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REsSuUMO: Este artigo trata de um assunto pouco conhecido no Brasil, mas de
importancia toxicologica relevante: disruptores endécrinos. S& mostrados 0s
conceitos destas substancias quimicas e seus efeitos na salide humana, bem como
s80 relatadas as areas da Baixada Santista que se encontram contaminadas com
produtos quimicos que possuem acdo disruptora enddcrina. Detalham-se como
tails produtos encontram-se espalhados pelo mundo, inclusive em aimentos e
produtos do dia-a-dia.

PALAVRAS-CHAVE: disruptores enddcrinos, horménios, saide publica, saide
ocupacional, efeitos sobre a reproducéo, esterilidade.

1. INTRODUCAO

Quando Rachel Carson publicou o livro Primavera Slenciosa em 1962, poucas pessoas
tinham consciéncia dos riscos oferecidos por pesticidas organoclorados’. Tais produtos eram vistos
como uma garantia de ata producdo das safras de aimentos, livres das pragas que atormentavam os
agricultores (CARSON, 1962).

Pouco mais de vinte anos antes, em 1938, Paul Muller anunciou a sintese quimica do DDT,
ou 1,1,1-tricloro-2,2-his(4-cloro-fenil)etano. Ele ganharia 0 Prémio Nobel em 1948, pela fantastica
descoberta de um “pesticida milagroso” (COLBORN et al, 2002).

Passados muitos anos, em meados da década de 70, descobriu-se ndo sd que os pesticidas
ndo garantiam a eliminacdo das pragas, por criar resisténcia naguelas (que voltavam todo ano em
maior quantidade, tendo o agricultor que aumentar o volume de pesticida aplicado), como também
gue a contaminacdo ambiental do solo e das &guas de abastecimento das cidades se verificaram de
forma assustadora. O que parecia um milagre transformou-se em veneno.

A partir da obra de Carson, os governos de diversos paises foram adotando medidas
restritivas a0 uso de pesticidas organoclorados, proibindo o uso e fabricacéo, face aos riscos de
contaminacdo do ambiente (BAIRD, 2002).

Infelizmente os fabricantes que possuiam suas plantas industriais em tais paises
(principalmente na Europa e EUA) perceberam uma possibilidade de continuar ganhando dinheiro
com produtos que ja eram proibidos por 14, mas ndo tinham quaisquer restricbes de fabricacéo,
comercializagdo e uso em paises subdesenvolvidos. Em 1989, por exemplo, o Brasil ainda fazia uso
de pesticidas a base de Carbaryl, mas este ja se encontrava ha anos proibido na Europa, dada a
tragédia ocorrida em Bhopal, na india, em 1984 (GUTBERLET, 1996).

Em Cubatdo ndo foi diferente, tendo o Pdlo Industrial sido implantado sem quaisquer
cuidados com 0 meio ambiente interno e externo as fabricas. Com o maior porto da Ameérica Latina
em suas vizinhancas e com abastecimento de eletricidade garantido pela Usina Henry Borden, o
pélo ndo teve dificuldades para sua implantacdo (BRANCO, 1984). Indlstrias quimicas,
petroquimicas e uma grande siderdrgica aparecem e produzem sem os devidos cuidados com 0 meio
ambiente.

Durante décadas 0 ar, 0 s0lo e as aguas receberam toneladas de residuos industriais
perigosos, dentre eles hidrocarbonetos aromaticos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos,
hidrocarbonetos halogenados, metais pesados’, bem como as operacdes efetuadas no porto se
davam, como ainda se ddo, com a dispersdo de poeira de diversos produtos quimicos, como 0s
fertilizantes.

* QOriginalmente publicado pela ACPO em seu site, a partir de mar.2005.
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2. 0 SISTEMA ENDOCRINO

Dentre os diversos sistemas que compdem o corpo humano, o sistema enddécrino tem vital
importancia. Cada 6rgéo que compde este sistema apresenta uma caracteristica fundamental, que é
segregar um certo tipo de horménio e cada horménio tem suas funcdes, que sdo principalmente de
um efeito regulador em outros 6rgaos, que estdo a distancia. Os 6rgaos que cumprem tal funcéo
sd0 glandulas de secrecéo interna, assm chamadas por ndo possuirem dutos. Isto ndo significa que
0s horménios figuem restritos as glandulas em s, pois apds serem produzidos, entram na
circulacéo sanglinea e percorrem todo o organismo (DANGELO & FATTINI, 1988; FERREIRA,
2003).

