e o bem publico, sobretudo quando enfrentam

interesses econdmicos poderosos. Seu trabalho permanece como uma fonte valiosa
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de conhecimento sobre os impactos dos produtos quimicos na saude e no meio
ambiente, reforcando a necessidade de regulamentacdes mais rigorosas e praticas

agricolas sustentaveis.

8.3 SAMUEL S. EPSTEIN: A VOZ QUE RESISTIU NA INDUSTRIA ALIMENTICIA

Antes da Revolucado Industrial, a alimentacdo baseava-se em fontes naturais,
com pouca intervenc¢do humana nos processos de producdo. Com a industrializacao,
entretanto, os alimentos passaram a ser processados em larga escala, incorporando
aditivos quimicos como aromas artificiais, corantes e conservantes, muitos dos quais
prejudiciais a saude. O solo também passou a ser contaminado por substancias
toxicas, como agrotoxicos e metais pesados, provenientes de praticas industriais e
agricolas modernas (Pellerano, 2017).

Um exemplo emblematico € o da planta Chrysanthemum cinerariaefolium, cujas
flores, antes valorizadas por seu perfume natural, tiveram seus extratos naturais
substituidos por derivados sintéticos altamente téxicos, com impactos adversos sobre
aves, mamiferos, abelhas, peixes e artrépodes aquaticos (Santos et al., 2007).

Pellerano (2017), em tom divertido, menciona outro exemplo: trata-se da
evolucdo do ato de comer. O primeiro episodio da série de TV norte-americana “The
Middle: uma familia no meio do nada”, exibido em 2009, mostra que, na familia Heck,
a comida ndo é exatamente cozida, mas literalmente jogada em algum lugar por
Frankie, a mée.

Panquecas congeladas sédo arremessadas do micro-ondas ao som o grito: “Eu
fiz o café da manha!”. Mais tarde, a mesa ganha sacos de papel recheados cm
hamburgueres; para os ouvidos da familia, outro grito: “Eu fiz o jantar!”.

Ao final do episddio, os filhos querem agradar a méae, apos um dia dificil
provendo a refei¢do, e lhe oferecem o0 mesmo saco de papel contendo hamburgueres.
Ela logo se emociona e diz: “Oh, vocés fizeram [o jantar] exatamente como eu fago...”.

Esse padrédo, baseado em alimentos ultraprocessados e ricos em aditivos
quimicos, infelizmente, tornou-se recorrente ao longo de geracdes, e 0s alertas sobre
os riscos dessa cultura alimentar foram veementemente divulgados por Samuel S.
Epstein (1992).

Médico, cientista e professor, Epstein (1976) destacou-se por denunciar 0s

perigos associados a aditivos quimicos e carcindbgenos ambientais. Nascido em
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Chicago, lllinois, no ano de 1926, obteve seu doutorado pela Universidade de Chicago
em 1950 e foi professor de Medicina Ambiental na Universidade de lllinois. Ao longo
de sua carreira, defendeu mudancas em politicas publicas de saude, posicionando-se
contra industrias quimicas e farmacéuticas e contra agéncias reguladoras que,
segundo ele, agiam em favor de interesses corporativos.

Segundo Epstein (1976), muitos compostos quimicos presentes em produtos
de consumo, alimentos e pesticidas agricolas contribuiam para o aumento da
incidéncia de cancer. Um de seus marcos foi o alerta precoce sobre os riscos do
amianto, nos anos 1970, e sua associagdao com doencgas graves como mesotelioma e
cancer pulmonar. Apesar da resisténcia da industria e de 6rgaos reguladores, Epstein
manteve sua posicdo firme diante da priorizacdo de interesses econOmicos em
detrimento da saude publica (Epstein, 1970).

Além do amianto, ele também denunciou os riscos de disruptores enddocrinos
como ftalatos e parabenos, presentes em plasticos e produtos de higiene pessoal,
bem como os efeitos cumulativos de aditivos alimentares (Epstein, 1987; 1996).
Frequentemente, suas pesquisas enfrentavam resisténcia por parte das industrias
associadas a esses produtos, que tentavam descredibiliza-lo, cortar financiamentos
ou desvalorizar suas descobertas.

Epstein também se destacou como epidemiologista, investigando a relacéo
entre fatores ambientais e a incidéncia de doencas. Sua obra The Politics of Cancer
(1976) é considerada referéncia fundamental sobre o tema. Além de sua atuacéo
académica, fundou a organizacdo Cancer Prevention Coalition, voltada a
conscientizacdo publica e a pressdo por politicas mais rigidas de controle de
substéancias perigosas.

No campo da seguranca alimentar, Epstein (1996) foi um dos principais criticos
dos aditivos quimicos em alimentos industrializados e ingredientes controversos,
alertando para seu potencial carcinogénico e outros efeitos adversos. Ele argumentou
gue muitos desses produtos quimicos apresentavam riscos a saude, especialmente
qgquando consumidos em quantidades elevadas ou em combinacdo com outros
ingredientes

e Corantes artificiais: O cientista emitiu alertas sobre o0s riscos associados aos
corantes artificiais utilizados em alimentos processados, como tartrazina

(FD&C Amarelo n° 5), vermelho 40 (Allura Red AC), azul 1 (Brilliant Blue FCF),
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entre outros. Esses corantes foram associados a reacdes alérgicas,

hiperatividade em criancas e possiveis ligagdes com o cancer (Epstein, 1989).

e Conservantes: Os conservantes quimicos, como 0s nitritos (nitrito de sédio e
nitrito de potassio), frequentemente adicionados em carnes processadas para
evitar o crescimento bacteriano e prolongar a vida atil, também foram alvo de
investigagdo. Os nitritos foram associados ao aumento do risco de cancer,
especialmente do cancer colorretal (Epstein, 1996).

o Flavorizantes sintéticos: Epstein destacou os perigos dos flavorizantes
sintéticos, como o aspartame (adocante artificial), que foi objeto de controvérsia
devido a preocupacdes com efeitos adversos a saude, incluindo possiveis
efeitos cancerigenos (Epstein, 1996).

e Pesticidas e herbicidas: Além dos aditivos alimentares, Epstein investigou o uso
de pesticidas e herbicidas na agricultura e seus residuos nos alimentos,
alertando sobre os riscos para a saude associados a exposicdo a esses
produtos quimicos, incluindo possiveis ligacdes com o céncer e outros
problemas de saude (Epstein, 1994).

As criticas direcionadas as praticas da industria alimenticia e suas adverténcias
sobre os aditivos alimentares provocaram reacfes variadas. Por um lado, houve apoio
de muitos consumidores preocupados com a saude e de organiza¢cdes que buscavam
uma regulamentagdo mais rigorosa dos aditivos alimentares (Epstein, 1992), no
entanto, a industria alimenticia, muitas vezes, rejeitava suas conclusfées e tentava
desacreditar suas pesquisas.

Uma das taticas adotadas foi a contestacédo de suas descobertas por meio de
estudos financiados pela industria ou por ataques a sua credibilidade como cientista.
Epstein enfrentou oposigéo politica de grupos que defendiam os interesses do setor
de alimentos e que buscavam minar as regulamentacdes propostas para limitar o uso
de aditivos quimicos.

Apesar desses desafios, o pesquisador continuou sua luta pela transparéncia
e seguranca na industria alimenticia, defendendo politicas que promoviam a
rotulagem adequada dos ingredientes e a reduc¢éao do uso de aditivos potencialmente
prejudiciais. Seu trabalho ajudou a aumentar a conscientizacdo sobre 0S riscos
associados aos aditivos alimentares e a influenciar mudancas nas praticas da industria

e nas politicas governamentais relacionadas a seguranca alimentar (Epstein, 1990).
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Além disso, Epstein contribuiu significativamente para aumentar a
conscientizacdo sobre o0s riscos ambientais para a saude e para impulsionar a
legislacdo e regulamentacdo, com o objetivo de proteger as pessoas de exposi¢coes
prejudiciais. Seu legado continua a inspirar ativistas e cientistas comprometidos com
a prevencao do cancer e a promocao da saude publica em todo o mundo, pois mesmo
diante de criticas e pressfes, ele manteve sua integridade cientifica e continuou a
defender suas convic¢des sobre os perigos dos carcind6genos ambientais (Epstein,
1990).

Samuel Epstein faleceu em 2018, aos 91 anos de idade, e a causa especifica
de sua morte ndo foi amplamente divulgada. Como uma figura proeminente na
comunidade cientifica e na defesa da saude publica, seu legado perdura por meio de
suas pesquisas, influéncia duradoura sobre a conscientizacao dos riscos ambientais
para a saude. Sua contribuicdo para a conscientizacdo sobre 0s riscos ambientais
para a saude e sua defesa apaixonada da saude publica deixaram um legado
duradouro que continua a inspirar geracdes de cientistas e defensores da saude.

Concluir este capitulo é, mais do que finalizar uma andlise: é reafirmar que a
ciéncia, quando situada e comprometida com os determinantes sociais da saude,
constitui uma pratica ética e politica. No campo da saude coletiva, ndo se trata apenas
de descrever agravos ou quantificar riscos, mas de compreender 0S processos
histéricos, sociais e ambientais que produzem iniquidades. Esta pesquisa se inscreve
nesse horizonte, pois parte do adoecimento para revelar as condi¢cdes de vida; parte
dos corpos vulnerabilizados para denunciar os sistemas que 0s tornam vulneraveis.

Como nos ensinam os pensadores da saude coletiva, de Breilh a Ayres, de
Schraiber a Minayo (Ayres, 2006, p. 493-522), pensar saude é também pensar as
condicbes de existéncia, os projetos de sociedade, os modos de cuidado e de
producdo da vida. Este estudo, ao se aliar a esses principios, ndo oferece solugdes
imediatistas, contudo, propde deslocamentos epistemoldgicos e politicos,
contribuindo para a construcdo de uma ciéncia que, além de observar o mundo, se
compromete com sua transformac&o. Porque resistir, aqui, € também cuidar. E criar
outras formas de produzir saberes, de escutar territérios, de defender a vida.

H& momentos em que a ciéncia deixa de ser método e se torna gesto: gesto de
cuidado, de denuncia, de memoria. E quando ela, além de descrever o mundo, o
atravessa com perguntas que incomodam, com verdades que sangram, com vozes

gue antes foram silenciadas.
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Talvez essa seja sua forma de resistir: quando se alinha com a vida, com a
justica e com a memoria; quando transforma o saber em gesto ético; quando escava
o invisivel com amor e precisdo; quando, enfim, escuta os calados e os transforma em

VvOZ.

Em um pais onde a terra é explorada e os corpos sao descartaveis, resistir é
também nomear o veneno. E reconhecer que os disruptores endocrinos nao
atingem a todos da mesma forma e que silenciar sobre isso é ser cumplice.
Que este trabalho, entdo, seja como semente de denudncia e colheita de
consciéncia. (Tolloto, 2024)
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9 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Ao longo desta jornada, mergulhei em um universo no qual a ciéncia, a justica
e a ética se entrelacam de forma complexa. A presente pesquisa iluminou, de maneira
cientifica, a complexa inter-relacédo entre os disruptores enddcrinos (DE), o racismo
ambiental e os transtornos na saude fisica e mental. Os resultados ora apresentados
evidenciam os multiplos efeitos dos disruptores enddcrinos sobre o organismo
humano, como altera¢cdes neuroenddcrinas, puberdade precoce, impactos na saude
mental e reprodutiva, e a forma desigual como esses riscos estdo distribuidos na
sociedade.

A analise integrada dos estudos revisados revelou um padrdo reiterado de
injustica: sdo, em sua maioria, as populagdes mais vulnerabilizadas, historicamente
marcadas por desigualdades sociais, raciais e territoriais, que enfrentam maior
exposicao a essas substancias toxicas. No Brasil, pais que ocupa o primeiro lugar no
ranking mundial de consumo de agrotdxicos, 0s impactos sobre a salde humana e
ambiental ultrapassam a esfera da toxicologia e adentram o campo da justica social.

A analise de 115 artigos cientificos revela que substancias associadas ao uso
agricola, como atrazina, glifosato e DDT, aparecem com maior frequéncia do que os
disruptores enddcrinos classicos como bisfenol A, ftalatos e parabenos. Esse
panorama evidencia que a exposicdo a agrotoxicos ainda predomina como foco de
estudo, refletindo a gravidade da situacao brasileira.

As populacdes mais acometidas por essas exposi¢cdes sdo, majoritariamente,
grupos em situagdo de vulnerabilidade socioecondmica e ambiental: trabalhadores
rurais, comunidades indigenas, quilombolas, ribeirinhos e moradores de zonas
periféricas urbanas. Mulheres, gestantes e criancas representam um recorte ainda
mais critico, devido a maior susceptibilidade biolégica e a carga desigual de
exposicdo. Assim, 0 envenenamento quimico no Brasil deve ser compreendido como
uma manifestagédo concreta do racismo ambiental e da necropolitica, onde o direito a
salude e a vida é sistematicamente violado em nome da produtividade agricola e do
lucro.

Em solo brasileiro fértil de contradi¢es, cultiva-se ndo apenas alimento, mas
também a contaminacdo silenciosa que escorre pelos veios da terra e penetra 0s
corpos. O pais que lidera o consumo mundial de agrotéxicos também lidera a

producdo de iniquidades quimicas, onde a toxicidade ndo se distribui de forma
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equitativa. Respiram venenos, ingerem residuos, convivem com o invisivel. E assim,
0 agrotoxico ndo € apenas substancia: é politica, é fronteira, € marcador de classe,
raca e territorio. Em um cenario onde o lucro se sobrepde a vida, 0 envenenamento
coletivo assume o rosto do racismo ambiental, e a ciéncia torna-se também um
instrumento de denuncia e resisténcia.

Nesse cenario, torna-se imprescindivel compreender que os efeitos adversos dos
DE ndo ocorrem em um vacuo bioldgico, mas em um contexto socioambiental
permeado por estruturas de poder que definem quem vive, quem adoece e de que
forma. Essa constatacao nos conduz a necessidade de aprofundar a discusséo sobre
o racismo ambiental como elemento estruturante da exposicéo desigual aos DE e dos
Impactos transgeracionais da contaminagao ambiental.

A exposicdo desproporcional a disruptores endocrinos denota, de forma
contundente, os mecanismos do racismo ambiental. Popula¢des historicamente
marginalizadas, incluindo comunidades negras, indigenas e de baixa renda, séo
sistematicamente posicionadas em areas com maior risco ambiental: proximas a polos
industriais, aterros, areas de monocultura com uso intensivo de agrotoxicos e regiées
com fragil regulacdo ambiental.

Segundo Bullard (1993) e Morello-Frosch et al. (2011), esse padrdao de
desigualdade néo é acidental, mas fruto de estruturas sociais que atribuem menor
valor a vida e ao territério de determinados grupos. Assim, 0s corpos que habitam
essas zonas tornam-se 0s principais alvos de uma exposi¢do toxica continua,
silenciosa e naturalizada.

Isto posto, os disruptores enddcrinos, além de afetarem o individuo exposto de
forma direta, tém a capacidade de provocar alteragdes epigenéticas herdaveis, ou
seja, efeitos transgeracionais que perpetuam os danos ao longo de geracoes. Estudos
como os de Skinner (2014), Gore et al. (2015) e La Merrill et al. (2020) demonstram
que a exposicao gestacional a DE pode alterar a expressao génica em descendentes
até aterceira geracao, mesmo na auséncia de exposicao direta posterior. Isso significa
que, aléem da desigualdade social e econ6mica, essas populacdes enfrentam a
heranca biolégica de um ambiente contaminado, uma verdadeira injusti¢a toxica, que
compromete o futuro antes mesmo do nascimento.

Um dos sinais precoces dessa contaminacdo pode ser observado na
puberdade precoce, especialmente em meninas, condicdo cada vez mais frequente

em comunidades expostas a DE. Biro et al. (2012) e Wolff et al. (2010) demonstraram
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gue a exposicao a substancias como ftalatos e bisfenol A esta associada ao inicio
antecipado do desenvolvimento puberal. Esse fendbmeno afeta o crescimento fisico e
emocional, e esta relacionado a riscos aumentados de cancer de mama, endometriose
e disturbios metabdlicos.

E importante ressaltar que, em contextos de racismo ambiental, a puberdade
precoce deve ser compreendida ndo como um evento isolado, mas como uma
manifestacdo de um ambiente adoecido e negligenciado pelo poder publico.

A saude mental também é profundamente impactada por esses contaminantes.
Ha evidéncias crescentes de que a exposicao precoce a disruptores endocrinos esta
associada a disturbios neurolégicos e comportamentais, incluindo transtornos de
déficit de atencdo, hiperatividade, ansiedade e depressao (Braun, 2017; Ejaredar et
al., 2017). Tais efeitos sdo especialmente preocupantes em criancas, cuja fase de
desenvolvimento cerebral é altamente vulneravel a interferéncia hormonal. Quando
essa exposicao se soma a fatores psicossociais como racismo, inseguranca alimentar
e precariedade habitacional, o impacto sobre a saide mental se agrava, criando um
ciclo de sofrimento que reforca a exclusao social.

No campo da saude reprodutiva, os DE afetam a fertilidade, o funcionamento
do eixo hipotalamo-hipéfise-gonadal e aumentam a incidéncia de condicbes como
sindrome dos ovarios policisticos, endometriose, alteracdes menstruais e infertilidade
masculina (Diamanti-Kandarakis et al., 2009; Bergman et al., 2013). Essas altera¢gbes
incidem com maior severidade sobre populacdes que, por viverem em ambientes de
risco, tém menor acesso a servigos de saude de qualidade e a informacdes sobre
prevencdo. Trata-se de uma dupla vulnerabilidade: exposicdo aumentada e menor
capacidade de defesa institucional e pessoal.

A permanéncia dos disruptores endocrinos em produtos de uso diario, na agua,
nos alimentos e no ar é sustentada por uma légica de negligéncia regulatéria. Mesmo
com a existéncia de estudos cientificos contundentes sobre seus efeitos adversos,
muitos governos mantém permissividades nas concentracdes de agrotoxicos e
aditivos quimicos, priorizando interesses econdmicos em detrimento da saude publica.
Essa omisséo institucional reforca o racismo ambiental, ao permitir que populacdes
vulnerabilizadas sigam sendo contaminadas de forma cronica, sem informacéo,
protecdo ou alternativas viaveis.

Descobri que o racismo ambiental € mais do que uma injustica isolada: € uma

ferida aberta que sangra nas comunidades mais vulneraveis, onde as vozes daqueles
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gue clamam por justica sédo frequentemente sufocadas pelo siléncio ensurdecedor de
um sistema que privilegia poucos em detrimento de muitos.

O racismo ambiental torna-se evidente ao considerar que essas exposi¢cdes aos
DE ndo sédo distribuidas de maneira equitativa entre as populagbes, afetando
desproporcionalmente grupos marginalizados e comunidades de baixa renda, muitas
vezes localizadas proximas a areas industriais ou regides com regulamentacdes
ambientais frageis ou negligenciadas. Esse padrédo de desigualdade, muitas vezes,
invisibilizado, suprimido ou ignorado, perpetuando as disparidades socioambientais.

Cada descoberta cientifica sobre os disruptores enddécrinos revelou, com
dolorosa clareza, que essas substancias, invisiveis a olho nu, sdo os fios invisiveis
que tecem um tapete de iniquidades, que perturbam o equilibrio delicado da saude
humana e expdem as camadas mais profundas de uma sociedade em que a
desigualdade é sistematicamente perpetuada.

Salienta-se, no entanto, que um vasto campo de incertezas ainda se apresenta,
clamando por investigagfes adicionais. Essa lacuna pode ser atribuida tanto a falhas
de comunica¢cdo na comunidade académica, quanto a resisténcia dos detentores do
conhecimento cientifico em acolher novas perspectivas. Nesse contexto, abre-se um
horizonte promissor para futuras investigacdes e descobertas, aguardando a
dedicacao de pesquisadores comprometidos com a saude de individuos que residem
em areas marcadas por racismo ambiental, onde o risco de doencas crdnicas e
negligenciadas é alarmantemente elevado.

A preocupacao com os efeitos transgeracionais e epigenéticos dos disruptores
enddcrinos destaca a importancia de adotar medidas preventivas para reduzir a
exposicao a essas substancias. Isso inclui regulamentacdes mais rigorosas para 0 uso
de produtos quimicos em produtos de consumo, agricultura e industria, bem como a
promocao de praticas agricolas e industriais mais sustentaveis e menos dependentes
de substancias quimicas prejudiciais. Além disso, é fundamental investir em pesquisa
para melhor compreensao dos mecanismos pelos quais os disruptores enddocrinos
afetam a saude humana e desenvolver estratégias eficazes para mitigar esses efeitos
adversos.

Assim, a adocado de medidas urgentes e integradas, que combatam a
degradacdo ambiental e promovam justica social, torna-se imperativa. I1sso inclui
politicas publicas baseadas em evidéncias cientificas, fiscalizacdo mais rigorosa,

incentivos para praticas sustentaveis e, sobretudo, o reconhecimento do direito de
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todas as populacbes a um ambiente saudavel e digno. Somente a partir do
reconhecimento desses desafios e do compromisso coletivo com solucfes equitativas
sera possivel construir um futuro verdadeiramente sustentavel e mais justo para todos.

Diante das limitacdes da ciéncia em mobilizar os poderes publicos para a
adocao de medidas urgentes, é fundamental expandir a comunidade de pares para
além do ambito académico. Incluir as populacdes diretamente afetadas nesse dialogo
e nas investigacOes pode gerar um movimento significativo por mudancas, em prol da
justica ambiental e da saude coletiva.

Essa inclusdo ndo apenas enriquece o conhecimento cientifico, como também
restaura a dignidade das vozes silenciadas que ecoam para a transformacéo e a
equidade. Que esta tese ndo se restinja ao campo académico e se torne um chamado
a acdo. Que inspire outros a escutarem as vozes que foram silenciadas por tempo
demais e a lutarem por um futuro no qual a ciéncia e a justica caminhem de maos
dadas, guiadas pelo principio inegociavel de que todos tém o direito de viver com
dignidade, salde e respeito.

O ideal nédo é a proibicdo do uso, da venda e da producao dos contaminantes,
gue ja estdo inseridos no cotidiano dos seres humanos e sdo amplamente utilizados
para evitar problemas econémicos e sociais. O mais prudente seria definir medidas
para minimizar a liberacdo desses compostos no ambiente, desenvolver novos
tratamentos de agua e esgoto que reduzam ou removam os desruptores endocrinos,
estudar novas substancias antes que sejam langadas no mercado e conscientizar a
populacao sobre as formas de evitar a contaminacao ambiental.

Em suma, a conexdo entre racismo ambiental e disruptores enddcrinos
representa uma manifestacéo clara das disparidades de salude que permeiam nossa
sociedade. Essa visao preconceituosa se estende aos espagos ocupados por essas
comunidades, considerados como desertos e vazios, disponiveis para grandes
projetos de desenvolvimento e empreendimentos econdmicos que, frequentemente,
contaminam o ambiente e afetam as populagdes locais e as futuras geracoes.

Para abordar tais questdes de forma efetiva, é preciso reconhecer e enfrentar
as raizes estruturais do racismo ambiental, promovendo politicas que visem a
equidade ambiental e a justica social. Somente a partir de uma abordagem integrada,
que valorize o protagonismo das comunidades afetadas, sera possivel mitigar os

impactos nocivos dos disruptores enddocrinos e assegurar condicdes de saude e bem-
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estar para todos. Assim, mergulhamos em um enigma complexo, no qual questdes de
salde publica, justica ambiental e equidade social se entrelacam.

Por fim, é fundamental reconhecer que o enfrentamento dos impactos dos
disruptores endocrinos exige uma abordagem que transcenda os limites da ciéncia
biomédica. Trata-se de uma questao ética, politica e social. A justica ambiental deve
ser construida a partir das vozes das comunidades afetadas, com participacdo
popular, transparéncia nos dados de risco e responsabilizacdo das industrias
poluentes.

Como propdem Agyeman, Bullard e Evans (2003), uma verdadeira equidade
ambiental somente sera possivel quando a protecdo do meio ambiente incluir, de
forma integral, a protecdo das pessoas que nele vivem, sobretudo aquelas
historicamente silenciadas. A luta contra o racismo ambiental exige escuta, reparacao
histérica e o fortalecimento da autonomia dos povos originarios, inclusive com a
demarcacdo efetiva de seus territérios e a responsabilizacdo dos agentes de
contaminacdo ambiental. Ndo haverd justica climatica ou ambiental sem justica para
os povos indigenas. Mais do que proteger florestas e rios, € urgente proteger 0s povos
gue nos protegem ha séculos. Essa concluséo, portanto, € também um chamado: que
a ciéncia se curve diante da complexidade da injustica e que reconheca, nos corpos

silenciados, a urgéncia de uma reparacao.

“Erga a voz em favor dos que ndo podem defender-se, seja o defensor de todos
os desamparados. Erga a voz e julgue com justica; defenda os direitos dos pobres e

dos necessitados” (Provérbios 31:8-9).
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ANEXO 1

METODO
Realizou-se uma pesquisa bibliogréfica e qualitativa para investigar a relacao entre
disruptores enddcrinos, saude mental, sistema reprodutor e racismo ambiental no periodo
de 2002 a 2024. As principais fontes de busca foram os bancos de dados eletrénicos da
Biblioteca Virtual em Saude (BVS), Web of Science e Scientific Electronic Library (SciELO),
PubMed/ Medline, voltados especificamente para publicagfes nas areas médicas,
psicologia social e ambiental. Foram utilizadas estratégias de busca com as seguintes
palavras-chave: disruptor endécrino, racismo ambiental, desigualdade racial, poluente
ambiental, transtorno reprodutivo, transtorno mental, saide mental. Posteriormente para
refinar os resultados, as palavras chaves foram combinadas e selecionadas devido a
relevancia para o tema da pesquisa com as seguintes palavras em portugués e inglés
respectivamente :
1-“Disruptor enddcrino” e “saude ambiental “endocrine disruptor and environmental heath
2-“Disruptor endocrino” e “saude mental“- endocrine disruptor and mental health”,
3-“Disruptor enddcrino e poluente ambiental-“disruptor endocrine e environmental
pollutants”,
4-“Poluente ambiental e reproducdo — “environmental pollutants” and reproductive”

5-,"Poluente ambiental e saide mental “ “environmental pollutants and mental heath ,

6- “Desigualdade racial na saude” - inequality racial in health

7- “Racismo ambiental “- “environment racismo”.

Os descritores foram aplicados de modo a priorizar as pesquisas que discutissem a relacao
entre os disruptores enddcrinos, saude reprodutiva, mental e racismo ambiental. A
definicdo de estratégia de busca também considerou as seguintes expressoes e
associacoes: 'Brasil', associado aos grupos 'agrotoxicos', 'inseticidas’, 'praguicidas’,
'residuos de praguicidas', 'agroquimicos’, 'carcinégenos ambientais', 'poluentes ambientais”.
Foram aplicados os seguintes critérios de incluséo para selecdo das publicacdes sobre o
tema: Foram incluidos na pesquisa artigos publicados no periodo de marco / 2002 a
outubro / 2024, contemplando publicagBes nacionais e internacionais. Foram considerados,
além dos critérios de incluséo e exclusao previamente definidos, os paises de realizacédo
dos estudos, com o intuito de analisar possiveis varia¢des regionais nos resultados e
interpretagoes.

No entanto, publicagdes anteriores a esse intervalo foram mencionadas quando seu
conteudo era relevante para o contexto histérico da pesquisa, contribuindo para a

compreenséo da evolucdo do tema estudado. Os textos deveriam estar completos, com
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acesso aberto, nos idiomas inglés e portugués. Para uma maior objetividade, foram
excluidas da pesquisa produ¢des que ndo contemplavam esses critérios como manuais,
trabalhos de concluséo de curso, resenhas, notas, artigos pagos e/ou que nao possuiam
acesso total ao seu contetdo, assim como aqueles que néo tinham associacdo com o tema
proposto de forma especifica. Esta abordagem foi adotada para garantir uma ampla
cobertura de fontes e reunir as melhores evidéncias disponiveis para uma revisdo
bibliografica completa e precisa. As informacdes foram sintetizadas para identificar
tendéncias, lacunas na literatura e areas de consenso entre os estudos revisados
assegurando a qualidade e relevancia das fontes utilizadas na construgdo do presente
estudo, e o percurso metodologico detalhado em anexo 1.

Fluxograma apresentando o percurso da pesquisa na Base de dados com amostragem final
apos o refinamento dos resultados :

Tabela 1 - Resultados da busca nas bases de dados conforme os descritores utilizados

Descritores utilizados PubMe BVS SciELO lilacs
Environmental health 1935 0 2
Environmental health and endocrine disruptor 20 0 0
Environmental pollutants and endocrine disruptor 9 59 1
Environmental pollutants and cancer 15 69 5
Environmental pollutants and reproductive 66 95 4
Environmental pollutants and puberdad 192 0 0
Environmental pollutants and mental health 2 0 0
Environmental racism and health 5 0 0
Environmental racism and mental health 2
3 376 53
Racial inequality in health of the black 5 0 4
Racism health 39 39 0
Racism health inequities 10 10 0
Endocrine disruptor and mental health 2 72 0 2
Endocrine disruptor reproductive 1 13 3

Health risks to reproduction associated with exposure to chemical -39 62 0 2
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Descritores utilizados PubMe BVS SciELO lilacs
Endocrine disruptor and mental disorder 10- 76 (2)

25
Total 2320 871 59
Resultados:

1- Busca nas bases de dados PubMed, BVS e SciELO, com o0s respectivos descritores
utilizados. Observa-se que a maior quantidade de registros foi identificada na base
PubMed (n=2320), seguida pela BVS (n=871) e pela Lilcas (n=59 ) SciELO (n=25).

2- As expressdes de busca mais abrangentes, como "Environmental health”, apresentaram
maior numero de registros, enquanto descritores mais especificos como “Endocrine
disruptor and mental health” resultaram em menor quantidade de publicagdes.

3- Os resultados da busca nas bases de dados evidenciam uma lacuna significativa na
literatura cientifica quanto a integracéo entre racismo ambiental, exposi¢do a disruptores
enddcrinos e os impactos na saude reprodutiva e mental.

4- Observa-se uma concentracao de estudos em paises do Norte Global, (Europa Ocidental
e América do Norte, bem como com a Austrdlia, Israel, Japao e Nova Zelandia) com
escassez de pesquisas contextualizadas nas realidades dos paises do Sul Global, em
grande parte, aos paises em desenvolvimento, anteriormente conhecidos como “Terceiro
Mundo” ( Asia, Africa, América Latina e Caribe (entre outros), onde os efeitos dessas
exposi¢des sdo potencializados por desigualdades socioambientais.

5- A auséncia de abordagens interseccionais limita a compreenséo das vulnerabilidades
enfrentadas por populagbes racializadas. Esses achados ressaltam a necessidade de
promover investigacdes que considerem os determinantes sociais da satude e os impactos

ambientais diferenciados por raca, territorio e classe.

Entre siléncios e dados dispersos, a busca revelou muito mais do que a presenca ou auséncia
de artigos: revelou auséncias estruturais. Enquanto se acumulam estudos sobre poluentes
em corpos padronizados, pouco se fala dos corpos racializados que, dia apés dia, habitam
territérios contaminados nos paises do Sul Global. A ciéncia, em grande parte produzida e
centralizada nos paises do Norte Global, parece esquecer que o “veneno” nao atinge a todos
da mesma forma. A escassez de pesquisas sobre os impactos dos disruptores endécrinos na
saude de populacdes negras, periféricas e marginalizadas, as quais enfrentam maiores

niveis de contaminacdo e menor protecdo ambiental, denunciando um epistemicidio
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ambiental e sanitario. Essa concluséo, portanto, é também um chamado: que a ciéncia se
curve diante da complexidade da injustica e que reconheca, nos corpos silenciados, a

urgéncia de uma reparacao.

Dessa forma, os achados desta etapa reforcam ndo apenas as lacunas do conhecimento, mas
também os siléncios construidos historicamente pela ciéncia sobre corpos e territérios
racializados. A invisibilidade dos impactos dos disruptores enddcrinos em populacdes negras
e periféricas, especialmente nos paises do Sul Global, exige uma mudanca no paradigma
cientifico, que incorpore a justica ambiental e epistémica como pilares éticos e metodolégicos.
A andlise critica possibilita revelar tendéncias, omissées e contribuicbes da producao

cientifica recente frente as injusticas ambientais e sanitarias contemporaneas.

2-Resultados : Distribuicdo percentual de artigos por paises

A distribuicdo dos 115 artigos analisados revela uma expressiva concentracao da producao
cientifica em dois paises: Estados Unidos (EUA), com 61 publicacdes (53%), e Brasil, com
25 publicagfes (21,7%). Juntos, esses dois paises sdo responsaveis por aproximadamente

74,7% de toda a produgao cientifica incluida neste levantamento.

Outros paises com participacao relevante, embora bem menor, incluem Bélgica (5 artigos,
4,3%), Coreia e China (4 artigos cada, 3,5%) e Suécia (3 artigos, 2,6%). Paises como
Franca, Turquia e Argentina contribuiram com 2 artigos cada (1,7%), e 0os demais paises —
Inglaterra, Polénia, Holanda, Portugal, Itdlia, Canad4, India e Alemanha — aparecem com 1
artigo cada (0,9%). ( Gréfico 2)

Essa distribuicdo evidencia tanto o papel central dos paises do hemisfério norte,
especialmente os EUA, na producao cientifica, quanto a crescente relevancia do Brasil
nesse campo especifico, possivelmente refletindo um aumento nos investimentos em
pesquisa ou na visibilidade internacional da ciéncia produzida no pais ou mesmo uma

tentativa de dar a voz, denunciando as injusticas ambientais.
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Distribuicao Percentual de Artigos por Pais

Bélgica

Brasil

EUA

3- Resultados da terceira etapa metodoldgica: Relagdo dos artigos selecionados com as

datas da publicagéo, titulo, nome do autor, pais e com seus respectivos resultados.

3.1- Relagédo das publicacdes incluidas na reviséo de acordo com ano, titulo, autores, pais e
resultados

1- 2002 FERNANDEZ et al., 2002
Contaminacg&o ambiental ao Estanho.

Molusco: O surgimento de 6rgéo sexuais masculinos em fémeas (imposex) do molusco Thais
haemastoma, coletados na Baia de Guanabara (Rio de Janeiro) e ao longo da costa de
Fortaleza, foi associado a exposi¢éo desses organismos a fontes de contaminagdes pontuais
de compostos orgéanicos de estanho (FERNANDEZ et al., 2002). Caderno de Saude Publica,
v.18, n.2, p.463-476, 2002.- Brasil

2- 2002 BPA- accumulation in the human maternal-fetal-placenta. ( SCHONFELDER, G.;
WITTFOHT, W.; HOPP, H.; TALSNESS, C. E.; PAUL, M.; CHADOUD ) I. Parent
Environmental Perspectives, v.110, n.11, p.703-707, 2002.- EUA

Humano: Bisfenol A- contaminacdo mée para o feto através da placenta.

3- 2003 - The timing of normal puberty and the age limits of sexual precocity: variations around
the world, secular trends, and changes after migration (PARENT et al., 2003)
Bélgica/Dinamarca/Finlandia
Humano: A exposi¢do a DEs, como pesticidas organoclorados, pode influenciar a puberdade

precoce, especialmente em criangas imigrantes de paises em desenvolvimento.
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4- 2003 Mercuario Danos ao sistema nervoso fetal, distirbios neurol6gicos relacionados a
TEA e TDHA (Azevedo & Chasin, 2003) Fixacao nos globulos vermelhos, danos neurolégicos-

Brasil

5-2004-Ftalatos Reducdo na qualidade do esperma, teratogénicos, causam
desmasculinizacéo e feminilizacédo (Plasticos, produtos cosméticos) ( McGinn, 2004) -EUA
(KAKINGBEMI, B. T.; GE, R.; KLINEFELTER, G. R.; ZIRKIN, B. R.; HARDY, M. P. Phthalate-
induced Leydig cell hyperplasia is associated with multiple endocrine disturbances. PNAS —
Proceeding of the National Academy of Sciences of the United States of America, v.101, n.3,
p.775-780, 2004.

6- 2004- Disruptores endocrinos no meio ambiente: um problema de salude publica e
ocupacional (FREITAS GUIMARAES, 2005; A TRIBUNA, 2004). Brasil

Este artigo mostra os conceitos dos DE e seus efeitos na saude humana, bem como sdo
relatadas as areas da Baixada Santista que se encontram contaminadas com produtos
quimicos que possuem acao disruptora enddcrina. Detalham-se como tais produtos

encontram-se espalhados pelo mundo, inclusive em alimentos e produtos do dia-a-dia

7- 2004 Phthalate-induced Leydig cell hyperplasia is associated with multiple endocrine
disturbances. AKINGBEMI, B. T.; GE, R.; KLINEFELTER, G. R.; ZIRKIN, B. R.; HARDY, M.
P. PNAS - Proceeding of the National Academy of Sciences of the United States of America,
v.101, n.3, p.775-780, 2004. EUA

Este estudo evidencia a contaminacao pelo DE Ftalato, nas células de Leydind dos testiculos

e consequente multiplos disturbios endécrinos.

8- 2005- Differential effects of glyphosate and Roundup on human placental cells and
aromatase. ORICHARD, S.; MOSLEMI, S.; SIPAHUTAR, H.; BENACHOUR, N.; SERALINI,
Environmental Health Perspectives, v.113, n.6, p.716-720, 2005.- EUA

Roundup é um herbicida a base de glifosato usado no mundo todo, incluindo na maioria das
plantas geneticamente modificadas que foram projetadas para tolera-lo. Seus residuos
podem, portanto, entrar na cadeia alimentar, e o glifosato é encontrado como contaminante
em rios. Alguns trabalhadores agricolas que usam glifosato tém problemas de gravidez, mas
seu mecanismo de acdo em mamiferos € questionado. Aqui mostramos que o glifosato é
toxico para células JEG3 da placenta humana dentro de 18 horas com concentracdes
menores do que aquelas encontradas com uso agricola, e esse efeito aumenta com a

concentracdo e o tempo ou na presenca de adjuvantes Roundup. Surpreendentemente, o
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Roundup é sempre mais toxico do que seu ingrediente ativo. Testamos os efeitos do
glifosato e do Roundup em concentracdes ndo toxicas mais baixas na aromatase, a enzima
responsavel pela sintese de estrogénio. O herbicida a base de glifosato interrompe a
atividade da aromatase e os niveis de mMRNA e interage com o sitio ativo da enzima
purificada, mas os efeitos do glifosato séo facilitados pela formulacdo Roundup em
microssomos ou em cultura de células. Concluimos que os efeitos enddcrinos e toxicos do
Roundup, ndo apenas do glifosato, podem ser observados em mamiferos. Sugerimos que a
presenca de adjuvantes do Roundup aumenta a biodisponibilidade e/ou bioacumulacéo do

glifosato.

9- 2005 e 2008 Contaminacao por Ftalato Mae - feto

(SWAN et al., 2005; SWAN, 2008) Nos Estados Unidos também foi revelado que mulheres
apresentando ftalatos na urina durante a gravidez tiveram bebés do sexo masculino com
distancia ano-genital menor do que a esperada, comprovando que os ftalatos exercem
atividade hormonal (antiandrogénica, anti-horménio masculino) também em seres humanos,
colocando em risco o desenvolvimento normal de criangas expostas a esses contaminantes
(Pesticidas: r. ecotoxicol. e meio ambiente, Curitiba, v. 22, jan./dez. 2012 (SWAN et al., 2005;
SWAN, 2008).Brasil

10- 2006 - Endocrine disrupters and human puberty. (DEN HOND; SCHOETERS, 2006)
Bélgica

Humano: Em meninas, a exposi¢éo a DEs foi associada a uma menarca precoce em algumas
populagbes, mas outros estudos ndo encontraram efeito significativo. Associados a
puberdade atrasada ou reducdo do comprimento peniano em meninos significativas entre a
exposicao a produtos quimicos e alteragBes no desenvolvimento puberal, enquanto outros

nao encontraram tais associacoes.

11- 2006 — Agrotoxico DDT e cancer de mama (MUNOZ-DE-TORO et al., 2006). India
Estudo realizado na india, com 135 mulheres com cancer da mama, demonstrou elevadas
concentracdes de DDT e seus metabolitos no organismo dessas mulheres. A exposicdo a
agrotoxicos pode resultar diretamente da pratica agricola ou da alimenta¢do. A maioria das
mulheres desse estudo vivia em zonas rurais e apresentava 0s niveis mais elevados de
organoclorados no sangue (MATHUR et al., 2002). Na Argentina, também foi realizado estudo
relacionando mulheres com céncer da mama e niveis de compostos organoclorados. O
resultado obtido mostrou relagdo positiva entre ambos, ou seja, a presenca desses compostos
cria microambiente estrogénico que influencia o comportamento do tumor (MUNOZ-DE-TORO
et al., 2006).
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12- 2006 Avaliacdo da qualidade das 4guas destinadas ao abastecimento publico na regido
de Campinas: ocorréncia e determinacdo dos interferentes enddcrinos (IE) e produtos
farmacéuticos e de higiene pessoal GHISELLI, G. (PFHP). 2006. 190 f. Tese (Doutorado em
Quimica Analitica) — Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
2006. Brasil

13- 2006. Xenobiotics with estrogen or antiandrogen action - disruptors of the male
reproductive system. SLOWIKOWSKA-HILCZER, J. Central European Journal of Medicine,
v.2, n.3, p.205-227, 2006.- Inglaterra

14- 2007 Ocorréncia de interferentes enddcrinos e produtos farmacéuticos nas aguas
superficiais da bacia do rio Atibaia. UNDO, C. 126 f. 2007. Dissertacdo (Mestrado em Quimica
Analitica), Instituto de Quimica — Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2007.

Essa dissertacdo de mestrado evidencia com dados robustos a contaminacao das nascentes
e rios da bacia de Atibaia com produtos farmacéuticos ( Disruptores endocrinos ),
contaminando as populagfes que residem nas cidades do percurso do rio, onde encontra
outros afluentes que seguem em dire¢do ao mar levando residuos altamente toxicos para toda

a populacao.

15- 2008 Endocrine disruptors and abnormalities of pubertal development. (SCHOETERS et
al., 2008) Bélgica/Holanda

Animais e humanos: Resultados de estudos epidemiolégicos sdo mistos, com algumas
pesquisas mostrando associac¢des significativas entre a exposi¢cdo a produtos quimicos e

alteragbes no desenvolvimento puberal, enquanto outros ndo encontraram tais associacoes.

16- 2009 Prenatal exposure of BPA - EUA
Animalon mice had shown the following effects on offsprings: accelerated puberty, increased
body weight, altered mammary gland, altered female genital tract, altered structure and

function of the ventral prostate in male mice (Somm et al., 2009).

Este artigo analisa a exposicao pré natal de rata ao Bisfenol A e o estudo mostrou os
resultados na sua prole com puberdade acelerada e ganho de peso, alteracdo da glandula

mamaria nas femeas e alteracdes da estrutura e funcao da préstata em machos .

17- 2009 Chemicals have notable toxicities in human as well as in wildlives (Diamanti-
Kandarakis et al., 2009) EUA
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synthetic steroids, polychlorinated dibenzo dioxins, biphenyls etc. and from the discussion of
earlier studies, it is obvious that these chemicals have notable toxicities in human as well as

in wildlives (Diamanti-Kandarakis et al., 2009)

18- 2010- Efeitos transgeracional dos disruptores enddécrino- Effects of endocrine disruptors
may begin early and be persistent sequence (National Institute of Environmental Health
Sciences, 2010). EUA

Animal e humanos : It is evident from researches that endocrine disruptors pose greater risk
in the early developmental period rather than in adult period. Moreover, research from NIEHS
(National Institute of Environmental Health Sciences) showed that, the adverse consequences
of endocrine disruptors may be passed to subsequent generations even though they were not
directly exposed to the endocrine disruptors. The mechanisms might involve altering gene
function without altering DNA sequence (National Institute of Environmental Health Sciences,
2010).

19- 2010- Contaminantes ambientais e os interferentes enddcrinos / Environmental

contaminants and endocrine disruptors

Fontenele, Eveline Gadelha Pereira; Martins, Manoel Ricardo Alves; Quidute, Ana Rosa

Pinto; Montenegro Junior, Renan Magalhaes.- Brasil

Arqg. bras. endocrinol. metab ; Arg. bras. endocrinol. metab;54(1): 6-16, fev. 2010. ilus, tab
Artigo em Portugués | LILACS | ID: lil-544026

A toxicidade de diversos poluentes ambientais em seres humanos e demais espécies tem sido

habitualmente investigada quanto aos seus efeitos teratogénicos e cancerigenos. Nas ultimas
décadas, muitos contaminantes tém demonstrado efeitos adversos sobre o sistema
enddcrino. Atualmente, cerca de onze milhdes de substancias quimicas sdo conhecidas em
todo mundo, sendo trés mil delas produzidas em larga escala. Numerosos compostos
qguimicos de uso doméstico, industrial e agricola possuem comprovada atividade hormonal.
Entre os produtos quimicos com atividade estrogénica, destacam-se horménios presentes em
cosméticos, anabolizantes utilizados em racdes animais, fitoestrogenos e poluentes organicos
persistentes (POPs). Esses agentes que estdo presentes nos efluentes industriais,
residenciais e das estacfes de tratamento de agua e esgoto representam uma importante
fonte de contaminacdo ambiental. O Programa Internacional de Seguranca Quimica
(International Programme on Chemical Safety - IPCS) define como interferente endécrino
substancias ou misturas presentes no ambiente capazes de interferir nas fun¢des do sistema
enddécrino, causando efeitos adversos em um organismo intacto ou na sua prole. No presente
artigo, os autores apresentam uma reviséo da literatura atual sobre o papel desses elementos

nas doencas enddcrinas e metabdlicas, os provaveis mecanismos de acao envolvidos,
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discutindo-se perspectivas futuras em termos de investigacao e estratégias para prevencao e

reducao dos seus possiveis danos.

20- 2011 - Efeito dos disruptores enddcrinos em baixas doses (Dhooge et al., 2011, Den
et al., 2002). EUA

Low dose effects: Since last two decades the hypothesis of endocrine disruption has been an
interesting and well reviewed area of science among scientists. Various scientists have gone
through different kind of studies and provided their hypothesis. Some scientists debated that
high levels of chemicals contamination have affected health and different systems of body but
generally the level of contamination in human body to show health effect have been far too
low. During 1990s the US National Academy of Sciences set up a committee to examine and
study on the evidences of endocrine disruption and they considered the hypothesis xeno-
estrogen was 100 times less potent to show any harmful severe effect which was proved to be
false by various experiments. The information that very low dose internal exposures to
cadmium and organochlorine contaminants are associated with detectable change in serum
hormone level, sex maturation, height or in body mass index is proved by the observation
made under Flemish biomonitoring campaign 2007-2011 (Dhooge et al., 2011, Den et al.,
2002).