Tais 6rgdos incluem os testiculos, ovéarios, o pancreas, as glandulas supra-renais, a
tiredide, a paratiredide, a pituitaria e o tdlamo. O hipotalamo, centro nervoso localizado abaixo
do cérebro, faz constante controle das quantidades dos diferentes horménios circulantes, enviando
mensagens as glandulas. Assim, nosso sangue € inundado por hormoénios que controlam o
funcionamento ndo apenas do sistema reprodutor, mas da salde como um todo, coordenando as
acoes de 6rgaos e tecidos, para que trabalhem afinados (COLBORN et al, 2002).

E inegavel que o sistema enddcrino mantém estreita relagdo com outros 6rgdos que ndo
constituem o seu sistema em s. Um exemplo claro é o figado, que ndo faz parte do sistema
endécrino, e Sim do sistema digestivo, mas que atua em conjunto, na medida em que mantém o
equilibrio hormonal por meio da decomposicéo do estrégeno e de outros horménios esterdides, a
fim de permitir sua excrecdo (COLBORN et a, 2002). O cadmio, um reconhecido disruptor
enddcrino, acumula-se no rim, que ndo faz parte do sistema enddcrino, mas que recebe hormdnios
para seu bom funcionamento (TEVES, 2001).

3. DISRUPTORES ENDOCRINOS

Disruptores endécrinos séo agentes e substancias quimicas que promovem alteracfes no
sistema enddécrino humano e nos horménios. Em inglés os autores vém usando o termo endocrine
disruptors e no Brasl se usam vérias terminologias, como desreguladores enddécrinos,
disruptores enddcrinos e interferentes endécrinos (WAISSMANN, 2002).

Muitas destas substancias sdo0 persistentes no meio ambiente, acumulam-se no solo e no
sedimento de rios, séo facilmente transportadas a longas disténcias pela atmosfera de suas fontes.
Acumulam-se ao longo da cadeia tréfica, representando um sério risco a salde daqueles que se
encontram no topo da cadeia alimentar, ou sgja, os humanos (MEYER et al, 1999).

Um dos exemplos impressionantes de como isto se verifica se deriva das amplas pesquisas
feitas na regido dos Grandes Lagos, entre os EUA e Canada. No Lago Ontério foi observada a
biomagnificacdo de PCB (policloretos de bifenilas), desde os fitoplanctons e zooplanctons até trutas
e gaivotas. A concentracdo de PCB no sedimento do lago era o valor inicia. A partir dele, os
pesguisadores observaram a concentragdo aumentar: fitoplanctons = 250x; zooplanctons = 500x;
truta = 2.800.000x e gaivota = 25.000.000 (COLBORN et al, 2002).

Os disruptores podem ser substancias organicas ou inorganicas. Seu uso pode se dar tanto
em areas urbanas ou rurais, e podem aparecer como residuos ou subprodutos derivados de usos
industriais dos mais diversos. S&o encontrados em depositos de lixo, contaminando solo, lencdis
fredticos, mananciais de agua para abastecimento publico e, ainda, pela queima de residuos
hospitalares e industriais em incineradores, a exemplo das Dibenzo-p-dioxinas policloradas e dos
Dibenzofuranos policlorados (ASSUNCAO & PESQUERO, 1999; BAIRD, 2002). Nas éreas
hospitalares, o uso de aguns tipos de medicamentos e produtos para esterilizacdo de equipamentos
cirdrgicos ja sdo comprovadamente citados como interferentes enddcrinos e oferecem risco aos
profissionais da &rea (XELEGATI & ROBAZZI, 2003).

No lixo domiciliar ha disruptores enddcrinos. Teves (2001) indica com clareza que
mercurio e chumbo foram encontrados no lixo coletado em S& Paulo/SP e Sisnno & Oliveira
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(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.