21- 2011- Effects of environmental endocrine disruptors on pubertal development. (OZEN;
DARCAN, 2011) Turgquia

Animais e humanos: Exposicao a DEs resultou em puberdade precoce em fémeas e atraso
puberal em machos. Poluentes quimicos ambientais, como DDT e ftalatos, foram associados

a alteracdes no inicio da puberdade em humanos..

22- 2011- Atrazina - Distarbios hormonais, problemas de tireoide, cancer de mama, préstata,

linfoma, alteracdes hormonais Pereira et al. (2011) Brasil

23 - 2011 . Bisfenol A: Um disruptor endécrino com exposicao generalizada e efeitos multiplos.
Rubin BS J Steroid Biochem Mol Biol (2011) 127:27-34. doi:
10.1016/j.jsbmb.2011.05.002 [ DOI | [ PubMed ] [ Google Scholar- Brasil

24- 2022 Efeitos toxicos do glifosato no sistema nervoso: uma revisdo sistematica

(Costas-Ferreira C, Durén R, Faro LRF. )Toxic Effects of Glyphosate on the Nervous
System: A Systematic Review. Int J Mol Sci. 2022 Apr 21,23(9):4605. doi:
10.3390/ijjms23094605. PMID: 35562999; PMCID: PMC9101768.
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O glifosato, um biocida sistémico nao seletivo com atividade de amplo espectro, é o
herbicida mais amplamente utilizado no mundo. Ele pode persistir no ambiente por dias ou
meses, e seu uso intensivo e em larga escala pode constituir um grande problema ambiental
e de saude. Nesta revisdo sistematica, investigamos o estado atual do nosso conhecimento
relacionado aos efeitos deste pesticida no sistema nervoso de varias espécies animais e
humanos. As informacdes fornecidas indicam que a exposi¢ao ao glifosato ou suas
formulac¢des comerciais induz varios efeitos neurotdxicos. Foi demonstrado que a exposi¢ao
a este pesticida durante os estégios iniciais da vida pode afetar seriamente o
desenvolvimento celular normal ao desregular algumas das vias de sinalizagdo envolvidas
neste processo, levando a altera¢des na diferenciagéo, crescimento neuronal e mielinizacao.
O glifosato também parece exercer um efeito toxico significativo na neurotransmisséo e
induzir estresse oxidativo, neuroinflamacao e disfuncéo mitocondrial, processos que levam a
morte neuronal devido a autofagia, necrose ou apoptose, bem como ao aparecimento de
distarbios comportamentais e motores. As doses de glifosato que produzem esses efeitos
neurotdxicos variam amplamente, mas sdo menores do que os limites estabelecidos pelas
agéncias reguladoras. Embora haja discrepancias importantes entre os achados analisados,
€ inequivoco que a exposicao ao glifosato produz alteracdes importantes na estrutura e

fung&o do sistema nervoso de humanos, roedores, peixes e invertebrados.

25- 2012 The level of mercury was observed for over 40 years on the wildlife which provide a
large database of their storage in the fish muscle. Mercury is primary stored as methylmercury
in fish body from which it is transferred to other fish eating marine mammals as methylmercury
(Kidd et al., 2012).

26- 2012- Ambiente e justiga: sobre a utilidade do conceito de racismo ambiental no contexto
brasileiro. Lays Helena Paes e Silva, e-cadernos CES [Online], 17 | 2012, colocado online no
dia 01 setembro 2012, consultado a 30 abril 2019. URL
http://journals.openedition.org/eces/1123 ; DOI : 10.4000/ eces.1123- Brasil

27-2012 Salud mental en poblaciones indigenas: una aproximacion a la problematica de

salud publica / Mental health in indigenous population: an approach to the problem of public
health

Lopera Valle, Johan Sebastian; Rojas Jiménez, Sara.
Med. U.P.B ; 31(1): 42-52, ene.-jun. 2012.
Artigo em Espanhol | LILACS, COLNAL | ID: lil-638468



https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/lil-638468
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/lil-638468
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/lil-638468
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Lopera%20Valle,%20Johan%20Sebasti%C3%A1n%22
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Rojas%20Jim%C3%A9nez,%20Sara%22
http://portal.revistas.bvs.br/pt/journals/?q=short_title:%22Med.%20U.P.B%22

172

28- 2013 Male pubertal development: are endocrine disrupting compounds shifting the norms?
(ZAWATSKI; LEE, 2013) EUA

Animais e humanos: Em estudos em animais, os DEs podem interferir em mecanismos
centrais e periféricos relacionados a puberdade. Em humanos, estudos indicam que
exposi¢des durante janelas criticas do desenvolvimento podem alterar a salde reprodutiva

pos-natal.

29- 2013- Animal:Studies were also conducted on perinatal subjects by BPA exposure from
which following observations were reported: decreased fertility and fecundity, masculization of
behaviors and brain structures in female (Nicolas et al., 2013). mice CD-1 and decreased
fertility in male offspring (Nicolas et al., 2013).EUA

30- 2013 What is in our environment that effects puberty (FISHER; EUGSTER, 2014) EUA
Humano: Exposi¢cdes ambientais, como disruptores endécrinos, sdo considerados fatores

preocupantes que podem contribuir para o inicio mais precoce da puberdade.

31- 2013 Racism and Health WILLIAMS, D.R.; MOHAMMED, S.A.Pathways and Scientific
Evidence. American Behavioral Scientist, 57(8): 1152-1173, 2013a. EUA

Este artigo resenha um crescente corpus de investigacdo empirica, o qual indica que o
racismo, em suas Vvariantes institucional e interpessoal, persiste nas sociedades
contemporaneas racializadas de todo o mundo, e pode ter impactos adversos importantes
sobre a saude. Ap6s um breve apanhado das desigualdades étnico-raciais na saude da
populacdo, em varios contextos nacionais, o artigo concentra-se na pesquisa empirica sobre
a natureza e persisténcia do racismo e as mdltiplas maneiras em que esse pode impactar
negativamente a salde de grupos étnico-raciais ndo dominantes e estigmatizados (
Sociologias 17 (40) « Sep-Dec 2015 ¢ https://doi.org/10.1590/15174522-017004004)

32- 2014 -These are some of the most potential candidates of endocrine disruptors.
Gore et al., 2014). EUA

From these industries chemicals are easily released into the environment for example through
leaching into the soil and water. These are then taken up by microorganisms, algae and plants
which are then taken up by animals. After this, endocrine disruptors find their way in the food

chain from the animals to finally into human being (Gore et al., 2014).

33- 2014 Prenatal and peripubertal phthalates and bisphenol A in relation to sex hormones
and puberty in boys. (FERGUSON et al., 2014) EUA/México
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Humano: A exposicao pré-natal a ftalatos e BPA pode afetar os niveis hormonais e o
desenvolvimento puberal em meninos, com efeitos mais pronunciados observados para

exposicdes pré-natais em comparacdo com exposicdes durante a infancia.

34 -2014 Urinary Bisphenol A Levels in Girls with Idiopathic Central Precocious Puberty
(DURMAZ et al., 2014) Turquia
Humano: Os resultados sugerem que o BPA pode ser um fator etiolégico na puberdade

precoce central idiopatica.

35- 2014 — INSETICIDA AGRICOLA CLORPIRIFOS - INFERTILIDADE, POTENCIAL
CANCERIGENO (Lima et al., 2014; Silva et al., 2019) Brasil

36-2015- Risco para a saude da exposi¢ao ao Bisfenol A (BPA). Rocz Panstw Zakl Hig (2015)
66:5—-11. [ PubMed ] [ Google Académico - ] EUA

37- 2015- Air Pollution and Neuropsychological Development: A Review of the Latest Evidence
Suades-Gonzalez E, Gascon M, Guxens M, Sunyer J. Air Pollution and Neuropsychological
Development: A Review of the Latest Evidence. Endocrinology. 2015 Oct;156(10):3473-82.
doi: 10.1210/en.2015-1403. Epub 2015 Aug 4. PMID: 26241071; PMCID: PMC4588818.- EUA

38- 2015- Racism as a Determinant of Health: A Systematic Review and Meta-Analysis.
Paradies Y, Ben J, Denson N, Elias A, Priest N, Pieterse A, Gupta A, Kelaher M, Gee G.PLoS
One. 2015 Sep 23;10(9):e0138511. doi: 10.1371/journal.pone.0138511. eCollection
2015.PMID: 26398658 Free PMC article. Review. EUA

Despite a growing body of epidemiological evidence in recent years documenting the health

impacts of racism, the cumulative evidence base has yet to be synthesized in a

comprehensive meta-analysis focused specifically on racism as a determinant of heal

Apesar de um conjunto crescente de evidécias epidemioldgicas nos Uultimos anos
documentando os impactos do racismo na saude, a base de evidéncias cumulativas ainda
ndo foi sintetizada numa meta- andalise abrangente centrada especificamente no racismo
como um determinante da saude. Nese artigo € feito uma metaandlise das evidéncias do
impacto do racismo na saude. A ideia de crise ambiental suscita discussfes a respeito de
distintas

concepcOes de natureza e de ambiente e das disputas simbolicas e materiais neste

meio. Uma concepgdo que toma sociedade e ambiente como pares inseparaveis levou a
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emergéncia, nos Estados Unidos, de movimentos que introduziram conceitos como
justica ambiental e racismo ambiental. No Brasil, surgiram movimentos e estudos
focados nas mesmas bandeiras de luta e nos mesmos conceitos. Considerando as
especificidades do racismo no Brasil e a existéncia de casos identificados como racismo
ambiental, serdo apresentados aspectos presentes num destes casos: um conflito no
estado da Bahia entre industrias produtoras de papel e grupos que habitam a regiéo.
Serd discutido o significado destes conceitos e desenvolvida a defesa da utilidade

analitica do conceito de racismo ambiental no contexto brasileiro.

39-2015 Endocrine disruptors in water filters used in the Rio dos Sinos Basin region, Southern

Brazil / Disruptores enddcrinos em filtros de dgua utilizados na regido da Bacia Hidrogréafica

do Rio dos Sinos no Sul do Brasil

Furtado, CM; von Muhlen, C.

Braz. j. biol ; Braz. j. biol;75(2,supl): 85-90, May 2015. tab, ilus
Artigo em Inglés | LILACS, VETINDEX | ID: lil-755025

Este artigo resenha um crescente corpus de investigacdo empirica, o qual indica que o

racismo, em suas Vvariantes institucional e interpessoal, persiste nas sociedades
contemporaneas racializadas de todo o mundo, e pode ter impactos adversos importantes
sobre a saude. Ap6s um breve apanhado das desigualdades étnico-raciais na saude da
populacdo, em varios contextos nacionais, o artigo concentra-se na pesquisa empirica sobre
a natureza e persisténcia do racismo e as mdltiplas maneiras em que esse pode impactar
negativamente a salde de grupos étnico-raciais ndo dominantes e estigmatizados (
Sociologias 17 (40) « Sep-Dec 2015 - https://doi.org/10.1590/15174522-017004004)

40- 2015 - A review on endocrine disruptors and their possible impacts on human
health- Environmental Toxicology and Pharmacology - EUA

Volume 40, Issue 1, July 2015, Pages 241-258

This study has taken an attempt to describe the evolution of the field of endocrine disruptors
as well as the mechanism of effect of the different industrially and therapeutically important
compounds in producing different levels of endocrine toxicity and current exposure to these
environmental toxicants around the world. Despite the advances that are being made in many

other fields in the developing countries, information regarding this field is still quite limited.

41- 2016 - Effects of Environmental Exposures on Fetal and Childhood Growth Trajectories.
Zheng T, Zhang J, Sommer K, Bassig BA, Zhang X, Braun J, Xu S, Boyle P, Zhang B, Shi K,
Buka S, Liu S, Li Y, Qian Z, Dai M, Romano M, Zou A, Kelsey K.Ann Glob Health. 2016 Jan-
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Feb;82(1):41-99. doi: 10.1016/j.a0gh.2016.01.008.PMID: 27325067 Free PMC
article. Review. Koreia

A number of studies have investigated the impacts of a range of environmental conditions
during pregnancy (including air pollution, endocrine disruptors, persistent organic pollutants,

heavy metals) on fetal and child development. .

42- 2016- Reproductive health and the environment: Counseling patients about risks.
Haruty B, Friedman J, Hopp S, Daniels R, Pregler J.Cleve Clin J Med. 2016 May;83(5):367-
72. doi: 10.3949/ccjm.83a.14070.PMID: 27168513 Free article. Review.
Endocrine-disrupting chemicals (EDCs) are associated with reproductive complications

such as infertility, pregnancy complications, poor birth outcomes, and child developmental
abnormalities, although not all chemicals of concern are EDCs. EUA

43- 2016- Substancias perfluoroalquilicas e endometriose em mulheres dos EUA Campbell S,
Raza M, Pollack AZ. no NHANES. 2003-2006. Reprod Toxicol (2016) 65:230-5. doi:
10.1016/j.reprotox.2016.08.009 [ DOI ] [ PubMed ] [ Google Scholar ]

44- 2017 Urinary bisphenol A and pubertal development in Chinese school-aged girls: a cross-
sectional study (MIAO et al., 2017) China/Dinamarca/EUA
Humano: Os resultados sugerem que a exposicdo ao BPA pode alterar o tempo do

desenvolvimento puberal. No entanto, os resultados devem ser interpretados com cautela.

45- 2017-Are endocrine disrupting compounds environmental risk factors for autism

spectrum disorder?
Moosa A, Shu H, Sarachana T, Hu VW.Horm Behav. 2018 May;101:13-21. doi:
10.1016/j.yhbeh.2017.10.003. Epub 2017 Oct 23.PMID: 29042182 Free PMC

article. Review EUA

46 -2017 Prenatal Serum Concentrations of Brominated Flame Retardants and Autism
Spectrum Disorder and Intellectual Disability in the Early Markers of Autism Study: A
Population-Based Case—Control Study in California( Lyall, Kristen, et al. "Prenatal serum
concentrations of brominated flame retardants and autism spectrum disorder and intellectual
disability in the early markers of autism study: a population-based case—control study in
California." Environmental health perspectives 125.8 (2017): 087023.) Free PMC
article.EUA
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O estudo EMA (Early Markers of Autism ), trouxe diversas contribuicdes importantes para a
literatura, incluindo a analise de biomarcadores em amostras bioldgicas coletadas
prospectivamente durante janelas criticas do neurodesenvolvimento. Entre os principais
achados, destaca-se a identificacdo de niveis elevados de citocinas e quimiocinas em
amostras de soro materno do meio da gestacao, associadas ao transtorno do espectro
autista (TEA), além de altera¢cdes em outros marcadores imunolégicos. O estudo também
sugeriu um aumento nas chances de TEA com a exposicao pré-natal a certos disruptores
enddcrinos, embora essa associacao ndo tenha sido confirmada em andlises laboratoriais.
Além disso, foram demonstradas influéncias genéticas maternas e fetais sobre os niveis de
exposicao a produtos quimicos durante a gestagédo, bem como sobre os marcadores
imunoldgicos maternos e neonatais e os niveis de vitamina D. No entanto, ndo foi observada
uma associacgao significativa entre TEA e 0s niveis maternos e neonatais de vitamina D,

mercurio e fator neurotrofico derivado do cérebro (BDNF). ( Lyall, Kristen, et al.,2021 )

47- 2018 Association of Prenatal Urinary Concentrations of Phthalates and Bisphenol A and
Pubertal Timing in Boys and Girls (BERGER et al., 2018) EUA
Humano: A exposicdo pré-natal a ftalatos HMW e BPA esta associada a um inicio mais tardio

da puberdade em meninos e a um inicio mais precoce em meninas.

48- 2018 Endocrine disrupters and pubertal timing. (GREENSPAN; LEE, 2018) EUA

Humano: Em meninas, alguns estudos associaram a exposicdo a compostos disruptores
enddcrinos com a antecipagdo da puberdade, enquanto outros associaram com atrasos. Em
meninos, a exposicdo pré-puberal a PCBs ndo-dioxina acelera a puberdade, enquanto niveis
de inseticidas, compostos semelhantes a dioxina, pesticidas organoclorados e chumbo

atrasam a puberdade.

49- 2018 Environmental non-persistent endocrine-disrupting chemicals exposure

and reproductive hormones levels in adult men. EUA
Dziewirska E, Hanke W, Jurewicz J.Int J Occup Med Environ Health. 2018 Oct 23;31(5):551-
573. doi: 10.13075/ijomeh.1896.01183. Epub 2018 Sep 18.PMID: 30228382 Free

article. Review.

Endocrinedisrupting chemicals have been suspected to be associated with
altered reproductive function in the case of males and females. Environmental endocrine-
disrupting non-persistent chemicals like parabens, phthalates, bisphenol A (BPA), synthetic

pyrethroids
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50- 2018- Perinatal exposure to endocrine disrupting compounds and the control of feeding

behavior-An overview. China
Walley SN, Roepke TA.Horm Behav. 2018 May;101:22-28. doi: 10.1016/j.yhbeh.2017.10.017.
Epub 2017 Nov 7.PMID: 29107582 Free PMC article. Review.

Endocrine disrupting compounds (EDC) are ubiquitous environmental contaminants that can

interact with steroid and nuclear receptors or alter hormone production. ...

51- 2018. A sindrome dos ovarios policisticos: uma revisdo sistematica e meta-analise Hu Y,
Wen S, Yuan D, Peng L, Zeng R, Yang Z, et al. A associacdo entre o disruptor endécrino
ambiental bisfenol A e a sindrome dos ovarios policisticos: uma revisao sistematica e meta-
analise. Gynecol Endocrinol (2018) 34:370-7. doi: 10.1080/09513590.2017.1405931 [ DOI ]
[ PubMed ] [ Google Scholar] Koreia

52- 2019 Environmentally Relevant Perinatal Exposures to Bisphenol A Disrupt Postnatal
Kiss1/NKB Neuronal Maturation and Puberty Onset in Female Mice (RUIZ-PINO et al., 2019)
Espanhal/ltalia

Animais: Camundongos A exposi¢cdo ao BPA durante o periodo perinatal pode causar
desregulacdo na maturacdo neuronal de Kiss1 e NKB, resultando em um inicio antecipado da

puberdade em camundongos fémea.

53-2019- Exposure to modern, widespread environmental endocrine disrupting chemicals

and their effect on the reproductive potential of women: an overview of current

epidemiological evidence. EUA
Karwacka A, Zamkowska D, Radwan M, Jurewicz J.Hum Fertil (Camb). 2019 Apr;22(1):2-25.
doi:  10.1080/14647273.2017.1358828. Epub 2017 Jul 31.PMID: 28758506 Free

article. Review.

54 2019- Growing evidence indicates that exposure to widespread, environmental
contaminants called endocrine disruptors (EDCs) negatively affects animal and
human reproductive health and has been linked to several diseases including infertility.
Cohn BA, Cirillo PM, Terry MB. DDT e cancer de mama: estudo prospectivo do tempo de
inducdo e janelas de suscetibilidade. J Natl Cancer Inst (2019) 111:803-10. doi:
10.1093/jnci/djy198 [ DOI ] [ PMC artigo gratuito ] [ PubMed ] [ Google Scholar ] EUA

55 2019- O bisfenol A induz a proliferagédo de células de leiomioma uterino humano por mYu
L, Das P, Vall AJ, Yan Y, Gao X, Sifre Ml, et al.. Mol Cell Endocrinol (2019) 484:59—68. doi:
10.1016/j.mce.2019.01.001 [ DOI'] [PMC artigo gratuito ] [ PubMed ] [ Google Scholar ]
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Koreia (2019) 45:1277-85. doi: 10.1111/jog.13972 [ DOI] [PubMed] [ Google Scholar ]

Koreia

56 -2019. DDT e cancer de mama: estudo prospectivo do tempo de inducdo e janelas de
suscetibilidade. Cohn BA, Cirillo PM, Terry MB. J Natl Cancer Inst (2019) 111:803-10. doi:
10.1093/jnci/djy198 [ DOI ] [ PMC artigo gratuito ] [ PubMed ] [ Google Scholar ] EUA

57- 2020 Prenatal exposure to mercury and precocious puberty: a prospective birth cohort
study (WANG et al., 2020) EUA

Humano: A exposicao pré-natal a altos niveis de mercurio foi associada a um risco aumentado
de puberdade precoce. O risco foi fortalecido por condi¢cdes cardiometabdlicas maternas

concomitantes e resultados adversos ao nascimento.

58- 2020 - Correlatos da exposicao a fendis, parabenos e triclocarban no Estudo do Meio
Ambiente, Estilo de Vida e Miomas. - 2020 - Bethea TN, Wesselink AK, Weuve J, Mcclean
MD, Hauser R, Williams PL, et al. J Expo Sci Environ Epidemiol (2020) 30:117-36. doi:
10.1038/s41370-019-0114-9 [ DOI ] [ PMC artigo gratuito ] [ PubMed ] [ Google Scholar JUSA

59- 2020 Glifosato Problemas neurolégicos, potencial impacto no desenvolvimento mental
(Rodrigues et al., 2013; Santos et al., 2020) Brasil

60- 2020 -Household interventions for secondary prevention of domestic lead exposure in
children Nussbaumer-Streit B, Mayr V, Dobrescu Al, Wagner G, Chapman A, Pfadenhauer
LM, Lohner S, Lhachimi SK, Busert LK, Gartlehner G. Household interventions for secondary
prevention of domestic lead exposure in children. Cochrane Database Syst Rev. 2020 Oct
6;10(10):CD006047. doi: 10.1002/14651858.CD006047.pub6. PMID: 33022752; PMCID:
PMC8094406. 10.1210/clinem/dgab523 [ DOI ] [ PMC artigo gratuito ] [ PubMed ] [ Google
Scholar JEUA115-

61-2020- Associations of Prenatal Exposure to Triclosan and Maternal Thyroid Hormone

Levels: A Systematic Review and Meta-Analysis.

Chen D, Liu J, Yan W, Fang K, Xia Y, Lv W, Shi Z.Front Endocrinol (Lausanne). 2021 Jan
13;11:607055. doi: 10.3389/fendo.2020.607055. eCollection 2020.PMID: 33519715 Free
PMC article.EUA

62- 2020 - Maternal immune response and air pollution exposure during pregnancy: insights
from the Early Markers for Autism (EMA) study
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Volk HE, Park B, Hollingue C, Jones KL, Ashwood P, Windham GC, Lurman F, Alexeeff SE,
Kharrazi M, Pearl M, Van de Water J, Croen LA. Maternal immune response and air pollution
exposure during pregnancy: insights from the Early Markers for Autism (EMA) study. J
Neurodev Disord. 2020 Dec 16;12(1):42. doi: 10.1186/s11689-020-09343-0. PMID:
33327930; PMCID: PMC7745402. EUA

A poluicdo do ar contém diversos poluentes, incluindo material particulado (PM2.5 e PM10),
metais pesados (como cadmio, chumbo e merctrio), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPAs) e compostos organicos volateis (COVs). Estudos demonstram que esses poluentes podem
desencadear uma resposta inflamatdria no organismo materno, alterando citocinas
inflamatérias como IL-6 e TNF-a, que sdo associadas ao risco de transtornos do

neurodesenvolvimento na prole, como autismo e esquizofrenia.

63- 2020 Produtos quimicos desreguladores enddcrinos: implicacdes para a satde humana.
. Kahn LG, Philippat C, Nakayama SF, Slama R, Trasande L Lancet Diabetes Endocrinol
(2020) 8:703-18. doi: 10.1016/S2213-8587(20)30129-7 [ DOI] [PMC artigo gratuito ]
[ PubMed ] [ Google Scholar EUA

64- 2021 -Produtos quimicos desreguladores enddécrinos e risco de cancer testicular: uma
revisdo sistematica e meta-analise. - Brauner EV, Lim YH, Koch T, Uldbjerg CS, Gregersen
LS, Pedersen MK, et J Clin Endocrinol Metab (2021) 106:e4834-60. doi: EUA

65 -2021 The impact of Di-(2-ethylhexyl) Phthalate and Mono(2-ethylhexyl) Phthalate in

placental development, function, and pathophysiology.

Martinez-Razo LD, Martinez-lbarra A, Vazquez-Martinez ER, Cerbon M.Environ Int. 2021
Jan;146:106228. doi:10.1016/j.envint.2020.106228. Epub 2020 Nov 4.PMID: 33157377 Free
article. Review.

Di(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) is a chemical widely distributed in the environment as is
extensively used in the plastic industry. DEHP is considered

an endocrine disruptor chemical (EDC) and humans are inevitably and unintentionally
exposed to this EDC through EUA

66- 2021 - Racial/Ethnic Dispatrities in Pregnancy and Prenatal Exposure to Endocrine-

Disrupting Chemicals Commonly Used in Personal Care Products.

Chan M, Mita C, Bellavia A, Parker M, James-Todd T.Curr Environ Health Rep. 2021
Jun;8(2):98-112. doi: 10.1007/s40572-021-00317-5. Epub 2021 May

27.PMID: 34046860 Free PMC article. Review. EUA
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PURPOSE OF REVIEW: Endocrine-disrupting chemical (EDC) exposure during preghancy

is linked to adverse maternal and child health outcomes that are racially/ethnically disparate.

67 2021 Endocrine-disrupting chemicals and their effects on puberty (LOPEZ-RODRIGUEZ et
al., 2021) Bélgica

Animais e humanos: A exposicao precoce a DEs esta associada a alteracfes no tempo
puberal e concentragcdes hormonais reprodutivas. Estudos em humanos e animais indicam

efeitos significativos, apesar das dificuldades em estabelecer relagfes causais claras.

68- 2021 Multi- and Transgenerational Outcomes of an Exposure to a Mixture of Endocrine-
Disrupting Chemicals (EDCs) on Puberty and Maternal Behavior in the Female Rat.
(LOPEZRODRIGUEZ et al., 2021) Bélgica/EUA/Franca

Animais: Ratas A exposicao a uma mistura de compostos desreguladores enddcrinos durante
o desenvolvimento causou alteragdes no tempo de puberdade em fémeas de ratos através de

multiplas geracoes.

69- 2021- A profile and review of findings from the Early Markers for Autism study: unique
contributions from a population-based case-control study in California Lyall K, Ames JL, Pearl
M, Traglia M, Weiss LA, Windham GC, Kharrazi M, Yoshida CK, Yolken R, Volk HE, Ashwood
P, Van de Water J, Croen LA. A profile and review of findings from the Early Markers for Autism
study: unique contributions from a population-based case-control study in California. Mol
Autism. 2021 Mar 18;12(1):24. doi: 10.1186/s13229-021-00429-7. PMID: 33736683; PMCID:
PMC7977191. EUA

70- 2021- Impact of BPA on behavior, neurodevelopment and neurodegeneration
Rebolledo-Solleiro,  Daniela; Castillo  Flores, Laura Yesenia; Solleiro-Villavicencio,
HelenaFront Biosci (Landmark Ed) ; 26(2): 363-400, 2021 01 01.Artigo em Inglés | MEDLINE
| ID: mdl-33049674 EUA

71 -2021- A relacdo potencial entre a exposicdo ambiental ao disruptor endécrino e o
desenvolvimento de endometriose e adenomiose. Stephens VR, Rumph JT, Ameli S, Bruner-
Tran KL, Osteen KG Front Physiol (2021) 12:807685. doi: 10.3389/fphys.2021.807685 [ DOI ]
[ PMC artigo gratuito ] [ PubMed ] [ Google Scholar ]

72- 2021- Endometriose multigeracional: consequéncia da exposicao fetal ao dietilestilbestrol?
Gaspari L, Soyer-Gobillard MO, Paris F, Kalfa N, Hamamah S, Sultan C. Environ Health (2021)


https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/mdl-33049674
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Rebolledo-Solleiro,%20Daniela%22
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Castillo%20Flores,%20Laura%20Yesenia%22
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Solleiro-Villavicencio,%20Helena%22
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Solleiro-Villavicencio,%20Helena%22
http://portal.revistas.bvs.br/pt/journals/?q=short_title:%22Front%20Biosci%20(Landmark%20Ed)%22
https://doi.org/10.3389/fphys.2021.807685
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8832054/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35153815/
https://scholar.google.com/scholar_lookup?journal=Front%20Physiol&title=The%20potential%20relationship%20between%20environmental%20endocrine%20disruptor%20exposure%20and%20the%20development%20of%20endometriosis%20and%20adenomyosis&author=VR%20Stephens&author=JT%20Rumph&author=S%20Ameli&author=KL%20Bruner-Tran&author=KG%20Osteen&volume=12&publication_year=2021&pages=807685&pmid=35153815&doi=10.3389/fphys.2021.807685&

181

20:96. doi: 10.1186/s12940-021-00780-5 [ DOI ] [ PMC artigo gratuito ] [ PubMed ] [ Google

Scholar ]

73 2021- Substancias quimicas desreguladoras enddcrinas e disturbios do desenvolvimento
peniano em humanos. 2021Gaspari L, Tessier B, Paris F, Bergougnoux A, Hamamah S,
Sultan C, et al. Sex Dev (2021) 15:213-28. doi: 10.1159/000517157 [ DOI] [ PubMed ]
[ Google Scholar ] EUA

74 -2021 Identificagdo de potenciais biomarcadores de exposi¢do ao bisfenol A (BPA) no
cancer de ovario. ahra A, Dong Q, Hall M, Jeyaneethi J, Silva E, Karteris E, et al J Clin Med
(2021) 10(9):1979. doi: 10.3390/jcm10091979 [ DOI] [ PMC artigo gratuito ] [ PubMed ]
[ Google Scholar ] EUA

75- 2021 -Produtos quimicos desreguladores enddcrinos e risco de cancer testicular: uma
revisao sistematica e meta-analise. - Brauner EV, Lim YH, Koch T, Uldbjerg CS, Gregersen
LS, Pedersen MK, et J Clin Endocrinol Metab (2021) 106:e4834-60. doi: EUA

76-2021 Praegnatio Perturbatio-Impact of Endocrine-Disrupting Chemicals.
Padmanabhan V, Song W, Puttabyatappa M.Endocr Rev. 2021 May 25;42(3):295-353. doi:
10.1210/endrev/bnaa035.PMID: 33388776 Free PMC article. Review.EUA

One risk factor for adverse pregnancy outcomes receiving considerable attention in recent

years is gestational exposure to endocrine-disrupting chemicals (EDCs). Humans are

exposed to a multitude of environmental chemicals with known endocrine-disrupting

77-2021-- Epigenetic Modifications Associated with Exposure to Endocrine Disrupting

Chemicals in Patients with Gestational Diabetes Mellitus.

Kunysz M, Mora-Janiszewska O, Darmochwat-Kolarz D.Int J Mol Sci. 2021 Apr
29;22(9):4693. doi: 10.3390/ijms22094693.PMID: 33946662 Free PMC article. Review.EUA
The growing incidence of GDM seems to coincide with the widespread use

of endocrine disrupting chemicals (EDCs). The extensive production and common use of
these substances in everyday life has resulted in constant exposure to harmful substances

from the environment.

78-- 2022 Association of Early Pubertal Onset in Female Rats With Inhalation of Lavender Oil.
(KIM; LIM, 2022) Coréia do Sul

Animais: Ratas Exposicao olfativa ao 6leo de lavanda acelera o inicio da puberdade em ratas,

sugerindo que a exposicao deve ser evitada para prevenir efeitos estrogénicos.
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79- 2022 Phenols, Parabens, Phthalates and Puberty: a Systematic Review of Synthetic
Chemicals Commonly Found in Personal Care Products and Girls' Pubertal Development.
(RIVERANUNEZ et al., 2022) EUA

Humano: Os achados indicam associacdes entre exposi¢cdes pré-natais a alguns fendis e um
inicio mais precoce da menarca. No entanto, os resultados foram mistos e, em alguns casos,

nao mostraram associacdes significativas

80 -2022- Carbamato ( Inseticidas agricolas) Transtornos neurolégicos, infertilidade ( Matos
et al. 2022) Brasil

81- 2022. Revisédo sobre bisfenol A e o risco de sindrome do ovario policistico: uma visdo da
expressao enddcrina e genética. Mukhopadhyay R, Prabhu NB, Kabekkodu SP, Rai PS
Environ Sci pollut Res Int (2022) 29:32631-50. doi: 10.1007/s11356-022-19244-5 [ DOI |
[ PMC artigo gratuito ] [ PubMed ] [ Google Scholar ] EUA

82- 2022- influéncia da interacao entre cadmio com 17(3-estradiol, 2-metoxiestradiol e 16a-
hidroxiestrona na viabilidade e p-glicoproteina na linhagem celular de cancer de ovério. Int
Sawicka J Mol Sci (2022) 23(5):2628. doi: 10.3390/ijms23052628 [ DOI] [ PMC artigo
gratuito ] [ PubMed ] [ Google Scholar ] EUA

83-2022 Ingestdo de cadmio como fator prognostico no cancer endometrial: um estudo de
coorte sueco. Razumova Z, Govorov |, Ostensson E, Mints M. Nutr Cancer (2022) 74:175-
84. doi: 10.1080/01635581.2021.1883681 [ DOI ] [ PubMed ] [ Google Scholar ] SUECIA

84-2022 Exposicéo a ftalatos e saude reprodutiva feminina: uma reviséo de literatura. Reprod
Toxicol (2022) 109:61-79. doi: 10.1016/j.reprotox.2022.02.006 [ DOI ] [ PubMed ] [ Google

Scholar ] Brasil

85-2022-MEDICINA PUC-RiIo. Ligacédo entre poluicdo do ar e desenvolvimento cerebral
infantil. Site Oficial MEDPUC-RIo, 18 jul. 2022. Disponivel em: https://www.med.puc-

rio.br/notcias/2022/7/25/ligao-entre-poluio-do-ar-e-desenvolvimento-cerebral-infantil. Acesso
em: [ 11/09/2022]. 2022

A pesquisa menciona a necessidade de identificar periodos criticos de susceptibilidade a
poluicdo do ar durante a gravidez. Isso é fundamental, pois diferentes fases do
desenvolvimento fetal apresentam vulnerabilidades especificas a agentes ambientais. O
primeiro trimestre, por exemplo, € um periodo de intensa neurogénese, enquanto o terceiro

trimestre é crucial para a maturacao sinaptica e a mielinizacao. Estudos indicam que
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exposicdes a poluentes durante esses periodos podem aumentar o risco de transtornos do
espectro autista (TEA), TDAH e dificuldades cognitivas. A poluicdo do ar contém diversos
poluentes, incluindo material particulado (PM2.5 e PM10), metais pesados (como cadmio,
chumbo e mercurio), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS) e compostos organicos
volateis (COVs). Estudos demonstram que esses poluentes podem desencadear uma
resposta inflamatoria no organismo materno, alterando citocinas inflamatérias como IL-6 e
TNF-a, que sdo associadas ao risco de transtornos do neurodesenvolvimento na prole,
como autismo e esquizofrenia. Outro aspecto relevante é a interacdo entre disruptores
enddcrinos e a ativagdo do sistema imunol6gico. Muitos poluentes atmosféricos contém
substancias como dioxinas e ftalatos, que podem interferir tanto no sistema enddcrino
guanto no sistema imune, exacerbando processos inflamatérios durante a gestacdo. Esse
duplo impacto pode aumentar a vulnerabilidade do feto a alteracdes no

neurodesenvolvimento.

Obs: Se considerarmos os artigos sobre conservantes e corantes como disruptores
enddcrinos, ha um paralelo interessante: substancias quimicas ambientais, sejam elas
inaladas (poluicdo) ou ingeridas (aditivos alimentares), podem atuar como gatilhos para

respostas inflamatérias maternas, afetando o cérebro fetal.

86- 2022- (Des)caminhos na garantia da saude da populacdo negra e no enfrentamento ao

racismo no Brasil / Ways and detours in quarantee of health for the black population and the

confrontation of racism in Brazil

Anunciacdo, Diana; Pereira, Lucélia Luiz; Silva, Hilton P.; Nunes, Ana Paula

Nogueira; Soares, Jagueline Oliveira.
Ciénc. Saude Colet. (Impr.) ; Ciénc. Saude Colet. (Online);27(10): 3861-3870, out. 2022.
Artigo em Portugués | LILACS-Express | LILACS | ID: biblio-1404124

87- 2022 Avaliacdo do papel potencial do dietilestilbestrol na inducdo da endometriose em
um modelo de rato - Uma abordagem alternativa. Krishnamoorthy SP, Kalimuthu V, Chandran
Manimegalai S, Arulanandu AM, Thiyagarajan R, Balamuthu K Biochem Biophys Res
Commun (2022) 617:18-24. doi: 10.1016/j.bbrc.2022.05.092 [ DOI] [ PubMed ] [ Google
Scholar ] EUA

88- 2022- “Impacto do mercurio em areas protegidas e povos da floresta na Amazénia: uma
abordagem integrada saude-ambiente”, teve o apoio da organizagao nao governamental
Instituto Socioambiental (ISA) e Fiocruz , (2022), mobilizou duas instancias: a Escola
Nacional de Saude Publica Sergio Arouca e a Escola Politécnica de Saude Joaquim

Venancio. Brasil (https://repositorio.bvspovosindigenas.fiocruz.br/handle/bvs/6421)
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89- 2023 Sindrome do ovario policistico e desreguladores enddcrinos (bisfendis, parabenos e
triclosan) - Uma revisao sistematica. Srnovrsnik T, Virant-Klun I, Pinter B. Life (Basel) (2023)
13(1):138. doi: 10.3390/1ife13010138 [ DOI] [ PMC artigo gratuito ] [ PubMed ] [ Google
Scholar EUA

90- 2023 -Bisfenol A e S urinérios estdo associados a diminuicdo da reserva ovariana em
mulheres de uma clinica de infertilidade no norte da China. Zhang N, Zhao Y, Zhai L, Bai Y,
Jia L Ecotoxicol Environ Saf (2023) 256:114867. doi: 10.1016/j.ecoenv.2023.114867 [ DOI ]
[ PubMed ] [ Google Scholar ]

91-2023- Effect of PFOA exposure on diminished ovarian reserve and its metabolism.
(Shen H, Gao M, Li Q, Sun H, Jiang Y, Liu L, Wu J, Yu X, Jia T, Xin Y, Han S, Wang Y,
Zhang X. ) Reprod Biol Endocrinol. 2023 Feb 1;21(1):16. doi: 10.1186/s12958-023-01056-y.
PMID: 36726108; PMCID: PMC9890749.

Devido a sua dificuldade de degradacéo e facilidade de acumulag¢éo no corpo, o acido
perfluorooctanoico (PFOA) tem um efeito prejudicial na reproducgéo. Este estudo teve como
objetivo examinar o efeito da concentracdo de PFOA no fluido folicular durante a
estimulacdo da ovulacdo na qualidade do embrido e o impacto da exposi¢cdo ao PFOA nos
componentes metabolicos do fluido folicular. Este foi um estudo prospectivo de centro Unico
que incluiu 25 pacientes com reserva ovariana diminuida (DOR), 25 com reserva ovariana
normal (NOR) e 25 com sindrome dos ovarios policisticos (SOP). Amostras de fluido folicular
foram analisadas usando cromatografia liquida de ultra-alta eficiéncia-espectrometria de
massa em tandem. Demonstramos que os niveis de PFOA do fluido folicular no grupo DOR
foram maiores do que aqueles no grupo NOR e no grupo SOP (P < 0,05). A concentracao
de PFOA no grupo SOP foi negativamente correlacionada com embrides de alta qualidade
(P < 0,05). Para obter mais informacdes sobre o impacto do PFOA na composicéo
metabdlica do fluido folicular, classificamos o grupo DOR com base na concentragédo de
PFOA, para a qual foi realizada analise metabolémica. No grupo de PFOA de alta
concentracdo, houve um aumento e uma diminuicdo em trés e nove metabalitos,
respectivamente, em comparagédo com o grupo de baixa concentracéo. Esses resultados
sugerem que o PFOA pode alterar a composi¢cdo metabdlica do fluido folicular, afetando,

portanto, a funcéo de reserva ovariana.

92- 2023 A influéncia de vérios desreguladores enddécrinos no sistema reprodutivo.

Czarnywojtek A, Borowska M, Dyrka K, Moskal J, Koscinski J, Krela-Kazmierczak |, et al.
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Endokrynol Pol (2023) 74:221-33. doi: 10.5603/EP.a2023.0034 [ DOI ] [ PubMed ] [ Google

Scholar ]

93-2023- Disruptores endocrinos e endometriose. Dutta S, Banu SK, Arosh JA. Reprod Toxicol
(2023) 115:56-73. doi: 10.1016/j.reprotox.2022.11.007 [DOI] [PubMed] [Google
Scholar JEUA

94- 2023- A influéncia de varios desreguladores enddcrinos no sistema reprodutivo.
Czarnywojtek A, Borowska M, Dyrka K, Moskal J, Koscinski J, Krela-Kazmierczak I, et al.
Endokrynol Pol (2023) 74:221-33. doi: 10.5603/EP.a2023.0034 [ DOI ] [ PubMed ] [ Google
Scholar ] EUA

95- 2023-. Compostos desreguladores enddcrinos no ambiente: foco na salde reprodutiva
feminina e endometriose. 2023-Interdonato L, Siracusa R, Fusco R, Cuzzocrea S, Di Paola R
Int J Mol Sci (2023) 24(6):5682. doi: 10.3390/ijms24065682 [ DOI ] [ Artigo _gratuito PMC ]
[ PubMed ] [ Google Scholar ] EUA

96 2023. Sindrome do ovario policistico e desreguladores enddcrinos (bisfendis, parabenos e
triclosan) - Uma revisao sistematica. rnovrdnik T, Virant-Klun I, Pinter BLife (Basel) (2023)
13(1):138. doi: 10.3390/1ife13010138 [ DOI ] [ PMC artigo gratuito] [ PubMed] [ Google

Scholar

97 2024- The endocrine disruptor cadmium modulates the androgen-estrogen receptors ratio
and induces inflammatory cytokines in luminal (A) cell models of breast cancer

Bimonte VM, Catanzaro G, Po A, Trocchianesi S, Besharat ZM, Spinello Z, Curreli M, Fabi A,
Bei R, Milella M, Vacca A, Ferretti E, Migliaccio S. The endocrine disruptor cadmium modulates
the androgen-estrogen receptors ratio and induces inflammatory cytokines in luminal (A) cell
models of breast cancer. Endocrine. 2024 Mar;83(3):798-809. doi: 10.1007/s12020-023-
03594-2. Epub 2023 Nov 18. PMID: 37979099; PMCID: PMC10902028.- EUA

98-- 2024 Bisphenol A (BPA) and neurological disorders: (Sung-Ae Hyun, Minhan Ka, 2024)
An overview, The International Journal of Biochemistry & Cell Biology, Volume 173, 2024 -
Koreia

Nesta reviséao, discutimos a correlacdo entre o BPA e os disturbios neurolégicos com base na

biologia molecular celular, neurofisiologia e estudos comportamentais dos efeitos do BPA no

desenvolvimento e na funcdo cerebral. Estudos recentes, tanto animais quanto
epidemioldgicos, indicam fortemente que o BPA impacta significativamente o

desenvolvimento e a fungéo cerebral. Ele dificulta os processos neurais, como proliferacao,
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migracdo e diferenciacdo durante o desenvolvimento, afetando a formacdo e a atividade
sinaptica. Como resultado, o BPA esta implicado em distlrbios neurodesenvolvimentais e

neuropsiquiatricos, como transtorno _do _espectro autista (TEA), transtorno do déficit de

atencdo e hiperatividade (TDAH) e esquizofrenia .

O estabelecimento de uma associacdo entre BPA e TDAH ainda ndo é possivel devido a
resultados contraditérios.
O BPA tem sido associado a problemas comportamentais externalizantes ndo especificos.
Os estudos incluidos apresentaram um baixo nivel geral de qualidade e certeza das
evidéncias.Esses resultados contrastam com o0s achados de revisdes recentes.
Estudos mais rigorosos, especialmente sobre fatores de confusédo, precisam ser realizados.

99-2024 Is exposure to Bisphenol A associated with Attention-deficit hyperactivity disorder
(ADHD) and associated executive or behavioral problems in children? A comprehensive
systematic review (Zoppé H, Jean Xavier, Antoine Dupuis, Virginie Migeot, Stéphanie Bioulac,
Richard Hary, Frédérique Bonnet-Brilhault, Marion Albouy ), Neuroscience & Biobehavioral
Reviews, Volume 167, 2024.
https://doi.org/10.1016/j.neubiorev.2024.105938.https://www.sciencedirect.com/science/articl
e/pii/S014976342400407X) EUA

100- 2024 Racismo e inseguranca alimentar: mazelas de uma comunidade quilombola da

Amazonia legal brasileira / Racism and food insecurity: misfortunes of a Quilombola

community in the Brazilian Legal Amazon Brasil

101- 2024- Racismo ambiental, mineracdo e salde mental da populacdo neqgra/

Environmental racism, mining and mental health of the black population / Racismo

ambiental, mineria y salud mental de la poblacién negra

Araujo, lvison Luan Ferreira; Godoi, Ana Cecilia Rodrigues dos Santos; Ribeiro, Luiz

Paulo.Brasil
Cad. Saude Publica (Online) ; 40(6): e00045324, 2024.
Artigo em Portugués | LILACS-Express | LILACS | ID: biblio-1564229

102- 1999. Plasma steroid concentrations and male phallus size in juvenile alligators from
Seven Florida lakes. GUILLETTE, L. J. J.; WOODWARD, A. R.; CRAIN, A. D.; PICKFORD, D.
B.; ROONEY, A. A.; PERCIVAL, H. F General and Comparative Endocrinology, v. 116, p. 356—
372, 1999.

Contaminados da Flérida, tais como concentragcdes anormais de horménios sexuais no

plasma (baixa concentracdo de testosterona) e anomalias morfologicas nas génadas (reducéo
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no tamanho do pénis) tém sido bastante relatadas. A causa dessas anomalias pode estar
relacionada a presenca de substancias estrogénicas e anti-andrégenas. O principal
contaminante encontrado nesses jacarés foi o DDE, 0 mais persistente metabdlito do DDT
(GUILLETTE et al., 1999)

103- 1999 Perinatal exposure to the estrogenic pollutant bisphenol A affects behavior in male
and female rats. FARABOLLINI, F.; PORRINI, S.; DESSI-FULGHERI, F Pharmacology
Biochemistry and Behavior, v.64, p.687-94, 1999.