Os primeiros relatos de substancias quimicas disruptoras endocrinas indicam o
Dietilestilbestrol (DES), medicamento usado por mulheres entre os anos 50 e 70, que apresentou
resultados desastrosos, dentre eles o cancer da vagina e infertilidade nas filhas nascidas de maes que
0 usaram, 0 que provou seu efeito teratogénico (OLEA et al, 2002), adém de deformacdes
irreversiveis do Utero em filhas nascidas de méaes que usaram DES. Muitas destas filhas sO vieram a
descobrir os problemas aos vinte anos de idade (COLBORN et al, 2002).

Também os homens que trabalhavam nas fabricas do medicamento tiveram crescimento das
mamas (BOWLER & CONE, 2001) e meninos filhos de mées que usaram 0 medicamento durante a
gravidez vieram a sofrer de criptorquidia, ou sgja, a auséncia de testiculo no escroto (COLBORN et
al, 2002).

Em 1964, outro agente quimico “milagroso” de amplo uso comercial foi encontrado no
sangue humano, quando o quimico Stren Jensen fazia pesquisas e tentava determinar niveis de
DDT em sangue humano: os PCBs. A partir de 1976 os EUA baniram seu uso, mas permitiram que
0S equipamentos que ainda continham PCBs, como transformadores e capacitores elétricos,
continuassem com o produto. No Brasl, a proibicio veio em 1981, mas com a mesma
caracterigtica, ou sgja, equipamentos fabricados a partir deste ano ndo poderiam mais usar PCBS,
mas 0S equipamentos gue ja continham poderiam permanecer com o produto toxico em seu interior,
0 gue possihilitou gque vazamentos atingissem rios e solos, contaminando tais &reas, 0 que ainda
pode ocorrer, poisameia vida dos PCBs é de 40 anos (PENTEADO & VAZ, 2001; COLBORN et
al, 2002; NOGUEIRA et al, 1987).

Ha muitas substancias que sdo reconhecidas mundialmente como disruptores enddcrinos, a
seguir citadas na Tabela 1, acompanhadas de seu uso ou ocorréncia:

Tabela 1: Disruptores enddcrinos, seu uso e ocorréncia.
) (LARINI, 1999; MEYER et a, 1999;
MINISTERIO DA SAUDE, 2001; PATNAIK, 2002; WAISSMANN, 2002)

Disruptor es endécrinos Uso e/ou ocorréncia
2,4-D; 2,4,5-T; Alacloro; Atrazina Herbicidas
Cloreto de Cadmio; Metiram; Mancozeb; Fungicidas

Maneb; Zineb (os 3 ultimos contém
tilenotiouréa);

Carbaril; Clordano; Didldrin; DDT; Inseticidas
Endosulfan; Heptacloro; HCH; Metoxicloro;
Mirex; Paration; Piretréides; Toxafeno

Aldicarb; DBCP Nematocidas
Acrilamida Tratamento de &gua e esgoto; floculante; produgéo de
papel e celulose; impressdo definitiva de tecidos
Ascard (PCB) Oleo isolante diel étrico; papd copiativo ndo-carbono,

adesivos, lubrificante para laminas de corte, tintas,
revestimento interno de silos para estocagem de gréos
eleite nos anos 80

Benzo(a)antraceno; Benzo(a)pireno Alcatrdo; Asfalto; Coquerias, Emissies de diesd;
Fundi¢do de aluminio; graxas e 6leos minerais
Bisfenol A Resinas epéxi; revestimento interno de latas para
alimentos diversos
BTX (Benzeno, tolueno e xilenos) Tintas, solventes, gasolina, thinner, removedores
Cadmio Ligas metdlicas; solda; pigmentos; estabilizante de
plasticos; baterias; cinzas de incineradores; chapas
galvanizadas
Chumbo Baterias,; pigmentos; soldagem; ligas; tintas;
primmers, gasolina de aviagdo
Compostos pirimidinicos (Metirimol, Etirimol e Fungicidas aplicados em frutas e cereais
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Ciprodinil)

Dibenzo-p-dioxinas policloradas e Incineracdo de residuos urbanos e de residuos
Dibenzofuranos policlorados perigosos; producdo e queima de pesticidas, como
pentaclorofenol, agente laranja, benzenos clorados;
aciarias, queima de carvéo; fundicdo de aluminio;
producdo de PV C; emissdes de diesdl