104-1998- 1999- 2000-2002 2012 A presenca de horménios femininos em aguas superfi ciais,
aguas subterraneas, aguas residudrias e até mesmo em aguas para consumo humano tém
sido relatada em diversos paises como Inglaterra, Brasil, Alemanha, Canada, Italia, Holanda,
Estados Unidos e Suécia (DESBROW et al., 1998; LARSSON et al., 1999; TERNES et al.,
1999; JONHSON, BELFROID e CORCIA, 2000; KOLPIN et al., 2002; TORRES et al., 2012).
Analises de 4gua do rio Tiber, na Itélia, que recebe efl uente de ETE revelaram a presenca de
estrona, 17B-estradiol e do sintético 17a-etinilestradiol (BARONTI, 2000). Em estudo
semelhante na Alemanha, Ternes et al. (1999) detectaram os mesmos hormoénios em aguas
superfi ciais e em efl uente de ETE. Afirmaram que esses estrégenos sdo frequentemente
encontrados nos descartes de ETE e aguas superfi ciais devido a sua remocao incompleta na

passagem pela ETE.

105-esgoto doméstico e efluente de ETE na Suécia de 4,5 ng.L-1 e 2 ng.L-1, respectivamente.
O mesmo hormbnio detectado em esgoto doméstico da Italia (0,5 ng.L-1) por Jonhson,
Belfroid e Corcia (2000), em aguas superfi ciais de Amsterda, na Holanda (4,3 ng.L-1) por
Belfroid et al. (1999), em aguas subterraneas e de consumo humano na Alemanha (2,4 ng.L-
1) por Adler, Steger-Hartmann e Kalbfus (2001). Em avaliacdo da qualidade das aguas
destinadas ao abastecimento publico na regido de Campinas (SP), alguns interferentes como
estradiol, 17a-etinilestradiol e progesterona foram monitorados e frequentemente detectados
nas aguas superfi ciais e potavel (GHISELLI, 2006). Na mesma regido, Raimundo (2007)
analisou 34 amostras de agua da Bacia do rio Atibaia, observando que 94% delas
apresentavam substancias consideradas interferentes endécrinos. O 173-estradiol foi
encontrado em 35% das amostras enquanto que o 17 a-etinilestradiol foi constatado em 15%
das amostras. Souza (2008) detectou a presenga de estrona, 17 B-estradiol e 17 a-
etinilestradiol nos periodos secos do ano no rio Guariroba, municipio de Campo Grande (MS).
Os mesmos hormoénios foram detectados por Torres et al. (2012) nos rios Piracicaba e

Corumbatai, no municipio de Piracicaba (SP).
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106-1999 Estardo alguns grupos populacionais brasileiros sujeitos a acdo de disruptores

endocrinos? / Are some Brazilian population groups subject to endocrine disrupters?

Mever, Armando; Sarcinelli, Paula N; Moreira, Josino C.
Cad. saude publica ; Cad. Saude Publica (Online);15(4): 845-50, out.-dez. 1999. tab, graf
Artigo em Portugués | LILACS | ID: 1il-260022

Vérias substancias quimicas com atividade sobre o sistema enddcrino tém sido amplamente

utilizadas no Brasil tanto em atividades industriais quanto em outros ramos, como por
exemplo, na agricultura. Alguns dados mostrando a contaminagédo de grupos populacionais
brasileiros por substancias supostamente possuidoras destas propriedades sdo apresentados
neste trabalho. Entretanto, muito pouco, ou mesmo nada, se sabe sobre os efeitos que as
mesmas tém sobre a salde destas populacdes expostas, mostrando claramente a

necessidade urgente de implementacdo de um programa destinado a esta finalidade.

108- Occurrence of nonylphenol and bisphenol AZEVEDO, D. A.; LACORTEB, S.; VIANA, P.;
BARCELO, D A in surface waters from Portugal. Journal of the Brazilian Chemical Society,
v.12, n.4, p.532-537, 2001.-Portugal

109 -In utero exposure to mercury and childhood overweight or obesity: counteracting effect
of maternal folate status. Wang G, DiBari J, Bind E, Steffens AM, Mukherjee J, Bartell TR,
Bellinger DC, Hong X, Ji Y, Wang M-C. et al. BMC Med 2019;17:216. - PMC - PubMed

110- 2021-. Prenatal exposure to mercury and precocious puberty: a prospective birth cohort
study. Human reproduction,2021; 36(3). (WANG G, et al) EUA

Estudo coorte prospectivo. O mercurio atua como disruptor endécrino e a exposicao a esse
metal durante o periodo pré-natal foi relacionado ao aumento do risco de puberdade
precoce, através de acao disfuncional no hipotalamo que leva a excesso de secrecao de

GnRH, especialmente se a genitora apresentar doencas metabdlicas associadas.

111- 2022- O estrogenic Activity in Girls with Signs of Precocious Puberty as Exposure
Biomarker to Endocrine Disrupting Chemicals: A Pilot Study. International journal of
environmental research and public (GEA M, et al.) health, 2022; 20(1): 14.EUA

Estudo transversal A pesquisa evidenciou que niveis plasmaticos de estrogénio foram

maiores em meninas que vivem em ambientes urbanos, sugerindo que essas estdo mais


https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/lil-260022
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/lil-260022
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Meyer,%20Armando%22
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Sarcinelli,%20Paula%20N%22
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/?lang=pt&q=au:%22Moreira,%20Josino%20C%22
http://portal.revistas.bvs.br/pt/journals/?q=short_title:%22Cad.%20sa%C3%BAde%20p%C3%BAblica%22
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6882077/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31775748/
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expostas a disruptores enddcrinos por meio da proximidade a inddstrias, do maior contato

com alimentos em conserva e do uso de produtos que possuem embalagens plasticas.

112- 2019- Association of phthalates, parabens and phenols found in personal care products
with pubertal timing in girls and boys. (HARLEY KG, et al. )Human reproduction, 2019; 34(1)
109-117. EUA

Evidenciou que a exposicao pré e pds-natal a ftalatos, parabenos e fendis, considerados
disruptores enddcrinos, foi fator causal para a diminuigédo da idade de inicio da puberdade
em meninas. Ressalta, ainda, que essas substancias sdo comuns ao cotidiano, sendo

encontradas em produtos de higiene e consumo.

113- 2022- BRASIL. Ministério dos Povos Indigenas. Relatorio sobre contaminag¢éo por

mercurio nos territérios Yanomami e Munduruku.(BRASIL, 2022) Brasilia: MPI, 2022. Brasil

114--2021 PFEIFFER, W. C.; LIMA, M. O.; SILVA, E. R. et al. Contaminac¢ao por mercurio
em populacdes indigenas da Amazénia: impactos a saude e aos direitos humanos.
(PEIFFER, W. C.; LIMA, M. O.; SILVA, E. R. et al. ) Cadernos de Saude Publica, v. 37, n. 5,
p. e00001721, 2021.

115- 2018- Moosa A, Shu H, Sarachana T, Hu VW. Are endocrine disrupting compounds
environmental risk factors for autism spectrum disorder? (Moosa A, Shu H, Sarachana T, Hu
VW. Horm Behav. )2018 May;101:13-21. doi: 10.1016/j.yhbeh.2017.10.003. Epub 2017 Oct
23. PMID: 29042182; PMCID: PMC5913002.

Uma dessas areas de pesquisa com foco ambiental é a associacdo de exposicdes a
compostos desreguladores endécrinos ( DE) com risco elevado de TEA. DEs séo
substancias quimicas exdgenas que podem alterar a atividade hormonal enddgena e a
homeostase, interrompendo potencialmente a acdo do sexo e de outros hormdnios naturais
em todos os estagios do desenvolvimento humano. Na medida em que os horménios
sexuais desempenham um papel fundamental no desenvolvimento do cérebro e na
diferenciacao sexual, a exposicao a EDCs no Utero durante estagios criticos do
desenvolvimento pode ter influéncias neurolégicas e outras influéncias fisiol6gicas
duradouras no feto em desenvolvimento e, em Ultima analise, na crianca e no adulto. Esta
revisdo se concentrara nas possiveis contribuicbes dos EDCs para o risco e patogénese do
autismo, discutindo primeiro a influéncia dos horménios sexuais enddgenos no fendtipo
autista, seguido por uma revisao das exposi¢cdes humanas documentadas aos EDCs e

associagcdes com comportamentos relevantes para o TEA. Os vinculos mecanisticos entre
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exposi¢cdes aos EDCs e neurodesenvolvimento e comportamentos aberrantes sao entéao
considerados, com énfase nos perfis transcricionais induzidos por EDCs derivados de
estudos animais e celulares. Finalmente, esta revisao discutira possiveis mecanismos pelos
quais a exposicao aos EDCs pode levar a mudancas persistentes na expressao génica e no

fendtipo, o que pode, por sua vez, contribuir para a heranca transgeracional do TEA.

4-Resultados da maior ocorréncia dos Disruptores endédcrinos nos artigos

As substancias com maior ocorréncia nos artigos foram dependentes de varios fatores e entre
eles os principais foram: critérios de busca, localidade do estudo, exposi¢cao ocupacional,
monitoramento da qualidade do ar, solo agricola, localizagdo das fontes de agua, utilizacéo
das substancias no passado, tempo de exposicéo, tipo do ambiente e habitantes residentes
no local e faixa etarea. As substancias e os artigos que preencheram os critérios de escolha
foram:

Tabela 1: — Frequéncia de ocorréncia das substancias identificadas na literatura

Frequéncia (%) das Substancias em 115 Artigos

PFOA Dioxina

Alquilfensis Endosulfan

PBD
Merciria

Triclosan

Parabenos

Atrazina

Glifosata

Benzenos Ftalatos

Bisfenol A (BPA)

Cadmio Chumbo

Agrotoxicos e contaminantes agricolas = 66/115 (=57%) Disruptores endécrinos =
49/115 (=43%)

AGROTOXICOS(9) :Séo usados diretamente na agricultura ou séo residuos comuns dela:

1- Atrazina Atrazina: comum em estudos sobre pesticidas agricolas e suas implicacées
na saude e ambiente. Frequéncias podem variar por local, especialmente em areas

agricolas. (Atrazine and Its Metabolites in Drinking Water (Hayes et al.)
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Glifosato Relacionado a agricultura e a salde publica, especialmente devido ao seu
uso como herbicida. (Glyphosate and Cancer Risk: Insights into the Controversy
(Zhang et al.)

DDT Pesticida amplamente estudado, com foco em regides onde foi usado
massivamente no passado. (DDT Exposure and Cancer Risk (Cohn et al.); OBS
Metoxicloro:Substituto do DDT, presente em estudos sobre pesticidas e toxicologia
ambiental. ( Methoxychlor Exposure and Endocrine Disruption (Cummings et al.);
Endosulfan

5-Dioxina (subproduto de queima/agroquimicos)

-PBD (bromados também presentes em pesticidas e retardantes de chama)

Céadmio (pode estar em fertilizantes fosfatados) Cadmio Investigado em estudos sobre
metais pesados e seus efeitos toxicos, especialmente em solos agricolas e fontes de
agua. (Cadmium Exposure and Human Health (Satarug et al.)

Chumbo (residuo ambiental, as vezes presente em agrotéxicos antigos) -. Frequente
em estudos sobre metais pesados, especialmente em locais com histérico de uso de
combustiveis com chumbo. (Lead Exposure in Children and Neurodevelopmental
Impacts (Lanphear et al.).

Mercurio (também associado a contaminacdo ambiental e agroindustrial). Muito
estudado em ambientes aquaticos e em saude humana, especialmente na
bioacumulacdo em peixes. (Mercury Exposure and Neurodevelopmental Effects

(Trasande et al.).

Disruptores Endécrinos (DES) classicos (7 :)Presentes em plasticos, cosméticos e processos

industriais:

1-Bisfenol A (BPA) Muito presente em estudos sobre produtos plasticos, disruptores

enddcrinos e saude reprodutiva. (BPA Exposure and Health Effects (Vandenberg et al.);

2-Ftalatos Ftalatos Presentes em estudos sobre cosméticos, plasticos e produtos de

consumo.( Phthalate Exposure and Endocrine Disruption (Swan et al.).

3-Parabenos Parabenos: Analisados em estudos sobre conservantes em produtos cosmeéticos

e de higiene. (Paraben Exposure and Health Implications (Darbre et al.).

4-Alquilfendis
5-PFOA

6-Triclosan

7-Benzenos (alguns sédo DEs e carcindgenos)

Resultados : As populacdes mais vulneraveis sdo geralmente:



1- Populagdes rurais e comunidades tradicionais:

e Agricultores e trabalhadores rurais

e Povos indigenas, quilombolas, ribeirinhos

e Criancas e mulheres gestantes nessas regides

e Comunidades em zonas de pulverizacéo aérea
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OBS: Essas pessoas respiram, bebem, tocam e ingerem alimentos contaminados por

agrotoxicos — muitas vezes sem qualquer tipo de protecéo.

2- Populagéo urbana de baixa renda:

e Mesmo quem vive longe das plantagdes consome alimentos contaminados.

e Disruptores enddcrinos em produtos de higiene, cosméticos, embalagens e

ultraprocessados atingem fortemente mulheres, gestantes, criancas e

adolescentes.

Substancia Impactos na Salde Reprodutiva Produtos Referéncias
Atrazina Reducéo na qualidade do esperma, Swan, 2003;
problemas de tireoide Herbicidas Pereira et al.,
agricolas 2011; Costa et
al., 2018
Ascarel (PCB) Declinio da fungéo do sistema Equipamentos | Penteado &
imunoldgico, doencas infecciosas, elétricos, Vaz, 2001,
acumulacédo no leite materno, residuos Baird, 2002;
endometriose, danos ao feto, baixo industriais Colborn et al.
peso ao nascer, Ql reduzido
Benzo(a)antraceno | Danos aos odcitos, alteram a acdo dos | Solventes Patnaik, 2002
e Benzo(a)pireno linfécitos, substancias mutagénicas industriais,
combustiveis
Bisfenol A Acdao disruptiva sobre o estrogénio, Plasticos, Wozniak,
diminuicdo da ovulacdo, aumento da resinas, Bulayeva e
secrecao de prolactina alimentos Watson, 2005
embalados
BTX (Benzeno, Anomalias menstruais, fixagdo nos Solventes Mendes, 1997;
Tolueno, Xileno) glébulos vermelhos industriais, Azevedo &
combustiveis Chasin, 2003
Carbaril Inibidor de acetilcolinesterase, - Larini, 1999;

hipotireoidismo, redu¢céo na contagem
de espermatozoides, espermatozoides
anormais

Mendes, 1997




193

Cadmio Cancer de proéstata, acumulagéo no Baterias, Cardoso &
pancreas, testiculos e tireoide, atrofia fertilizantes Chasin, 2001;
testicular, tumores testiculares, reducdo WHO, 2001
no volume do esperma, acumulag¢ao no
leite materno

Chumbo Reducéo na qualidade/quantidade do Pinturas, Moreira &
esperma, hipotireoidismo, aborto tubulacoes, Moreira, 2004;

espontaneo, acumulacdo em tecidos

contaminacao

Mendes, 1997

reprodutivos e tireoide, efeitos no do solo
cérebro fetal
Clordano, Dieldrin, | Acumulam-se no leite materno, causam | Inseticidas WHO, 2001;
DDT, Endossulfam | criptorquidia, hipospadia, aumento de agricolas Mendes, 1997
irregularidades menstruais
Compostos Inibem a producdo de horménios - Colborn et al.,
pirimidinicos esterdides 2002
DBPC Diminuicdo da motilidade e producéo Inseticidas, Bowler & Cone,
(Dibromocloroprop | de espermatozoides produtos de 2001
ano) limpeza
Dissulfeto de Disruptor hormonal, causa disturbios Produtos Batstone, 2001
Carbono menstruais guimicos
Estireno Teratogénico, abortamento espontaneo, | Plasticos, Larini, 1997;
baixo peso ao nascer solventes Mendes, 1997
Ftalatos Reducéo na qualidade do esperma, Plasticos, McGinn, 2004
teratogénicos, causam produtos
desmasculinizacéo e feminilizagéo cosmeéticos
Fosmete Transtornos de desenvolvimento fetal Inseticidas Dias et al.,
agricolas 2013; Silva et
al., 2015
HCB Acumulam-se no leite materno, Produtos WHO, 2001,
(Hexaclorobenzeno | hipotireoidismo, supresséo imunoldgica, | quimicos Patnaik, 2002
) esteatose, hepatomegalia industriais
Manganés Danos ao DNA dos linfécitos, Mal de Industrias, Martins &
Parkinson, impoténcia, acumulacdo na | fertilizantes Lima, 2001;
tireoide, pituitaria e pancreas Teves, 2001
Mercurio Ciclo menstrual irregular, teratogénico, Peixes Azevedo &
acumulacdo no leite materno, danos ao | contaminados, Chasin, 2003
sistema nervoso fetal, aborto produtos de
espontaneo, natimortalidade limpeza
Oxido de Etileno Industrias Xelegati
Abortamento espontaneo em quimicas, &Robazzi, 2003

profissionais expostos

esterilizacdo

PCF
(Pentaclorofenol)

Causador de cloroacne, disfungéo
enddcrina, anemia aplastica,
carcinogenicidade, diminuicéo da
contagem de espermatozoides, fluido
seminal reduzido

Produtos
guimicos
industriais

Ministério da
Saude, 2001;
Vieira et al.,
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Triclorfon

Diminuicao da contagem de
espermatozoides

Inseticidas,
produtos veter.

Spritzer et al.,
2001

Tabela 3: substancias e 0s seus impactos na salude mental,

Substancia Impactos na Saude Mental Produtos Referéncias
Atrazina AlteragBes hormonais Herbicidas Pereira et al.,
relacionadas ao agricolas 2011; Costa et
desenvolvimento mental al., 2018
Benzo(a)antraceno e | Danos aos odcitos, substancias | Poluentes Patnaik, 2002
Benzo(a)pireno mutagénicas ambientais
BTX (Benzeno, Fixagc&o nos glébulos Solventes Mendes, 1997;
Tolueno, Xileno) vermelhos, danos neurolégicos | industriais, Azevedo &
combustiveis Chasin, 2003
Céadmio Acumulagao no cérebro, Baterias, Cardoso &
possivel impacto fertilizantes Chasin, 2001;
neurocognitivo WHO, 2001
Clorpirifés Disturbios neuroldgicos, Inseticidas Lima et al.,
ligagdo com TEA e TDHA agricolas 2014; Silva et
al., 2019

Dissulfeto de

Disruptor hormonal, distarbios

Produtos quimicos

Batstone, 2001

Carbono mentais industriais

Glifosato Problemas neuroldgicos, Herbicidas Rodrigues et al.,
potencial impacto no agricolas 2013; Santos et
desenvolvimento mental al., 2020

Manganés Mal de Parkinson, danos ao IndUstrias, Martins & Lima,
DNA dos linfécitos fertilizantes 2001; Teves,

2001

Mercurio Danos ao sistema nervoso Peixes Azevedo &
fetal, problemas neuroldgicos contaminados, Chasin, 2003
relacionados a TEA e TDHA produtos de

limpeza

Malathion Transtornos Inseticidas Souza et al.,
neurodegenerativos, possivel agricolas 2016; Oliveira et
impacto em TEA e TDHA al., 2018
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Paraquate Problemas neuroldgicos Inseticidas Almeida et al.,
relacionados ao sistema agricolas 2012; Carvalho
respiratorio e mental et al., 2016
Tabela4- Substancias relacionadas com o desenvolvimento de cancer
Substancia Cancer Produtos Referéncias
Atrazina Céancer de mama, préstata, | Herbicidas agricolas Pereira et al.,
linfoma 2011; Costa
et al., 2018
Ascarel (PCB) Endometriose, danos ao Equipamentos elétricos, | Penteado &
feto, baixo peso ao nascer, residuos industriais Vaz, 2001,
cancer Baird, 2002
Cadmio Cancer de proéstata, tumores | Baterias, fertilizantes Cardoso &
testiculares Chasin,
2001; WHO,
2001
Clorpirifés Infertilidade, potencial Inseticidas agricolas Lima et al.,
cancerigeno 2014; Silva et
al., 2019
DDT (Dicloro-Difenil- Cancer de mama, figado, Inseticidas agricolas Fonseca et
Tricloroetano) pancreas al., 2010;
Borges et al.,
2014
Estireno Teratogénico, abortamento Plasticos, solventes Larini, 1997;
espontaneo, potencial Mendes,
cancerigeno 1997
Glifosato Linfoma ndo-Hodgkin, Herbicidas agricolas Rodrigues et
potencial cancerigeno al., 2013;
Santos et al.,
2020
HCB Supressao imunoldgica, Produtos quimicos WHO, 2001;
(Hexaclorobenzeno) hepatomegalia, potencial industriais Patnaik,
cancerigeno 2002
Malathion Céncer de bexiga, Inseticidas agricolas Souza et al.,
transtornos 2016;
neurodegenerativos Oliveira et
al., 2018
Paraquate Cancer de pulméo Inseticidas agricolas Almeida et
al., 2012;
Carvalho et
al., 2016
PCF (Pentaclorofenol) Carcinogenicidade Produtos quimicos Ministério da
industriais Saude, 2001,
Vieira et al.,
1981

Tabela 5: Relacdo dos disruptores endécrinos no cancer e distirbios hormonais;
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Disruptor Endocrino

Tipo de Céncer

DistuUrbios Hormonais

Produtos

Bisfenol A (BPA)

Céncer de
mama, préstata

Interferéncia nos
hormonios sexuais
(estrégeno e

Plasticos (garrafas,
recipientes), resinas
epoxi (latas de alimentos)

desregulacao do ciclo
menstrual

testosterona)
Ftalatos Céancer de Reducéo da Plasticos flexiveis (PVC),
testiculo, figado testosterona, disfuncdes | cosméticos, produtos de
reprodutivas higiene
Parabenos Cancer de mama | Imitam o estrogénio, Cosméticos, produtos de

higiene pessoal,
conservantes alimentares

PFOA (4cidos

Cancer de rim,

Interferéncia na funcéo

Revestimentos

policlorados)

figado, mama

tireoide e sistema
reprodutivo

perfluoroalquilados) testiculo da tireoide antiaderentes,
embalagens alimentares,
agua contaminada

PCB (Bifenilos Céancer de Afetam os hormonios da | Equipamentos elétricos,

tintas, adesivos (uso
industrial antigo)

DDT Cancer de Imitam o estrogénio, Inseticidas (uso banido
mama, figado, disfuncéo do eixo na maioria dos paises,
pancreas hipotalamo-hipéfise- mas ainda persistente no

gonadal ambiente)

Metoxicloro Cancer de Disruptor estrogénico Pesticidas agricolas
mama, préstata

Alquilfendis Cancer de mama | Imita o estrogénio, afeta | Produtos de limpeza,

(Nonilfenol) 0 sistema reprodutivo detergentes, plasticos

Triclosan Cancer de figado | Afeta os hormonios da | Sabonetes
(evidéncias tireoide antibacterianos, pastas
preliminares) de dente, cosméticos

Dioxinas Cancer de Desregulacdo dos Queima de residuos
mama, pulmao, hormdonios sexuais e industriais, produtos
figado tireoidianos guimicos (como

herbicidas)