DBPC (Dibromocl oropropano) Nematicida

Dissulfeto de Carbono Fabricagdo de celofane e de rayon; solvente para
ceras, 0leos, lacas e resinas, vulcanizagdo afrio de
borrachas, componente de certos tipos de inseticidas,
parasiticidas e herbicidas

Estireno Fabricagdo de plésticos (ex.: copinhos descartaveis) e
borrachas diversas
Fenilfendis Desinfetantes
Ftalatos Plastificantes do Cloreto de Polivinila e do Acetato de
Celulose; vernizes; inseticidas; cosméticos
HCB (Hexacl orobenzeno) Contaminante em processos de producdo de
organocl orados
Manganés Producdo de ferro e ago; eletrddos para solda; tintas;
fertilizantes
Mercario IndUstria de cloro-soda; aparel hos de medicao;
garimpos; agrotoxicos; tintas
Oxido de Etileno Esterilizac8o de equipamentos cirdrgicos
Pentacl orofenol Conservante de madeiras, fungicida,
bactericida; tintas
Soldagem Oficinas, indistrias diversas, montagem industrial,
caldeiraria, funilaria
Triclorfon Medicamento anti-helmintico

4. EFEITOS DOS DISRUPTORES ENDOCRINOS NO CORPO HUMANO

Dada a variedade de agentes quimicos apresentada na Tabela 1, s8o muitos os efeitos dos
disruptores ja observados pela literatura técnica cientifica. Assm, na Tabela 2, sdo detalhados os
principais efeitos no corpo humano, segundo alguns agentes quimicos, sendo indicadas as
respectivas fontes de consulta:

Tabela 2: Alguns disruptores enddcrinos e seus efeitos em humanos

Disruptor es endécrinos Efeitos em humanos
Atrazina Reducdo na qualidade do esperma (SWAN, 2003)
Ascard (PCB) Declinio da fungéo do sistema imunol égico e aumento de

doencas infecciosas (PENTEADO;VAZ, 2001); acumula-se
no leite materno (WHO, 2001);
Endometriose (SANTAMARTA, 2001);
Atravessa a barreira placentéria e chega ao feto;
criancas nascidas de mées com PCB no sangue tém peso

reduzido e QI inferior (BAIRD, 2002);

Acumula-se nos tecidos do feto (NOGUEIRA et al, 1987);

Filhos de mées que ingeriram 6leo contaminado com PCB

tiveram o tamanho do pénis reduzido quando na puberdade

(COLBORN et al, 2002)

Benzo(a)antraceno; Benzo(a)pireno Danos aos odcitos; alteram a agdo de linfocitos, sdo
mutagénicos (PATNAIK, 2002)
Bisfenal A Substitui a recepcdo do estrogénio. Diminui a ovul agao;

aumento de secrecdo da prolactina (WOZNIAK et al, 2005)

BTX (Benzeno, tolueno e xilenos) Anomalias menstruais, como aumento do sangramento e dos
intervalos do ciclo (MENDES, 1997);

Na corrente sagliinea, fixam-se nos gl ébulos vermelhos
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(AZEVEDO & CHASIN, 2003)

Carbaril

Inibidor de acetilcolinesterase, causador de hipotireoidismo
(LARINI, 1999);
Reducdo na contagem de espermatozdides e presenca
excessiva de espermatozdides anormais (MENDES, 1997)

Cadmio

Céncer de préstata (CARDOSO & CHASIN, 2001);
Concentra-se no pancreas, testicul os, tiredide e glandulas
salivares (DELLA ROSA & GOMES, 1988);
Acumula-se no leite materno (WHO, 2001);
Atrofiatesticular; reducdo no volume do esperma, tumores
em testiculos (PATNAIK, 2002)

Chumbo

Reducdo na qualidade e quantidade de esperma (MOREIRA
& MOREIRA, 2004);

Hipotireoidismo decorrente de alteracfes funcionais da
hipéfise (MINISTERIO DA SAUDE, 2001);
Acumula-se no leite materno (WHO, 2001);

Atrofiatesticular; reduz a quantidade
do esperma (PATNAIK, 2002);
Abortamento esponténeo (MENDES, 1997);
Acumula-se natiredide, adrenais, pituitaria,
testiculos e ovérios (TEVES, 2001);

Passa pela placenta entre a 122 e 142 semanas, atinge o
cérebro do feto; aumento significativo nataxa de
abortamentos, natimortalidade, prematuridade,
diminui¢do no crescimento pos-natal e aumento
na taxa de malformagfes (PERES et al, 2001)

Clordano; Didldrin; DDT; Endosulfan

Acumulam-se no leite materno (WHO, 2001);
Criptorquidia, hipospadia (SANTAMARTA, 2001);
Aumento de irregularidades menstruais (MENDES, 1997)

Cloreto de Cadmio; Metiram;
Mancozeb; Maneb; Zineb (os 3 ultimos
contém etilenctiouréa— ETU)

Hipotireoidismo (MINISTERIO DA SAUDE, 2001)

Compostos pirimidinicos (Metirimol,
Etirimol e Ciprodinil)

Inibem a produg@o de hormdnios esterdides
(COLBORN et a, 2002)

Dibenzo-p-dioxinas policloradas e
Dibenzofuranos policlorados

Acumulam-se no leite materno (WHO, 2001);
Alteracdo nas glandulas cebaceas (como cloroacne), suprime
as fungdes imunol égicas (PATNAIK, 2002);
Reducao do n° de espermatozéides (COLBORN et al, 2002);
Neoplasiadetiredide (DAMSTRA et al, 2002);
Disfuncg&o neurofisiol égica bilateral nos lobos frontais do
cérebro; acumula-se natiredide (SANTOS, 2004)

DBPC (Dibromocl oropropano)

Diminui¢do da motilidade e da producdo de espermatozdides
(BOWLER & CONE, 2001)

Dissulfeto de Carbono

Disruptor no balango hormonal entre o cérebro, glandula
pituitéria e ovérios, levando a distlrbios menstruais
(BATSTONE, 2001)

Estireno Teratogénico (LARINI, 1997)
Abortamento espontaneo; filhos de mulheres expostas ao
estireno tém peso inferior (MENDES, 1997)
Ftalatos Reducdo na qualidade do esperma; teratogénico; causam

demasculinizacdo e feminilizagdo (MCGINN, 2004)

HCB (Hexacl orobenzeno)

Acumula-se no leite materno (WHO, 2001);
Hipotireoidismo (MINISTERIO DA SAUDE, 2001);
Supressdo imunolégica (PATNAIK, 2002);
Esteatose, hepatomegalia (PATNAIK, 2002)

Manganés

Causa danos ao DNA dos linfécitos;

Mal de Parkinson (MARTINS & LIMA, 2001);
Impoténcia (BOWLER & CONE, 2001);
Concentra-se natiredide, pituitaria, suprarenais e pancreas
(TEVES, 2001)

Mercurio

Ciclo menstrual irregular, menos ovulagdes, teratogénico
(CARDOSO, 2002);
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Acumula-se no leite materno (WHO, 2001);
Acumula-se no pancress, testiculos
epréstata (TEVES, 2001);

Atravessa a barreira placentéria e hematoencefalica, na
forma de metilmercirio (AZEVEDO & CHASIN, 2003);
Aborto espontaneo, natimortos, Sindrome de Paralisia
Cerebral, danos ao cerebel o em filhos de mées que
consumiram peixes com metilmercario (AZEVEDO, 2003)

Oxido de Etileno Aborto espontaneo em profissionais que esterilizam
instrumentos (XELEGATI & ROBAZZI, 2003)
PCF (Pentacl orofenol) Glandulas sudoriparas, cloroacne, porfiria cuténea tardia,

papulas, pustulas (VIEIRA et al, 1981);
Concentra-se nas adrenais; hepatomegalia; aumento de
atividade da aril-hidrocarboneto hidroxilase (AHH),
resultando em mutagenicidade e carcinogenicidade
irreversiveis (LARINI, 1999);