Perclorato Cancer de Bloqueia a captacido de | Agua potavel,
tireoide iodo pela tireoide fertilizantes, combustiveis
(evidéncias de foguete
limitadas)

Chumbo Cancer de rim Interferéncia na funcado | Tintas antigas, agua
(evidéncias da tireoide e reprodutiva | contaminada
limitadas) (encanamentos de

chumbo)

Mercurio Cancer de rim, Afeta o Peixes contaminados,
figado desenvolvimento emissoes industriais
(evidéncias neuroenddcrino
limitadas)

Tabela 6: Os agrotdxicos e as patologias relacionadas com 21 substancias reconhecidas

como Disruptores enddécrinos e os seus efeitos em humanos.

| Agrotéxico |

Patologias |

Frutas

| Autores
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2,4-D Linfoma ndo-Hodgkin, cancer de pele, - -
interferéncia nos hormaonios
tireoidianos e estrogénicos
Aldicarbe Neurotoxicidade, transtornos Maca, Nascimento et al.
endocrinos péssego, (2017); Ramos et
laranja al. (2021)
Atrazina Disturbios hormonais, problemas de Meldo, maca, | Pereira et al.
tireoide, cancer de mama, prostata, uva (2011); Costa et
linfoma, alteracdes hormonais al. (2018)
Carbamato Transtornos neuroldgicos, infertilidade | Manga, uva, Gongalves et al.
cereja (2019); Matos et
al. (2022)
Carbaryl Possivel carcinogénico (evidéncias - -
limitadas), disruptor endécrino
Clorpirifés Disturbios neuroldgicos, infertilidade Maca, péra, Lima et al. (2014);
cereja Silva et al. (2019)
DDT (Dicloro-Difenil- Problemas hepéticos, cancer de Laranja, Fonseca et al.
Tricloroetano) mama, figado, pancreas, disruptor morango, (2010); Borges et
enddcrino melancia al. (2014)
Dieldrin Céancer de mama, figado, alteracdo na | - -
producdo de horménios sexuais
Endossulfam Cancer de figado, cancer de pulméo, Uva, manga, | Bernardes et al.
transtornos enddécrinos morango (2015); Castro et
al. (2017)
Fosmete Transtornos de desenvolvimento fetal, | Tomate, Dias et al. (2013);
problemas cardiacos banana, Silva et al. (2015)
meldo
Glifosato Disfuncao hepética, problemas Tomate, Rodrigues et al.
reprodutivos, Linfoma n&o-Hodgkin, melancia, (2013); Santos et
disruptor enddcrino potencial péssego al. (2020)
Malathion Transtornos neurodegenerativos, Souza et al.
cancer de bexiga laranja, (2016); Oliveira et
banana, al. (2018)
abacaxi
Paraquate Problemas respiratérios, disfuncéo Péssego, Almeida et al.
renal, cancer de pulméo abacaxi, (2012); Carvalho
morango et al. (2016)
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ANEXO 2

Principais substancias reconhecidas Disruptores Enddcrinos

Os disruptores enddcrinos (DEs) sdo substancias quimicas que tém se destacado nas
discussbes sobre salude publica e meio ambiente, devido ao seu potencial de interferir nos
sistemas hormonais dos organismos vivos. Estas substancias, frequentemente encontradas
em produtos industrializados e contaminantes ambientais, podem causar efeitos adversos
significativos, comprometendo a saude reprodutiva, o desenvolvimento neurologico e até
mesmo o bem-estar emocional. A medida que as pesquisas avancam, torna-se imperativo
identificar e entender as principais substancias reconhecidas como disruptores endécrinos,
para que possamos tomar medidas informadas em diregdo a prote¢do da saude e das
geragOes futuras. Assim, neste capitulo, abordarei as caracteristicas dos principais DEs, bem
como as fontes em que sdo comumente encontrados, para elucidar sua relevancia e impacto

na saude humana e no meio ambiente.

2.1 Bisfenol A (BPA) e Mecanismo de Acao

Sintese do Bisfenol A
A s.ntese do BPA . realizada por condensa..o a partir da rea..o entre duas

mol.culas de fenol e uma mol.cula de acetona, em meio .cido ou b.sico

Comercialmente, a produ..o do BPA . feita pela rea..o de condensa..o catal.tica

do .cido clor.drico com dois mols de fenol e um mol de acetona. A s.ntese comercial no
BPA ocorre sob fluxo borbulhante de cloreto de hidrog.nio, onde fenol e acetona s.o
injetados num reator recheado de resina cati.nica e a convers.o em BFA ocorre na
temperatura aproximada de 75.C. A mistura resultante . ent.0 encaminhada para um
concentrador livre de .gua e acetona . press.o reduzida. Ao final da rea..o, o BFA..
resfriado, lavado com fenol e ent.o destilado sob press.o reduzida at. se cristalizar na
forma de um p. branco, (Groshart, et al., 2001).

Existem duas principais rotas de produ..o de BPA: o de custo mais elevado onde
cont.m at. 0,2 % de 2,4-isopropilidenodifenol e . destinado . produ..o de policarbonatos
para garantir suas propriedades .ticas e de resist.ncia; j. 0 mais econ.mico cont.m 5 —
7% deste mesmo is.mero e . destinado a ind.stria de resinas ep.xi (Groshart, et al.,
2001).
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Bisfenol A é extensamente usado na producao de plasticos, em particular os policarbonatos
e resinas epoxi- ( Biles, J. E.; Mcneal, T. P.; Begley, T. H.; Hollifield, H. C.; J. Agric. Food
Chem. 1997, 45, 3541). ( Furhacker, M.; Scharf, S.; Weber, H.; Chemosphere 2000, 41, 751

).

Pode ainda ser encontrado em adesivos, papéis para fax, tubulacdes, painéis de carros e
produtos eletrbnicos. Também estao presentes em revestimentos de latas de conservas e
frascos de alimentos para bebés, podendo ser liberado destes causando problemas para a
saude humana. Alguns polimeros usados no tratamento dentario também contém bisfenol A.
A exposicdo humana a esse composto é consideravelmente alta. (Biles, J. E.; Mcneal, T. P.;
Begley, T. H.; Hollifield, H. C.; J. Agric. Food Chem. 1997, 45, 3541). (Fromme, H.; Pilz, K;
Mdller, J.; Wenzel, A.; Water Res 2002, 36, 1429 )

A maioria dos efeitos prejudiciais do Bisfenol A ocorre porque ele se liga principalmente aos
receptores de estrogénio, devido a sua semelhanca estrutural com esse hormdnio. Quando o
Bisfenol A se liga a esses receptores, ele pode ativar ou inibir a transcricdo de genes
especificos, alterando a expresséo génica. Essas mudancas podem afetar diversas funcfes
biol6gicas e contribuir para efeitos negativos na saude. ( Beresford, N.; Routledge, E. J.;
Harris, C. A.; Sumpter, J. P.; Toxicol. Appl. Pharmacol 2000, 162, 22) (Gaido, K. W.; Leonard,
L. S.; Lovell, S.; Gould, J. C.; Babai, D.; Portier, C. J.; Mcdonnell, D. P.; Toxicol. Appl.
Pharmacol. 1997, 143, 205).

10
g0
> it 5"
17p-Estradiol BPA
Semelhanca da estrutura molecular do Hormonio Estradiol e o Disruptor enddcrino Bisfenol

A
Fonte: Endocr J 1999 Dec;46(6):773-8.doi: 10.1507/endocrj.46.773.

Figura 5

Observar na Figura 5, tanto o estradiol quanto o BPA possuem anéis aromaticos (fenol) com
grupos hidroxila (-OH). No estradiol, o anel A é o anel fenol com o grupo hidroxila na posicao

3. No BPA, ambos os anéis fendlicos possuem grupos hidroxila na posic¢ao 4.
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A presenca de grupos hidroxila nos anéis aromaticos é uma semelhanca importante, pois
permite que ambas as moléculas se liguem aos receptores de estrogénio e influenciem a

sinalizagéo estrogénica.

O Bisfenol A (BPA) é um disruptor endécrino amplamente utilizado na fabricacdo de plasticos
e resinas. Sua liberacdo no meio ambiente ocorre através de vérias fontes, incluindo a
lixiviacdo de produtos plasticos descartados, a liberagdo de residuos industriais e o
escoamento de aterros sanitarios. No ambiente, o BPA pode persistir e ter efeitos prejudiciais
sobre a vida selvagem e os seres humanos, afetando o sistema enddcrino e a reproducéo. .
(Biles, J. E.; Mcneal, T. P.; Begley, T. H.; Hollifield, H. C.; J. Agric. Food Chem. 1997, 45,
3541). (Fromme, H.; Pilz, K.; Miller, J.; Wenzel, A.; Water Res 2002, 36, 1429 )

O Bisfenol A pode interagir com outros receptores nucleares, como o receptor do horménio
tireoidiano em concentracdes mais elevadas e também acredita-se que o BPA pode atuar
como antagonista indireto do horménio da tireoide e que seus efeitos sobre a acdo deste
hormdnio in vivo sdo provavelmente dependentes da composicao e da abundancia relativa de

cofatores disponiveis na célula (SCHUG et al., 2011).

O bisfenol A ainda pode ser encontrado em alimentos embalados cuja protecao interna é feita
por esta substancia, ha possibilidade deste migrar para o alimento ap6s o rompimento da
embalagem (RAIMUNDO, 2011).

Entretanto, o lancamento de bisfenol A no ambiente se deve principalmente a pequenas
guantidades provenientes de efluentes de estacdes de tratamento de (60 ) aguas residuais
que séo capazes de remover entre 90 e 98 % da substancia (NAKADA et al., 2006; DREWES
et al., 2005, apud RAIMUNDO, 2011).

E um dos produtos quimicos mais amplamente utilizado no mundo (mais de 2 toneladas s&o
produzidas ao ano) e diversos estudos avaliando diferentes populacdes mostraram que a
grande maioria da populacdo mundial tem niveis detectaveis de BFA no organismo [92,6%
em uma populacdo dos Estados Unidos; 90,7% em uma populacdo canadense e 100% em
estudo com criangas alemas (Priuss-Ustun A, Wolf J, Corvalan C, Bos R, Neira M. Preventing
disease through helthy environments: a global assessment of the burden of disease from
environmental risks. [Internet]. Geneva: WHO; 2016 [citado 2017 jun 26]. Disponivel em:

http://www.who.int/quantifying_ehimpacts/publications/preventing-disease/en/
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Além disso, em 2003-2004 uma pesquisa conduzida pelo CDC (Centers for Disease Control
and Prevention) dos E.U.A. encontrou niveis detectaveis de BFA em 93% da populagéo acima
de 6 anos de idade, sendo relacionado aos distlrbios de puberdde precoce a atividade
estrogénica do Bisfenol A, encontrado em embalagens plasticas e outros produtos
descartaveis. ( Agency for Toxic Substances and Disease Registry. Toxic Substances Portal.
[Internet]. Atlanta, Georgia; 2017 |[citado 2017 jan 23]. Disponivel em:
https://www.atsdr.cdc.gov/substances/index.asp) (Figura 6)

y o N I\,
2D 3D
N\ N\ N\ 7N\

ANLECDDNLEDNLTD
Plasticos Seguros

1. PET (polietileno tereftalato)

2. PEAD (polietileno de alta densidade)

4. PEBD (polietileno de baixa densidade)

S. PP (polipropileno)
Plasticos Perigosos

3. PVC (poli cloreto de vinila)

6. PS (poliestireno)
7. Outros (inclui Bisfenol A)

Figura 6 : Representacéo dos significados numéricos nas embalagens plasticas
Fonte publica internet:

Euronews.com https://pt.euronews.com » Green > Noticias verdes

OBS: A Plastivida( http://www.plastivida.org.br) contestam alertas quanto aos riscos de

desreguladores hormonais contidos em plasticos, referindo-se, principalmente, ao uso de
plasticos para alimentos, como embalagens para microondas, copinhos plasticos
descartaveis, e outras embalagens: “E possivel que os plasticos ndo facam mal & salde, e
sim os aditivos colocados nos plasticos para dar a eles as caracteristicas desejadas.” (

http://www.plastivida.org.br). Mas é interessante discutir quem financia as pesquisas.

Pesquisas favoraveis ao uso de embalagens plasticas para alimentos geralmente s&o
financiadas por empresas que produzem plasticos ou sdo associadas a elas de alguma forma,
e as que publicam pesquisas contrarias geralmente sdo organizagbes publicas ou
relacionadas a elas, como os Cadernos de Saude Puablica, publicados pela Escola Nacional de Satude
Publica Sérgio Arouca (Fundacdo Oswaldo Cruz).

2.2 Os surfactantes alquilfenois e seus etoxilados (APEO)

Os surfactantes séo compostos quimicos com propriedades de limpeza ou


https://www.atsdr.cdc.gov/substances/index.asp
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
http://www.plastivida.org.br/
http://www.plastivida.org.br/
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solubilizacdo. Sdo moléculas que podem ter propriedades hidrofilicas e hidrofobicas, por

possuirem grupos: polar e apolar respectivamente (RAIMUNDO, 2011).

Dentre os alquilfendis, 4-nonilfenol e 4-octilfenol sdo os compostos de maior importancia no
estudo dos DE devido a escala na qual sdo produzidos, a partir de processos de
biodegradacdo dos alquilfendis etoxilados (GHISELLI, 2008). Eles sdo empregados como
componentes de detergentes industriais, como agentes dispersantes na producao de polpa e
papel, como agentes emulsificantes nas formulagbes de tintas latex e pesticidas, como
aditivos plasticos na producdo de resinas fendlicas, como agente floculante, como
espermicida em aplicagbes contraceptivas, nas industrias téxteis, dentre outras (GHISELLI,
2008).

Particularmente o nonilfenol (NP), apresentam uma variedade de aplicagdes, incluindo
detergentes industriais e domésticos, lubrificantes, emulsificantes e estdo presentes em
formulactes de pesticidas, de tintas e de produtos de uso pessoal (maquiagem, cremes de
pele, produtos para cabelo e banho) ( Birkett, J. W.; Lester, J. N.; Endocrine Disrupters in

Wastewater and Sludge Treatment Process, 1% ed., Lewis Publishers, 2003).

Um estudo recente sobre diversos produtos alimenticios comercializados na Alemanha
mostrou que muitas vias podem explicar a grande presenc¢a dos nonifendéis nos alimentos. O
emprego de nonifenol nos agentes de limpeza, nos praguicidas, nas industrias alimenticias e
na agricultura, bem como em embalagens de alimentos, podem ser as possiveis fontes desta

substancia nos alimentos e nas aguas (EPA, 2007).

As possiveis rotas de entrada dessas substancias no meio ambiente sdo durante sua
producao, uso e disposicao. Nas Estagdes de Tratamento de Esgoto “( ETE ), os alquilfendis
polietoxilatos (AP) s&o inicialmente biodegradados, derivando em metabdlitos persistentes e
altamente lipofilicos, incluindo alquilfendis etoxilatos e, finalmente, nos alquilfendis, tais como
nonilfenol (NP) e octilfenol (OP) ( Routledge, E. J.; Sumpter, J. P.; Environ. Toxicol.
Chem. 1996, 15, 241).

Estes metabdlitos sdo freqiientemente detectados nos efluentes de ETE e aguas superficiais
(Solé, M.; Lopez De Alda, M.; Castillo, M.; Porte, C.; Ladegaard-Pedersen, K.; Barcelo
D.; Environ. Sci. Technol. 2000, 34, 5076 ) en(Kuch, H. M.; Ballschmiter, K.; Environ.
Sci.Technol. 2002, 35, 3201 ).

sendo também relatados seus efeitos em organismos expostos a essas substancias
estrogénicas. (Jobling, S.; Sumpter, J. P.; Aquat. Toxicol 1993, 27, 361 ).
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Os surfactantes, geralmente, sofrem 80% de biodegradacéo, formando agua e gas carbbnico.
No entanto, a biodegradacdo primaria dos alquilfendis resulta na formacdo de varios
metabdlitos persistentes que ndo sdo completamente eliminados nas ETE. Estima-se que
cerca de 60 a 65% de todo nonifenol que chega as ETE sdo descartados ho meio ambiente
(DA SILVA, 2006).

2.3 Bactericidas- Triclosan

Os bactericidas utilizados em produtos de limpeza e uso pessoal sdo encontrados na agua.
Um dos mais comuns é o triclosan, apresentado na empregado em sabonetes antibacterianos
e em outros itens de uso pessoal como xampus, desodorantes, logbes, cremes dentais,
roupas esportivas, sapatos, carpetes e até mesmo em contéineres para lixo. (61)

Esse composto e seu derivado de metila foram encontrados em &guas naturais na
Suica(MANAHAN, 2013).

2.4. Ftalatos

Os ftalatos sao usados como aditivos (plastificantes) em alguns plasticos, principalmente na
producdo de PVC. Podem ser encontrados em brinquedos infantis, embalagens de produtos
alimenticios e equipamentos médicos. Devido a sua persisténcia no meio ambiente, os ftalatos
sdo comumente encontrados em aguas superficiais e de subsolo (Hutchins, S. R.; Ward, C.
H.; J. Hydrology 1984, 67, 223.) e (Fromme, H.; Kuchler, T.; Otto, T.; Pilz, K.; Muller, J.;
Wenzel, A.; Water Res. 20)

2.5 Retardadores de chama bromados (PBDE)

Sado chamados difenil-éteres polibromados (PBDE), sdo um grupo de substancias quimicas
adicionadas em alguns produtos, como computadores, TV, tecidos domésticos, assentos de
carros, sdo utilizados para atrasar a combustdo. Essas substéncias sdo persistentes,
lipofilicas e bioacumulativas: (Birkett, J. W.; Lester, J. N.; Endocrine Disrupters in Wastewater

and Sludge Treatment Process, 1% ed., Lewis Publishers, 2003 ).

2.6 Parabenos

Os Parabenos séo ésteres de alquil de acido para-hidrobenzadico, compostos utilizados como
conservantes em cosmeéticos e em algumas pastas dentarias. Varios compostos deste grupo
apresentam atividade estrogénica. (Reys, L. L.; RFML Série Il 2001, 6, 213).

2.7 Estrogénios Sintéticos

Alguns agentes terapéuticos e farmacéuticos também estdo na lista das substancias
classificadas como desreguladores enddécrinos. Sao estrogénios sintéticos usados como
contraceptivos orais, na reposicao terapéutica na menopausa ou ha prevencgao do aborto, tais
como, DES e o 17a-etinilestradiol. A maior aplicagdo médica do 17a-etinilestradiol tem sido
no desenvolvimento de pilulas contraceptivas, que contém de 30 a 50 ug de 17a-etinilestradiol
por pilula ( Beausse, J.; Trends Anal. Chem. 2004, 23, 753).



204

2.8 Fitoestrogénios

Uma variedade de horménios naturais € encontrada em plantas e sdo chamados de
fitoestrogénios. Uma grande quantidade dessas substancias é absorvida através da dieta
alimentar. Alimentos como graos integrais, ervilhas, feijdo, alguns vegetais e frutas contém
fitoestrogénios. A soja e os alimentos baseados em soja, como tofu, sdo alguns dos alimentos
gue possuem essas substancias. Os fitoestrogénios mais estudados sdo da classe dos
lignanos e das isoflavonas. Os fitoestrogénios sdo compostos naturais mais fracos que 0s
estrogénios enddgenos. Estudos indicam que essas substancias podem se acoplar aos RE e
podem funcionar como agonistas ou antagonistas no sistema enddcrino (Birkett, J. W.; Lester,
J. N.; Endocrine Disrupters in Wastewater and Sludge Treatment Process, 1% ed., Lewis

Publishers, 2003 ).

Pesquisadores tém chegado a conclusdes dubias quanto aos beneficios e/ou efeitos danosos
dos fitoestrogénios. Segundo a Comissao das Comunidades Européias CEC - Commission of
the European communities. (Community strategy for endocrine disrupters: a range of
substances suspected of interfering with the hormone systems of humans and wildlife.
Communication from the commission to the council and the European parliament, Brussels,
COM(1999) 706 final, 1999 ), os fitoestrogénios apresentam alguns efeitos benéficos
comprovados para a saude humana, tais como, na prevencao das doencas cardiovasculares,

da osteoporose e de alguns tipos de cancer.

Acredita-se que o corpo humano consiga decompor facilmente e excretar rapidamente essas
substancias, significando que elas passam pouquissimo tempo no organismo e nao se
acumulam gradualmente nos tecidos, como acontece com algumas substancias sintéticas.
Todavia, podem existir alguns riscos associados as altera¢des de estilo de vida e & mudancga
dos habitos alimentares e de consumo, que levem a um maior consumo de alimentos que

contenham estas substancias.

2.9 Agrotoxicos

2.9.1 Glifosato

E importante ressaltar que, de acordo com o Centro de Estudos Estratégicos da Fiocruz, o
glifosato é um principio ativo inicialmente desenvolvido na industria farmacéutica e
posteriormente utilizado em herbicidas, tornando-se uma substancia amplamente utilizada na
agricultura (Centro de Estudos Estratégicos da Fiocruz, 2022).

2.9.2 Organoclorados (OC) - DDT

Os agrotéxicos organoclorados foram amplamente utilizados na agricultura e
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prevencdo de doencas, principalmente, entre as décadas de 1940 e 1960. Devido a sua
toxicidade e permanéncia ambiental sdo atualmente alvo de preocupacdes globais (LUO et
al., 2017). E uma das classes mais estudadas de agrotdxicos, principalmente, DDT e seus
metabdlitos (p,p'-DDE e p,p'-DDT), heptacloro, aldrin, lindano e clordano. Os organoclorados
podem atuar como iodogénico ou seja, dificultam a absorcdo de iodeto e levam a doencas
tireoidianas como hipotireoidismo, hipertireoidismo e doencgas autoimunes da tireoide
(BENVENGA; ANTONELLI; VITA, 2015).70

2.9.3- Atrazina

E um herbicida tiazinico que estdo entre os pesticidas mais utilizados no mundo. E
encontrada em em varios compartimentos ambientais , contaminando solo e fontes de agua .
A ATZ esta incluida na lista de poluentes prioritarios da unido européia. Considerada um
interferente endd6crino muito ativo, mesmo em baixas concentracdes, a atrazina foi
responsavel pela feminizacdo de anfibios e completa castracédo de ras africanas (Xenopus
laevis) expostas em concentracgdes de 2,5 pug/L durante todo o periodo larval e trés anos apos
a metamorfose (HAYES et al., 2010, apud RAIMUNDO, 2011). 65

Dentre os herbicidas, a atrazina é grandemente utilizada em culturas de cana-de-aglcar e
milho, além de possuir registro para 0 uso em outras cinco culturas: abacaxi, pinus,
seringueira, sisal e sorgo. E um dos agroquimicos mais utilizados no Brasil, estando em sétimo

lugar no ranking dos ingredientes ativos mais comercializados no ano de 2009 (IBAMA, 2010).

Segundo o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis (IBAMA), o estado de Mato Grosso foi 0 maior consumidor de atrazina no ano de
2009. Como este é um estado com grande produgédo agricola, o consumo de agrotoxicos e
produtos afins também é alto e, logo, hd uma preponderante contaminagdo dos mananciais
de 4gua com essas substancias quimicas. (SANTANA, 2013.) (59)

A principal via de exposi¢cdo humana a atrazina é a ingestdo de 4gua tratada, uma vez que a
exposicao por alimentos nédo é significativa (ATSDR, 2008), portanto este dado mostra como
as estacdes de tratamento de agua ndo sdo capazes de remover este contaminante com
eficiéncia.