Anemia apléstica, citopenia, agranulocitose, cloroacne,
disruptor endécrino (MINISTERIO DA SAUDE, 2001)
Soldagem Espermatozéides com formato anormal (BATSTONE, 2001)
Triclorfon Diminuic¢&o de espermatozdides e de fluido seminal,
espermatozoides com formato anormal
(SPRITZER €t a, 2001)

Alguns dos disruptores endécrinos conseguem entrar no corpo humano pela via dérmica. Sdo des
Benzo(a)antraceno, Benzo(a)pireno, Benzeno, Chumbo, Clordano; Dieldrin; DDT; Dissulfeto de Carbono, Heptacloro;
HCH, Mercurio, Pentaclorofenol (AZEVEDO & CHASIN, 2003; FREITAS GUIMARAES, 2004).

5.COMO AGEM OS DISRUPTORES ENDOCRINOS NO CORPO HUMANO

Os disruptores enddcrinos agem por mecanismos fisiologicos pelos quais substituem os
horménios do nosso corpo, ou bloqueiam a sua agdo natural, ou ainda, aumentando ou
diminuindo a quantidade original de hormoénios, aterando as funcbes enddcrinas
(SANTAMARTA, 2001).

Durante milénios nosso organismo sofreu a acdo e adaptou-se a disruptores endocrinos
naturais, encontrados em vegetais, cereais, plantas, temperos e frutas, tais como macas, cereas,
ameixas, batatas, cenouras, ervilhas, soja, feijdo, salsa, alho, trigo, aveia, centeio e cevada.
Contudo, estes disruptores ndo conseguem se acumular no NOSso corpo e sdo excretados de forma
natural. Mas isto ndo ocorre em produtos quimicos que mimetizam os horménios do nosso
corpo, pois tais produtos se acumulam em tecidos gordurosos, ndo sdo eliminados e passam a agir
como se fossem os horménios segregados pelas glandulas, “tomando” o seu lugar e alterando o
funcionamento do corpo humano (COLBORN, 2002).

Muitas das substancias quimicas disruptoras enddcrinas sdo transplacentérias, ou sga,
conseguem ultrapassar a barreira protetora da placenta durante a gestacdo e atingir o feto. O
chumbo, por exemplo, atravessa prontamente a placenta, indo para o feto (BOWLER & CONE,
2001).

Até o fina dos anos 50, os médicos acreditavam que a barreira placentéria s podia ser
afetada por radiacbes, mas ndo se acreditava que medicamentos e agentes quimicos pudessem
passar pela placenta, atingir o Utero e o feto, causando reacBes indesgjaveis. A tragédia da
talidomida, que veio a publico em 1962, seguida da tragédia do DES, dez anos depois, fez com que
a opinido mudasse. Médicos passaram a perceber algo assustador: um medicamento que néo
afetava a mae poderia trazer consequiénciastragicas ao feto (COLBORN et al, 2002).

Também sdo encontradas substancias quimicas disruptoras endocrinas que se fixam no leite
materno e sdo passadas a0 bebé por ingestdo, ou sga, justamente o alimento natural considerado
como ideal, tanto do ponto de vista alimentar, quanto imunoldgico. Ta efeito se da principamente
pela dfinidade destas substancias com a gordura encontrada no leite e pelo efeito da
biomagnificacdo (MATUO, 1990).
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E importante salientar que, enquanto amamentam, as Maes passam no leite ndo apenas
gordura e nutrientes, mas também agentes quimicos toxicos que acumularam em seu organismo
por muitos anos, mas que sao passados ao bebé em curtos meses. Se compararmos o tamanho do
bebé ao tamanho da mée, veremos que a proporcdo de agentes quimicos neles acumulada é
assustadoramente alta. Os niveis de dioxinas e PCBs no leite materno sdo preocupantes. Em apenas
seis meses de amamentagdo, um bebé recebe toda a carga de dioxina aceitavel para um adulto nos
Estados Unidos e Europa (COLBORN et al, 2002).

Os efeitos disruptores sdo bastante varidveis. Alguns metais pesados afetam as fungdes de
algumas enzimas, inibindo sua acdo no organismo, tomando o lugar de alguns horménios que
originalmente tém tal funcdo (como a glicolise, a lipdlise, a sintese protéica). Assm é que o cadmio
liga-se a0 grupo sulfidrila (-SH) das enzimas e inibe sua acdo, o chumbo inibe a acdo do &cido &
aminolevolinico desidratase (ALAB), enzima necesséria para a sintese do heme® (levando & anemia
do individuo), o arsénico forma complexos com enzimas inibidoras do trifosfato de adrenosina
(ATP), dterando o metabolismo do corpo e o mercario tem afinidade também com o grupo
aulfidrila (-SH) de enzimas, proteinas, seroalbumina e hemoglobina (PATNAIK, 2002; FERREIRA,
2003).

Ainda quanto aos metais pesados, é impossivel ndo se relatar os devastadores efeitos que
foram produzidos pelo metilmercirio na regido de Minamata, no Japdo. As criancas que foram
expostas a0 metilmercirio quando ainda se encontravam no Utero das mées tiveram sindrome de
paralisia cerebral, com danos irreversiveis no cerebelo, cortex e ganglios cerebrais basais. As maes
consumiram peixes e crustaceos contaminados por metilmercurio, foram contaminadas e também
contaminaram seus fetos durante o periodo de gestacdo AZEVEDO, 2003).

Nas criancas filhas de pais expostos a disruptores endécrinos os efeitos ja se fazem sentir.
Em regides onde o pesticida Endosulfan foi aplicado em lavouras, ha meninos com criptorquidia,
hipospadia (uretra que ndo atinge a cabeca do pénis, chegando mesmo a aparecer na regido do
escroto) e tamanho do pénis bastante reduzido para a idade. Esta reacdo que aparece nos meninos se
deve a passagem do disruptor pela placenta e sua acéo aparece ja no feto em desenvolvimento
durante a gestacdo (SANTAMARTA, 2001).

O uso indiscriminado e irresponsavel de pesticidas vem colocando uma populacdo maior de
trabalhadores rurais sob risco. Koifman et a (2002) demonstraram que em alguns estados
brasileiros ha uma correlagdo entre 0 consumo de pesticidas e manifestacbes enddcrinas na
populacdo exposta, com efeitos diretos no aparecimento de infertilidade, cancer do testiculo,
cancer de mama, cancer de préstata e de ovério.

Na Regido Metropolitana da Baixada Santista o problema toma proporcdes assustadoras,
dada a existéncia de diversas substancias quimicas disruptoras enddcrinas. Um dos estudos mais
recentes aponta, a titulo de exemplificaco, diversos pesticidas organoclorados no sangue dos
habitantes da regido de Pildes, em Cubatdo, sendo a populacdo estudada habitante da area onde
um antigo lixdo do municipio foi usado para a disposicdo de residuos quimicos perigosos por
décadas. Este estudo identificou a presenca de HCB, HCH e DDT na populacdo (SANTOS
FILHO, 2003).

O relatério publicado pela CETESB sobre a poluicdo do Estuario de Santos-Cubatdo indica
a presenca de diversos poluentes disruptores endocrinos nas aguas dos rios e do préprio
estuario, além da contaminacéo do solo em areas de antigos lixdes. Dentre os diversos produtos
e residuos, destacam-se o Endosulfan, HCB, HCH, chumbo, cadmio, manganés, mercurio,
benzopireno, benzoantraceno, PCBs, dioxinas e furanos (FREITAS GUIMARAES, 2005;
GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2001).

A presenca destes produtos quimicos no solo e nas é&guas dos rios e no estuério é
preocupante, na medida em que ha consumo de peixes e crustaceos pela populacéo ribeirinha, bem
como a plantacdo de verduras, legumes e frutas em diversas &reas contaminadas, principamente
nos bairros mais pobres.

Quanto aos trabalhadores das industrias e moradores préximos das areas dos antigos lixoes,
a exposicdo se da pelo manuseio direto com produtos, inalacdo de gases e vapores
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contaminados, exposicado a poeiras (dérmica e por inalacdo) ou pela proximidade das pessoas
das areas contaminadas. Um exemplo impressionante foi flagrado durante as vistorias efetuadas
em agosto de 2004 na area do Lix&o da Alemoa, na beira do estuério de Santos, local onde criancas
nadavam nas aguas contaminadas sem qualquer conhecimento da Situacdo preocupante da
poluicio ali existente (FREITAS GUIMARAES, 2005; A TRIBUNA, 2004).