No Brasil, a atrazina € um dos poucos contaminantes emergentes que possuem legislacdo
para sua concentracdo no ambiente. Essa legislagdo, contudo, ndo veio com o intuito de
estabelecer limites para a atrazina por conta do seu potencial como contaminante emergente,

mas por ela apresentar efeitos carcinogénicos (SANTANA, 2013).

Disruptor enddcrino e os metais - O impacto na saude mental
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O gue sabemos é uma gota; o que ignoramos é um oceano." Isaac Newton (citado em:

Harlow, H. F. (1966). Behavioral Science in the Study of Nature. Boston: Houghton Mifflin.)

A relacdo entre metais e a saude mental tem gerado uma crescente preocupa¢ao no campo
da pesquisa cientifica e da saude publica. Nos ultimos anos, estudos tém evidenciado que a
exposicao a metais pesados, como mercurio, chumbo e arsénio, pode ter efeitos adversos
significativos na funcdo cognitiva, no comportamento e no bem-estar psicoldgico. Por essas
razbes, ha um esforgo continuo para regulamentar a presenca dessas substancias em nosso
ambiente e mitigar seu impacto na salde humana e ambiental. Trata-se de metais que tém
sido detectados em diversos contextos: no solo, na 4gua, no ar, em efluentes domeésticos e
industriais, bem como em alimentos, cosméticos e produtos derivados das atividades

s

agricolas e pecuérias. Além disso, é importante notar que alguns desses metais podem
também ter origem natural, como é o caso do fitoestrégeno, encontrado em diferentes
espécies de plantas. Assim, entender a complexidade dessa interacéo € fundamental para a

formulacao de politicas eficazes e para a protecdo da saude mental da populacéo.

Mecanismos de acdo dos metais pesados no cérebro

Sistema imunoldgico e citocinas inflamatérias

Estudos indicam que os metais pesados podem alterar as funcfes do sistema imunolégico,
modulando a secrecdo de citocinas e interferindo nas interacdes entre 0s sistemas nervoso,
enddcrino e imunolégico. Isso contribui para uma resposta inflamatéria crénica que exacerba
os danos neurolégicos. ( Figura 2) (MARQUES, A. H., Cizza, G., & Sternberg, E. M. (2007).
"The neuroendocrine immune network in the pathophysiology of chronic inflammation and
autoimmune diseases." Annals of the New York Academy of Sciences, 1110(1), 122-132.).
Outro estudo conduzido por BUTTS e colaboradores ( 2008) , investigam como os hormonios
e neuro transmissores influenciam a atividade imunoldgica, particularmente em resposta aos
metais pesados e outros poluentes. ( BUTTS, C. L., & Sternberg, E. M. (2008).
"Neuroendocrine factors (BUTTS, C. L., & Sternberg, E. M. (2008). "Neuroendocrine factors

alter host defense by modulating immune function.” Cellular Immunology, 252(1-2), 7-15.)

Disfuncéo da Barreira Hematoencefalica

A hipétese recente levantada por Pamplet (2023) sugere que a lesdo de neurdnios seletivos
do locus cerlleos por metais toxicos provoca uma disfungcdo da barreira hematoencefalica.
Isso permite a entrada de toxinas em circulagcéo nos astrécitos e a subsequente transferéncia

para oligodendrdcitos e neurbnios, causando danos significativos que se manifestam como
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disturbios neuroldgicos. (Figura 2) (PAMPLETT, R., & Bishop, D. P. (2023). "The toxic metal
hypothesis for neurological disorders." Archives of Health, 4(3), 909-928.)
Chumbo

Nos tempos do Império Romano (27 A.C - 476 D.C.), onde o chumbo nas antigas ceramicas
para armazenar agua e vinho (Edward Gibbon; s/p(2005), foi associado a uma tragédia
silenciosa de aumento da incidéncia natimortos, até os dias atuais, onde a sombra deste
metal sintético paira sobre a maior incidéncia de abortos, teratospermia, morfologia anormal

e morte dos espermatozoides. ( https://www.scielo.br > csc acesso 15/072023)

O chumbo produz efeitos deletérios no sistema nervoso central e periférico, gerando
alteracdes neurocomportamentais relacionadas, tais como,alteracdes de memodria,
hiperexcitabilidade, depressao, apatia, insbnia, dificuldade de concentracao, irritabilidade,
hostilidade, fadiga, perda da libido, déficits de inteligéncia, ataxia, alteracées na percep¢ao
visual e na coordenacdo visual-motora, alteracbes psicomotoras e neuromusculares.

https://www.scielo.br » csc acesso 15/072023

Os tempos de meia-vida do Pb nos trés compartimentos séo bastante diferentes, sendo
estimado em 36 dias para o sangue, 40 dias para os tecidos moles e 27 anos para 0S 0SS0S.

(https://lwww.scielo.br » csc acesso 15/072023)

Um exemplo vivido dos efeitos devastadores dos metais pesados pode ser encontrado na
tragica historia do rio Subaé, (Bahia- Brasil). L4, uma fabrica de baterias liberou quantidades
alarmantes de chumbo na agua, contaminando ndo apenas 0 ambiente, mas também as

comunidades que dependiam do rio para sustento e sobrevivéncia.

Essa contaminacédo teve um impacto avassalador na saude das pessoas, especialmente das
criangas, cujos cérebros em desenvolvimento sdo particularmente vulneraveis aos efeitos
neurotoxicos do chumbo. Muitos enfrentaram déficits de desenvolvimento, problemas de
aprendizado e dificuldades comportamentais, testemunhando os estragos causados pela

negligéncia ambiental e pela exposi¢cdo a metais pesados.

Enquanto se desenvolviam os estudos sobre os niveis de chumbo no sangue das criangas de
Santo Amaro, Petersen (1982) estudou a presenca de chumbo e cadmio em alimentos de
origem vegetal cultivados nas proximidades de Cobrac e concluiu que as mais altas
concentracdes de chumbo foram encontradas nas amostras de horteld e alface; que havia

uma relacdo inversa entre distancia da fabrica e concentrac6es de chumbo, e que os indices
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encontrados em Santo Amaro eram maiores do que aqueles recomendados pela OMS para a
tolerancia diaria por pessoa: "Assim, uma dieta a base dos vegetais provenientes dessa area,

excetuando-se os frutos, é potencialmente perigosa" (PETERSEN, 1982: 71).

A producéo cientifica deste grupo, de acordo com Tavares e Carvalho (1992), trata-se da
maior producdo regular de estudos epidemioldgicos de populagdes expostas ambientalmente
a metais pesados, fora do local de trabalho. Essa producdo também contribuiu para a
imposicdo de medidas de controle da poluigcdo, fruto do resultado dos exames laboratoriais
que identificaram elevados niveis de zinco protoporfirinae de chumbo no sangue das

criangas.

Por decreto do Governo do Estado da Bahia, a Cobrac foi obrigada a remover a populacao
residente de um raio de 500m para outras localidades; encarregar-se do tratamento das
criangas afetadas; a construir uma chaminé de 90m de altura; instalar um sistema de filtragéo
em todas as fontes de material particulado; suspender a doagédo de escéria e de filtros de
chaminé usados; e a fornecer roupa para os empregados da fabrica, de uso exclusivo no
trabalho (TAVARES, 1990).

Um segundo estudo com as criancas foi realizado em 1985, com objetivo de avaliar os efeitos
das medidas mitigadoras impostas a industria. Os resultados indicaram que houve diminui¢éo
no grau de intoxicacao das criangas, mas que os valores de chumbo e cadmio permaneciam

altos e com a ocorréncia de casos novos (TAVARES, 1990).

Em 1990, a tese de Tavares, consolida as pesquisas feitas durante dez anos pelos integrantes
do Nucleo Interdisciplinar de Meio Ambiente/Universidade Federal da Bahia (NIMA/UFBA).
Tavares (1990) concluiu que as concentracdes de cadmio no sangue das criangas eram as
mais altas do mundo em decorréncia da exposicdo ambiental e que lesdes renais, que € um
efeito clinico a longo prazo, poderiam comecar a surgir nas criancas estudadas a partir de
1990; que a escoéria espalhada pela regido constituiu-se em um fator adicional para aumento
dos niveis de cadmio, mas ndo de chumbo no sangue das criancas; e que as medidas
reparadoras/mitigadoras reduziram sensivelmente os niveis ambientais do cadmio e, em
menor extensdo, os do chumbo, assim como os niveis no sangue infantil. Entretanto, novos
casos de risco de intoxicagdo continuaram a surgir, indicando que as medidas foram
insuficientes (TAVARES, 1990).

Pouco antes do fim da década, resultados obtidos em um estudo de 1998 indicaram que 88%
das criangas de Santo Amaro tinham niveis de chumbo no sangue maiores do que 10ig/dL e
que 32% excediam 20ig/dL (CARVALHO et al., 2003). Esses autores destacam que o fato de

as criangas (de 1 a 4 anos) examinadas terem nascido apés o fechamento da fabrica, indica
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gue o "passivo ambiental" deixado pela metalurgia permanecia como uma fonte de exposicao
relevante para a intoxicacdo pelo chumbo, particularmente entre criancas com transtorno do

hébito alimentar (comer terra, barro, reboco ou outros materiais).

Em 2001, em mais uma dissertacdo produzida por um integrante da equipe do Nucleo
Interdisciplinar de Meio Ambiente - NIMA, ficou evidenciado que os percentuais de alteractes
cromossdmicas, em bovinos e mulheres adultas de Santo Amaro, foram significativamente

maiores do que os da populacdo controle (COSTA, 2001).

Sao ainda descritos: dores em membros, impoténcia sexual, diminuicdo do nimero dos
espermatozoides, perda auditiva, gosto metalico na boca, palpitacbes, vertigens e
alucinacbes. Em mulheres, o chumbo pode causar anormalidades menstruais, abortos e
partos prematuros, além de atravessar a barreira placentaria e estar presente no leite materno,

com potencial para causar danos irreversiveis ao feto e ao recém-nascido. (COSTA, 2001).

Em meio a essa tragédia ambiental, a muasica "Subaé" de Caetano Veloso ecoou como um
lamento poderoso, dando voz a dor e ao sofrimento das comunidades afetadas. Suas letras
poéticas ecoaram pela paisagem desolada do rio Subaé, capturando a angustia e a resiliéncia

daqueles que enfrentaram a devastacao causada pela contaminag&o por chumbo.

Como uma ode a luta pela justica ambiental e pela protecdo da saide humana, a musica de
Caetano Veloso ressoou além das fronteiras da Bahia, ecoando como um lembrete sombrio
dos perigos dos metais pesados e da urgéncia de a¢éo para proteger nossos cérebros e nosso

meio ambiente.

A atualizacdo de 2021 da Organizacao Mundial da Saude (OMS) do “Impacto na saude

publica dos produtos quimicos: fatores conhecidos e desconhecidos” estima que quase

metade dos 2 milhGes de vidas perdidas por exposicdo a produtos quimicos conhecidos em

2019 devem-se a exposi¢do ao chumbo.

Fontes e niveis de exposicao

A maior incidéncia de intoxicacao por chumbo ocorre, devido & contaminagdo ambiental, pela
ingestao de alimentos e bebidas contaminadas e por particulas suspensas no ar (KOSNETT,
2003). Na atividade ocupacional, a via mais freqliente de intoxicagdo € a inalat6ria, como
consequéncia da contaminagdo do ambiente de trabalho (PAOLIELLO & CHASIN, 2001).

Dentre os géneros alimenticios que mais contribuem para a ingestdo de chumbo destacam-

se: a 4gua potavel, bebidas em geral, cereais, vegetais e frutas (SALGADO, 2003). Em virtude


https://iris.paho.org/handle/10665.2/49122
https://iris.paho.org/handle/10665.2/49122
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da elevada toxicidade do chumbo, mesmo em niveis tracos, as autoridades sanitarias
mundiais séo criteriosas em estabelecer medidas que busquem reduzir a concentracao deste
metal nos alimentos. Nos Estados Unidos existem campanhas junto as industrias alimenticias,
na busca de uma maior consciéncia da necessidade de restringir-se a contaminagcédo de
alimentos e preservar a saude coletiva (SCHAFFNER, 1981 apud OKADA et al. 1997).

Os niveis de chumbo nos alimentos sdo maiores, em regides industrializadas, destacando-se
aguelas onde o metal e seus compostos sdo amplamente utilizados. Esta contaminacdo dos
ali- Infarma, v.17, n® 5/6, 2005 69 mentos deve-se a incorporacdo do chumbo nos mesmos
durante os processos de industrializacdo ou no seu preparo doméstico, geralmente ao

utilizarem-se utensilios de ceramica, chumbo-cristal ou metalico (SALGADO, 2003).

Os organismos aquaticos captam e acumulam o chumbo presente na 4gua e no sedimento.
Nos peixes, 0 chumbo acumulase principalmente nas branquias, figado, rins e o0ssos. Os
alimentos de origem animal, como leite e seus derivados, apresentam niveis variaveis de
chumbo. Na carne bovina e suina com 0sso (local de maior deposi¢cdo do chumbo), o metal é
liberado em maior quantidade quando esta é cozida, podendo alcancar valores de até 350 ug/
Kg (SALGADO, 2003).

Segundo Sharma et al. (1982), a ingestdo de 500 mg de chumbo, ou mais, por dia pode
ocasionar sua excre¢ao no leite bovino em valores médios de 0,06 mg/L. Segundo Carrington
et al. (1993) séo tolerados, para criangcas e mulheres gravidas ndo expostas, valores de
ingesta diaria aceitavel (IDA) de 60 ug Pb/dia e 250 ug Pb/dia, respectivamente. Tais valores
de IDAs representam niveis de chumbo no sangue de 10 pg/dl. Entretanto, para adultos a IDA
estabelecida é de 750 ug Pb/dia e o valor da plumbemia néo deve ultrapassar os 30 pg/dl de
sangue. Entretanto, valores préximos a 30 mg/dl de sangue ja proporcionam inibicdo da ALA-
D, assim como, segundo o mesmo autor, podem ocasionar, efeitos nocivos no SNC e danos

no desenvolvimento sensorial. Cinética do chumbo em organismos superiores.

No organismo humano, o chumbo inorganico ndo é metabolizado, e sim complexado com
macromoléculas, sendo diretamente absorvido, distribuido e excretado (TSALEV &
ZAPRIANOV, 1985). O chumbo orgénico, no entanto, sofre metabolizacdo pelo figado a
chumbo trialquil e chumbo inorgénico, os quais sdo responsaveis pelos efeitos toxicos
(KOSNETT, 2003). Sua absorcéo, ndo depende unicamente da concentragéo e do tempo de
exposi¢cdo ao metal, mas também dos fatores relacionados as propriedades fisico-quimicas

como o tamanho da particula e a solubilidade do composto.
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Além disso, fatores relacionados ao individuo, como, por exemplo, a idade, o estado fisiolégico
e a constituicdo genética, também, sdo importantes (BRITO FILHO, 1988; KLAASSEN, 1991;
SALGADO, 2003; LARINI et al., 1997; PAOLIELLO & CHASIN, 2001). Deve-se considerar
ainda fatores nutricionais, como a baixa ingestéo de calcio (BARTON et al., 1978, SADAO,
2002), fosforo, ferro e proteinas na dieta, que podem provocar um aumento na absorcao do
chumbo (WHO, 1995, SADAO, 2002). Depois de absorvido, o chumbo distribui-se, através do
sangue, para todo o organismo. A maior parte do metal circulante estd associada aos
eritrocitos, numa propor¢ao superior a 90% (SALGADO, 1996; LARINI et al., 1997; KOSNETT,
2003). no entanto, da fragdo absorvida, aproximadamente 60% é retida no organismo e 0s
40% restantes séo excretados (CHAMBERLAIN, 1985 apud WHO, 1995), principalmente
através da urina e das fezes (excrecao biliar) (LARINI et al., 1997).

Discusséao :

A cancédo "Rio Subaé," interpretada por Maria Bethania e escrita por Caetano Veloso, nédo é
apenas uma melodia; é um grito poético e doloroso que ecoa das margens de um rio outrora
puro e agora envenenado. O Rio Subaé, serpenteando por Santo Amaro da Purificacéo, berco
de Veloso no Recbncavo Baiano, carrega em suas aguas o peso do chumbo e de outros
metais pesados, depositados impiedosamente por uma mineradora que, em sua ganancia,
desconsiderou a vida que o rio sustentava. A cangdo emerge como um protesto, uma ode a

terra e ao povo que sofre em siléncio sob 0 manto escuro da contaminacao.

Mas o Rio Subaé ndo é uma anomalia isolada; é um reflexo doloroso do destino compartilhado
por tantos outros rios brasileiros, e até mesmo pelos vastos mares e oceanos que cobrem
nosso planeta. A 4gua, esse recurso vital que compde quase 98% da superficie terrestre, esta
sendo corrompida, enquanto os preciosos 2,5% de agua doce que restam tornam-se cada vez

mais escassos.

Cantores e compositores, como Guilherme Arantes em sua emblematica "Planeta Agua,” tém
celebrado a importancia desse elemento essencial desde tempos imemoriais. Quando
Arantes lancou a cang¢do em 1983, ela era uma celebracdo da beleza e do poder da agua.
Hoje, & medida que o veneno da poluicdo se espalha e a seca avanca, "Planeta Agua" ressoa

como um hino a resisténcia, um lembrete da necessidade urgente de preservacao.

Vivemos em um tempo onde o acesso a agua potavel se tornou um desafio global, um desafio
tdo critico que foi colocado no centro dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
Agenda 2030 da ONU. E imperativo, mais do que nunca, que a sociedade como um todo

abrace préticas de uso racional e consciente da agua. O desperdicio e a escassez ameacam



212

nao apenas o presente, mas o futuro de todas as geracdes. Cuidar da agua € cuidar da vida;

€ um ato de amor e responsabilidade que transcende o tempo.

Mercurio

O mercurio é um neurotoxico e pode afetar negativamente o desenvolvimento neurolégico em
criangas, resultando em atrasos no desenvolvimento cognitivo e motor, dificuldades de
aprendizagem e problemas de comportamento. Outro metal preocupante é o chumbo, embora
sua principal fonte de exposicdo seja a ingestdo de alimentos contaminados e poeira em
ambientes urbanos, a contaminac¢ao da agua por tubulagdes de chumbo também pode ocorrer
em algumas regides. A exposicao ao chumbo tem sido associada a danos no sistema nervoso
central, resultando em déficits cognitivos, problemas de aprendizagem, alteracdes
comportamentais e diminuicdo do desenvolvimento intelectual em criancas. (CHEN, Pan;
ASCHNER, Michael; MIAH, Mahfuzur Rahman. Metals and Neurodegeneration. )Disponivel
em: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/27006759/. |

Como exemplos de aguas contaminadas podemos citar que na area acima, da bacia do rio
Cassiporé, encontra-se uma das regides mais importantes para a mineracao no Estado do
Amapa. O distrito de Lourenco € o centro dessas atividades e um dos lugares fortemente
afetados pela mineracgéo ilegal no estado. O garimpo em Lourenco tem uma longa histéria,
com mais de cem anos de atividade, focado principalmente na extracdo de ouro, tem como
marcador o ano de 1893, onde uma quantidade significativa de mercurio ja tinha sido
sinalizada uma enorme liberacdo deste metal, no ambiente (Mathis et al., 1997; Pinto et al.,
1999). Assim como outros metais de altos niveis de aluminio (28 ppm), cadmio (43 ppm),
chumbo (93 ppm), associados a presenca de ouro e disponiveis nos horizontes ricos em ferro

e aluminio (Costa, 1992).

Esses metais séo liberados nos cérregos, igarapés e rios devido a atividade de mineracao.
Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foi o de destacar os metais: mercurio, aluminio,
cadmio e chumbo como os mais comuns e perigosos, dado sua influéncia na contaminagéo
aquifera brasileira. E possivel descrever os principais metais pesados que podem contaminar
rios e afluentes dado que estes provocam determinados danos ao sistema nervoso central
irreversiveis sobretudo para queles que vivem a beira dos afluentes e rios e ao consumidor

final

O mercurio, entre outros metais pesados, como o0 cadmio, o arsénio e o aluminio, também

podem ter efeitos neurotéxicos em casos de exposicdo cronica e em altas concentracoes.
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Esses metais podem ser encontrados em varias fontes de contaminacdo ambiental, incluindo

aguas superficiais e subterrdneas. (Devos et al., 2014).

O metilmercurio (MeHg) € um composto metélico organico téxico xenobiotico (917 Archives of
Health, Curitiba, v.4, n.3, p.909-928, 2023. ISSN 2675-4711 ) derivado do mercurio inorganico
(Hg). O Hg € encontrado em nosso ambiente principalmente por meio de fontes
antropogénicas, como residuos industriais, mineracdo de carvao, e fontes naturais, como

vulcdes e incéndios florestais, que liberam Hg de volta a atmosfera.

O Hg que polui 0 ambiente aquatico por essas vias pode ser prontamente metilado em MeHg
por bactérias redutoras de sulfato e uma variedade de outras bactérias anaerébicas. O MeHg
se bioacumula na cadeia alimentar aquatica, e o consumo de frutos do mar continua sendo
uma das principais formas de exposicdo para os seres humanos. O MeHg tem alta afinidade
pelo enxofre e pode atravessar a barreira hematoencefalica ligando-se a grupos tiol de
proteinas; ele também pode se ligar a cisteina solitaria, imitando a estrutura da metionina,

permitindo a possibilidade de absorgéo pelos transportadores de aminoacidos.

ConsideracGes do metal mercurio no Impacto da saude

O mercdurio liberado de forma indiscriminada no meio ambiente pode permanecer por até 100
anos em diferentes compartimentos ambientais e pode provocar diversas doencas em
pessoas e em animais.

Nas criancas, os problemas podem comecar na gravidez. Se os niveis de contaminac¢ao forem
muito elevados, podem haver abortamentos ou o diagnéstico de paralisia cerebral,
deformidades e malformacao congénita.

Além disso, as criangcas mais novas podem desenvolver limitacdes na fala e na mobilidade.
Na maioria das vezes, as lesfes sao irreversiveis, provocando impactos na vida adulta,
conforme a pesquisa

Um estudo realizado pela Fundacdo Oswaldo Cruz, divulgado em 2020, revelou alteracdes

neuroldgicas e psicoldgicas em adultos e atrasos no desenvolvimento de criancas associados

ao consumo de peixes contaminados por mercurio. A pesquisa foi realizada com indigenas

do Povo Munduruku que vivem na regido do Médio Tapajés, no Para.

A Fundacdo também ja revelou alto nivel de mercurio entre os Yanomami. Uma pesquisa,
divulgada em 2016, apontou que indigenas de comunidades proximas ao Uraricoera, umas
das principais vias fluviais de acesso a garimpos ilegais na Terra Indigena Yanomami, tinham

alto nivel de mercurio no organismo, com_92,3% de contaminacéo.



https://portal.fiocruz.br/noticia/estudo-analisa-contaminacao-por-mercurio-entre-o-povo-indigena-munduruku
https://portal.fiocruz.br/noticia/estudo-analisa-contaminacao-por-mercurio-entre-o-povo-indigena-munduruku
https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/2016/03/pesquisa-revela-nivel-alto-de-mercurio-em-indios-de-area-yanomami-em-rr.html
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Em junho do ano passado, um outro estudo da Policia Federal revelou que quatros rios da

regido tem alta _contaminacao por mercurio: 8600% superior ao estipulado como maximo

para aguas de consumo humano.

Toneladas de mercurio entram clandestinamente no pais para abastecer garimpo de ouro

A época, as aguas que podem ser destinadas para irrigacdo de culturas arboreas,
cerealiferas, forrageiras, a pesca amadora e a havegacao, também apresentaram um teor de
mercurio de 860% nas amostras.

Crise Yanomami

Maior territorio indigena do Brasil, a Terra Yanomami enfrenta uma crise humanitaria e

sanitaria sem precedentes, com casos graves de indigenas com maléria e desnutricdo severa

- problemas agravados pelo avanco de garimpos ilegais nos ultimos quatro anos.

Desde o dia 20 de janeiro, a regido esta em emergéncia de saude publica devido ao cenério

de desassisténcia. Desde entdo, o governo Federal atua para frear a crise com envio de

profissionais de saude, cestas basicas e desintrusdo de garimpeiros do territorio.

A invasdo do garimpo predatorio, além de impactar no aumento de doencas no territorio,

causa Vvioléncia, conflitos armados e devasta o meio ambiente - com o aumento do

desmatamento, poluicdo de rios devido ao uso do mercurio, e prejuizos para a caga e a pesca,

impactando nos recursos naturais essenciais a sobrevivéncia dos indigenas na floresta. O

mercurio liberado de forma indiscriminada no meio ambiente pode permanecer por até 100
anos em diferentes compartimentos ambientais e pode provocar diversas doencas em
pessoas e em animais.

Nas criancas, os problemas podem comecar na gravidez. Se os niveis de contaminac¢ao forem
muito elevados, podem haver abortamentos ou o diagnéstico de paralisia cerebral,
deformidades e malformacgé&o congénita.

Além disso, as criangas mais novas podem desenvolver limitagdes na fala e na mobilidade.
Na maioria das vezes, as lesbes sao irreversiveis, provocando impactos na vida adulta,
conforme a pesquisa

Um estudo realizado pela Fundacdo Oswaldo Cruz, divulgado em 2020, revelou alteractes

neurologicas e psicoldgicas em adultos e atrasos no desenvolvimento de criancas associados

ao consumo de peixes contaminados por mercurio. A pesquisa foi realizada com indigenas

do Povo Munduruku que vivem na regido do Médio Tapajés, no Para.

Outro trabalho, conduzido pela Fundagédo Oswaldo Cruz (Fiocruz) entre os dias 4 e 14 de
outubro de 2022, analisou quase 300 indigenas na regido do Alto Rio Mucajai, nas aldeias

Caju, Castanha, Ilha, llihimakok, Lasasi, Milikowaxi, Porapi, Pewau e Uxiu. O resultado mostra


https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/2022/06/06/rios-na-terra-yanomami-tem-8600percent-de-contaminacao-por-mercurio-revela-laudo-da-pf.ghtml
https://g1.globo.com/fantastico/noticia/2020/08/30/toneladas-de-mercurio-entram-clandestinamente-no-pais-para-abastecer-garimpo-de-ouro.ghtml
https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/2023/01/23/equipes-resgatam-em-um-dia-16-yanomami-desnutridos-em-regiao-dominada-por-garimpo-e-secretario-compara-com-operacao-de-guerra.ghtml
https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/2023/01/23/equipes-resgatam-em-um-dia-16-yanomami-desnutridos-em-regiao-dominada-por-garimpo-e-secretario-compara-com-operacao-de-guerra.ghtml
https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/2023/02/01/garimpo-ilegal-na-terra-yanomami-cresceu-54percent-em-2022-aponta-levantamento-de-associacao.ghtml
https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/2023/02/20/de-emergencia-na-saude-a-operacoes-contra-garimpeiros-um-mes-de-crise-na-terra-yanomami.ghtml
https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/2023/02/20/de-emergencia-na-saude-a-operacoes-contra-garimpeiros-um-mes-de-crise-na-terra-yanomami.ghtml
https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/2023/02/25/ibama-apreende-mercurio-duas-toneladas-de-cassiterita-e-destroi-mais-garimpos-ilegais-na-terra-yanomami.ghtml
https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/2021/05/27/relembre-conflitos-recentes-entre-garimpeiros-e-indigenas-na-terra-yanomami.ghtml
https://g1.globo.com/rr/roraima/noticia/2021/11/14/terra-yanomami-e-o-retrato-do-abandono-desnutricao-surto-de-malaria-e-frascos-de-dipirona.ghtml
https://portal.fiocruz.br/noticia/estudo-analisa-contaminacao-por-mercurio-entre-o-povo-indigena-munduruku
https://portal.fiocruz.br/noticia/estudo-analisa-contaminacao-por-mercurio-entre-o-povo-indigena-munduruku
https://portal.fiocruz.br/
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gue todos os homens, mulheres, criangas, adultos e idosos, apresentaram algum nivel de

contaminacado por mercurio, metal utilizado por garimpeiros na extracéo de ouro.

Além dos indigenas, os pesquisadores analisaram 47 exemplares de peixes, de 14 espécies
diferentes. Todas as amostras também apresentaram contaminac¢ao por mercurio. De acordo
com o relatorio, a andlise do risco atribuivel ao consumo de pescado revelou que a ingestédo
diaria de mercurio excede em trés vezes a dose de referéncia preconizada pela Environmental
Protection Agency U.S. EPA (sigla em inglés para Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos).

Atualmente, as opcdes de tratamento para aqueles expostos ao MeHg ndo sao prevalentes.
A prevencgdo da exposi¢cdo tem sido o principal avango nas Ultimas décadas, por meio do
estabelecimento de avisos governamentais para informar e proteger suas respectivas

populagdes.

Uma pesquisa realizada pelo Departamento de Neurologia e Neurocirurgia da UNIFESP,
evidencia: “Dejetos ricos em compostos de mercurio, como os encontrados em desastres
ambientais como o de Mariana (MG),2015, ao atingirem os rios acabam por se acumular em
peixes e outros animais desse ecossistema. Dessa forma, populacdes ribeirinhas, que tém na
pesca sua principal fonte de alimentacdo, acabam mais expostas a esses metais”, explica
Leandro F. Oliveira, pesquisador do Departamento de Neurologia e Neurocirurgia da Unifesp.
(Fonte:https://www.unifesp.br/campus/osa2/noticias-anteriores/item/4287-pesquisa-da-

unifesp-revela-impacto-da-exposicao-ao-mercurio-na-memoria-de-longa-duracao)

Mercurio no cérebro

Os efeitos do mercurio no cérebro podem variar dependendo da quantidade de exposicao e
do tipo de mercurio envolvido. O mercurio metélico, por exemplo, pode ser mais facilmente
absorvido pelo organismo e, portanto, representar um risco maior para o cérebro do que outros
compostos de mercurio, como 0 metilmercirio encontrado em peixes contaminados. O
mercurio é absorvido e acumulado gradativamente no organismo humano, € mesmo em
baixas concentracdes, representa uma grande ameaca a salde humana, com grande impacto

nas populacdes cuja dieta tem peixes como consumo principal.( https://www.unep.org/pt-

br/noticias-e-reportagens/reportagem/por-qgue-o-mercurio-ainda-e-uma-ameaca-saude-

humana-e-planetaria)

Os sintomas da exposi¢cdo ao mercurio no cérebro podem incluir :


https://amazoniareal.com.br/ouro-do-sangue-yanomami/
https://www.unep.org/pt-br/noticias-e-reportagens/reportagem/por-que-o-mercurio-ainda-e-uma-ameaca-saude-humana-e-planetaria
https://www.unep.org/pt-br/noticias-e-reportagens/reportagem/por-que-o-mercurio-ainda-e-uma-ameaca-saude-humana-e-planetaria
https://www.unep.org/pt-br/noticias-e-reportagens/reportagem/por-que-o-mercurio-ainda-e-uma-ameaca-saude-humana-e-planetaria
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Disturbios de memoéria e da concentracéo,

Funcdes cognitivas, levando a dificuldades de meméria, concentracéo e aprendizado.
Mudancas de humor, irritabilidade, ansiedade, depressdo e outros problemas de saulde
mental

Disturbios motores: Em casos graves de intoxicacdo por mercurio, podem ocorrer distlrbios
motores, como tremores, fraqueza muscular e dificuldades de coordenacao. ( 926 Archives of
Health, Curitiba, v.4, n.3, p.909-928, 2023. ISSN 2675-4711)

Um estudo de caso de autopsias em uma familia exposta a niveis elevados de MeHg revelou
gue a exposicdo ao MeHg leva ao acumulo de Hg inorganico no cérebro. Além disso,
observou-se atrofia do cerebelo e do lobo occipital em pacientes que apresentaram problemas
motores e de viséo.

Também foi observada uma distribuicdo diferencial do conteddo de Hg, sendo as maiores
guantidades encontradas no lobo occipital, cerebelo e ganglios basais, areas importantes para
a visdo e 0 movimento, o hipocampo e o cértex cerebral, centros importantes para a memoaria
e 0 pensamento. O mercurio, tem uma afinidade pelo hipocampo, interferindo na formacéo
e recuperacao de memorias e contribuindo para déficits cognitivos significativos. (Figura 14 )

( Latin American Publicacdes https://ojs.latinamericanpublicacoes.com.br » articleacesso em

20/072023).

Figura 14 (a)Distribuicdo da Incidéncia de Doencas Neurolégicas pela contaminacéo
de mercario (b) anatomia do Hipocampo Fonte: WWF- Observatério do Mercurio No estudo

de caso do Garimpo do Eldorado do Juma

Em outra pesquisa descreve o caso de contaminacdo nas aguas da cidade de Campina
Grande — PB O Acude Velho é um corpo hidrico localizado no centro da cidade de Campina
Grande, no estado da Paraiba, e foi uma fonte de abastecimento de agua para Campina


about:blank
about:blank
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Grande e regido. Hodiernamente, ndo raras sao as vezes que banhistas e pescadores sofrem
com diarreia, nduseas e dores de cabeca, causados pela contaminacdo. Dados do IFPB,
2021, mais de 2000 usuérios, se servem da agua contaminada para consumo, dado que
muitos sdo moradores de rua ou individuos em situacdo de pobreza estrema. Esses metais
podem se acumular ao longo das cadeias alimentares, representando um risco crescente para
os consumidores finais, como os pescadores do Acude Velho, que sdo os Ultimos a se
alimentarem nessa complexa relacao entre seres vivos.( 927 Archives of Health, Curitiba, v.4,
n.3, p.909-928, 2023. ISSN 2675-4711)

A pesquisa realizada por (MACHADO et al., 2005) identificou elevados niveis de chumbo e
cobre nas aguas do agude Epitacio Pessoa, em relacdo aos padrdes estabelecidos pelo
CONAMA. Além dos problemas como residuos solidos flutuantes, mau cheiro e assoreamento
observados no acude, a pesquisa foi motivada pela disperséo constante de dguas poluidas

sem controle visivel.

Atualmente, as opc¢Oes de tratamento para aqueles expostos ao MeHg ndo sdo prevalentes.
A prevencgdo da exposi¢cdo tem sido o principal avango nas Ultimas décadas, por meio do
estabelecimento de avisos governamentais para informar e proteger suas respectivas
populacdes. Limitacdes na compreensdo completa do efeito do MeHg no SNC incluem a
natureza benéfica confusa da ingestao de frutos do mar, por meio da qual o MeHg geralmente
entra no corpo humano. (Chen et al. 2016)

ALUMINIO O aluminio (Al) € um metal amplamente utilizado em diversas industrias, mas sua
exposi¢ao e acumulo no organismo tém sido associados a efeitos neurotoxicos e problemas
na saude mental. A exposicdo ao aluminio pode ocorrer atraveés de varias fontes, como
alimentos, agua potével, produtos de higiene pessoal, utensilios de cozinha, medicamentos
(como antiacidos) e vacinas, que podem conter compostos de aluminio.( KREWSKI, D.;
YOKEL, R. A.; NIEBOER, E.; BORCHELT, D.; BONDY, S. C.; CHOUINARD, G.; CLAUS
HENN, B.; CRICHTON, R. R.; DUPRAT, G.; HUNTER, M. et al. Human health risk

assessment for aluminum, aluminum oxide, and aluminum hydroxide. Journal of Toxicology)

FONTES

Alimentos: especialmente em produtos processados, como alimentos embalados e
enlatados, devido ao uso de embalagens de aluminio.

Agua potavel: em algumas regiées, o aluminio é utilizado no tratamento de agua como
coagulante, e pequenas quantidades podem ser ingeridas.
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Utensilios de cozinha: panelas, frigideiras e recipientes feitos de aluminio, especialmente
quando usados para cozinhar alimentos acidos, podem liberar pequenas quantidades de
aluminio nos alimentos.

Produtos de higiene pessoal: desodorantes antitranspirantes frequentemente contém
compostos de aluminio.

Medicamentos e vacinas: certos medicamentos, como antiacidos e vacinas, usam sais de
aluminio como aditivos ou adjuvantes.

Efeitos no Cérebro e Salde Mental:

A neurotoxicidade do aluminio tem sido objeto de muitos estudos, com evidéncias sugerindo
que ele pode se acumular no cérebro, principalmente no hipocampo, cértex e outras areas
relacionadas a memoéria e cognicdo. O aluminio interfere com processos celulares,

promovendo o estresse oxidativo e causando danos ao DNA, proteinas e lipidios.

Doencas neurodegenerativas: O aluminio tem sido relacionado ao desenvolvimento de
doencas como o Alzheimer. Pesquisas indicam que o acumulo de aluminio no cérebro pode
contribuir para a formacéo de placas senis (beta-amiloide) e emaranhados neurofibrilares,
marcas registradas da doencga de Alzheimer. (EXLEY, C. Aluminum and Alzheimer's disease:
The science that describes the link. Elsevier Science, v. 38, n. 4, p. 775-780, 2017. DOI:
10.1016/j.envint.2017.05.003.)

Funcéo cognitiva: A exposi¢éo crénica ao aluminio pode resultar em déficits de memoria,
diminuicdo da capacidade de aprendizado e confusdo mental. Estudos indicam que o aluminio
pode interferir na sinalizacdo sinaptica e na plasticidade neuronal, essenciais para o

funcionamento cognitivo saudavel.

Efeitos psiquiatricos:

Além dos efeitos sobre a cogni¢do, o aluminio tem sido associado a alteracdes de humor,
ansiedade e depresséo, possivelmente devido a sua ac¢do neuroinflamatéria e ao estresse
oxidativo que causa no cérebro(. MCDERMOTT, J. R. The role of aluminum in
neurodegenerative diseases. Molecular Medicine Today, v. 3, n. 12, p. 449-451, 1997.) (PERL,
D. P.; GOOD, P. F. Uptake of aluminum into central nervous system along nasal-olfactory
pathways. The Lancet, v. 345, n. 8942, p. 985-987, 1995. DOI: 10.1016/S0140-
6736(95)90773-2.)

Mecanismos Bioldgicos:
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O aluminio ndo tem funcao biolégica essencial, e sua presenca no organismo pode ser toxica.
Ele interfere na homeostase do calcio, ferro e magnésio nas células nervosas, afetando
processos celulares criticos. A principal via de toxicidade envolve a producdo de espécies
reativas de oxigénio (EROSs), levando ao estresse oxidativo, inflamacéo crénica e disfuncéo
mitocondrial, todos esses processos sendo prejudiciais a satde neuronal(. KHALIL, A. M.;
MONIRA, N. M. Neurotoxicity of aluminum exposure and its mechanism: Updates.
Environmental Toxicology and Pharmacology, v. 78, p. 103397, 2020. DOI:
10.1016/j.etap.2020.103397.)

11.4 Cadmio

O cadmio (Cd) é um metal pesado téxico que tem sido associado a diversos efeitos negativos
sobre o sistema nervoso central (SNC), tanto em humanos quanto em modelos animais. A
exposicdo ao cadmio pode ocorrer por meio de varias fontes, incluindo alimentos
contaminados, agua poluida, tabaco e inalacdo de particulas industriais. As principais fontes
de contaminacéo estdo em atividades industriais como a fundicdo de metais, a fabricacdo de

baterias, fertilizantes fosfatados e a queima de combustiveis fosseis.

Efeitos Neurolégicos e Mentais

1. Neurotoxicidade: O cadmio tem uma alta afinidade por tecidos ricos em lipidios, como
o0 cérebro, o que facilita sua acumulacdo no sistema nervoso central. Uma vez
acumulado, o cadmio pode induzir estresse oxidativo, gerar espécies reativas de
oxigénio (ROS) e interferir nos mecanismos de defesa antioxidantes. Esses processos
podem resultar em danos celulares, inflamag&o neuronal e apoptose (morte celular
programada). (ATSDR (2020): A Agéncia para Substéncias Téxicas e Registro de
Doencas (ATSDR)

2. Déficits Cognitivos e Comportamentais: Estudos em humanos e animais mostram
gue a exposicao crénica ao cadmio pode resultar em déficits cognitivos, incluindo
diminuicdo da capacidade de aprendizagem e memdria. Em criancgas, a exposicao ao
cadmio tem sido associada a um menor desempenho escolar, problemas de atencao
e desenvolvimento deficiéncia cognitiva.( Ferguson et al. (2021)

3. Disturbios Psiquiatricos: A exposi¢do prolongada ao cadmio pode estar associada
a um aumento do risco de transtornos psiquiatricos, como depressédo e ansiedade.
Esses disturbios podem estar relacionados a inflamacéo crénica no cérebro e a
disfungcdo dos neurotransmissores dopaminérgicos e serotoninérgicos, sistemas

criticos para a regulagao do humor.( Patrick L. (2003)
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4. Doencas Neurodegenerativas: Pesquisas sugerem que o cadmio pode
desempenhar um papel no desenvolvimento de doencas neurodegenerativas, como a
doenca de Alzheimer e Parkinson. Isso ocorre principalmente devido a sua capacidade
de gerar estresse oxidativo e alterar a homeostase de ions metalicos no cérebro,

exacerbando o acumulo de proteinas malformadas e a morte neuronal.( Wang & Du

(2013):
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ANEXO 3

Aplicativo do governo americano, Clearya, relaciona produtos de beleza, protetores

solares considerados Disruptores endécrino com o simbolo : Simbolo utilizado

o Endocrine disruptor (hormone disruptor).

L

Principais Legendas das substancias citadas no trabalho
1-Disruptor endocrino — simbolo: Grupo Quimico Carbono

2- Figura caranqueijo- substancia cancerigena

MW Recognized as carcinogen (applies If the
refining history Is not fully known or it can't be
shown that the substance from which it is
produced is not a carcinogen.)*.

*Loarn More Source

W Presumed human carcinogen. May not apply if
the full refining history is known and it can be
shown that the substance from which it is
produced Is not a carcinogen*.

*Learn More Source

A Prohibited in cosmetic products in the European
Union (presumed human carcinogen), if the
refining history s not fully known or it can't be
shown that the substance from which it is
produced is not a carcinogen*.

*Learn More Source

4 Endocrine disruptor (hormane disruptor),

Leaarm More SOuUrce

i< Endocrine disruptor {hormone disruptor).
Estrogenic and thyroid activity, affecting several
body functions including develapmant, brain
and matabalism,

Laarn More SOoUrcs

Bl The U.S. FDA determines there is currently
inaufficiant data to dafine thia ingrediant as aafe
and affactive in aunacresn producta®,
*Laarn More Source

g Restricted in coameatics in Japan. Specific
conditiona of use apply*,

*Laarn Maore Source

[ PO T SRS g
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Potentially toxic

Ingredients suspected as toxic, or alerts that apply
under certain conditions. Read the details to learn
more.

BHT < A~
©f Potential endocrine disruptor (hormone
disruptor)*.
*Learn More Source
This ingredient is a synonym of a substance that is
alerted:
©8 Endocrine disruptor (hormone disruptor)*.
*Learn More Source

Cyclopentasiloxane X & ~ UV BROAD SPECTROM 7 18

A’ According to the EU Scientific Committee on
Consumer Safety: considered unsafe for use in
hair styling aerosols and sun care spray
products. In addition, this ingredient may
contain traces of Cyclotetrasiloxane (D4), which
is classified in the EU as toxic to reproduction,
and a hormone disruptor.

Learn More Source

This ingredient is a synonym of a substance that is
alerted:

S

PEDIATRICIAN TESTED

Lightweight Teel

[ PR ——

AT

@ The substance is very persistent in the
environment, very accumulative in living
organisms, and toxic (PBT and vPvB)*.

*Learn More Source

A\ Banned or toxic

Isobutane % &~ B v

Potentially toxic

Ingredients suspected as toxic, or alerts that apply
under certain conditions. Read the details to learn
more.

Avobenzone (& v
Homosalate () v
Octisalate (&) v
‘BANANAY
Octocrylene [ v %

SPRAY OIL

A\ Generic ingredients

The ingredient list includes the following general
term, which does not disclose the actual ingredients
used.

WITH COCONUT OIL

Fragrance (?)

Learn how to choose safe
sunscreen products: Our Blog
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/\ Potentially toxic

Ingredients suspected as toxic, or alerts that apply
under certain conditions. Read the details to learn

more.
AVOBENZONE [ v
LA ROCHE-POSAY
LABORATORE DERMATOLOGIQUE HOMOSALATE [} v
OCTISALATE B v
60 OCTOCRYLENE [ v
sl PEG-100 STEARATE Z
BROAD SPECTRUM ’ &5 v
SPF 60
PEG-8 LAURATE K v

ANTHELIOS
MELT-IN MILK SUNSCREE

Fast absorbing, velvety finish
For all skin types

‘.. Allowed with restrictions

The use of these ingredients may be subject to

with CELL-OX SHIELD" Icertain regulatory restrictions. Read the details to
UVA/UVB Protection + Antioxida earnmore.
PHENOXYETHANOL [} v
TRIETHANOLAMINE |55 v

. Learn how to choose safe

sunscreen products: Our Blog

/) Potentially toxic

Ingredients suspected as toxic, or alerts that apply
under certain conditions. Read the details to learn
more.

Petrolatum % Z .

Peg-30 Stearate Z .

/A\ Potential allergens

The following ingredient may or may not cause an
allergic reaction, depending on your individual
sensitivity.

Benzyl Alcohol 1) [ |

s

Very Dry
[ Hydrates
| restores:

. Allowed with restrictions BT 'Cetaphil

The use of these ingredients may be subject to
certain regulatory restrictions. Read the details to
learn more.

Moisturizing Cream
Very Dry to Dry, Sensitive Skin |

Hydrates for 48 hours & fully
restores skin barrier

NETWT 62453 ) s

l60z - 2 PACK

Phenoxyethanol (& |

Sodium Hydroxide (& g
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Potentially toxic

Ingredients suspected as toxic, or alerts that apply
under certain conditions. Read the details to learn

more.
PETROLATUM % Z v
CETEARETH-20 Z v

Allowed with restrictions

The use of this ingredient may be subject to certain
regulatory restrictions. Read the details to learn more

PHENOXYETHANOL 5] v

Potentially toxic

Ingredients suspected as toxic, or alerts that apply
under certain conditions. Read the details to learn

| more.
Avobenzone [ v
Homosalate [E} v
' Octisalate |55 v
Eucerin Octocrylene [ v

Allowed with restrictions

The use of this ingredient may be subject to certain
regulatory restrictions. Read the details to learn more.

Phenoxyethanol (5} v

DEVELOPED WITH DERMATOLOGISTS

Learn how to choose safe

=

sunscreen products: Our Blog