Outros estudos publicados pela CETESB demonstram as &reas contaminadas no Estado de
S0 Paulo e os tipos de contaminantes encontrados no solo. Dentre as areas onde est&o ou estiveram
industrias e lixBes na Baixada Santista, a relacdo de produtos quimicos disruptores endécrinos €
detalhada, como demonstraa Tabela 3, a seguir:

Tabela 3: Disruptores endocrinos encontrados pela CETESB em areas contaminadas na Baixada
Santista (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2001; 2003; 2004):

Disruptor es endécrinos

Area contaminada

Estireno

Alba Quimica Ind. e Com.Ltda. — Cubatéo

Mercirio

Carbocloro S/A IndUstrias Quimicas — Cubatédo

Pesticidas organocl orados, metai s pesados

CIESP — Diretoria Regional de Cubatéo

Pesticidas organocl orados, metai s pesados

CODESP — Av. Cons. Rodrigues Alves s/n° — Santos

Chumbo Cia. Ultragas — Av. dos Bandeirantes — Santos
PCBs Columbian Chemicals Brasil Ltda. — Cubat&o
Estireno Companhia Brasileira de Estireno — Cubatdo

Mercurio, dioxina e furanos

Companhia Petroquimica Brasileira - Cubatéo

Cadmio, manganés e mercario

Companhia Santista de Papel - Cubatéo

Metai s pesados, benzopireno, cloreto de
vinila, PCBs

Companhia Siderargica Paulista - Cubatédo

Metais pesados

Companhia Siderargica Paulista— Dique do
Furadinho

Tolueno e xileno

Companhia Ultragas — Alemoa - Santos

Chumbo, cadmio, manganés, mercirio

Dow Quimica— Guaruja

Chumbo, cadmio, manganés, mercurio,
benzopireno, pesticidas organoclorados

Lix&0 de PilGes - Cubat&o

Benzopireno, manganés, dioxinas e furanos

Lixdo da Alemoa

Manganés

Liquid Quimica - Cubatéo

Benzopireno

Litoral Cogue Ltda. — S8o Vicente

Benzeno, tolueno

Petrobras Distribuidora- TECUB

Metais pesados, PCBs

Petrobras Transporte S.A. — Transpetro (Pil8es)

Chumbo Petrocoque S.A Ind. e Com. - Cubatéo
Metai s pesados (incluindo chumbo) e Refinaria Presidente Bernardes - Cubatéo
benzopireno
HCB (Hexaclorobenzeno) e Rhodia Brasi| Ltda. — Cubatéo
PCF (Pentaclorofenal)
Carbamatos (Carbaryl) Rhodia Agro - Cubatdo

HCB (Hexacl orobenzeno)

Rhodia Brasil Ltda.
Parque Ecol 6gico do Perequé - Cubatéo

HCB (Hexaclorobenzeno) e

Rhodia Brasil Ltda. - Quarentenério — Sao Vicente

PCF (Pentacl orofenal)
HCB (Hexaclorobenzeno) e Rhodia Brasi| Ltda. — Rod. Pde. Manoel da Noébrega,
PCF (Pentaclorofenal) Km. 67 - Samarita— Sao Vicente
HCB (Hexaclorobenzeno) e Rhodia Brasi| Ltda. — Rod. Pde. Manoel da No6brega,
PCF (Pentaclorofenal) Km. 69 - Samarita— Sao Vicente
HCB (Hexaclorobenzeno) e Rhodia Brasi| Ltda.
PCF (Pentaclorofenal) PI-05 - Samaritd— Sdo Vicente
HCB (Hexaclorobenzeno) e Rhodia Brasi| Ltda.
PCF (Pentaclorofenal) Estrada do Rio Preto Km. 1,8 — Itanhaém
HCB (Hexaclorobenzeno) e Rhodia Brasi| Ltda.
PCF (Pentaclorofenal) Estrada do Rio Preto Km. 5,0 — Itanhaém
HCB (Hexaclorobenzeno) e Rhodia Brasi| Ltda.
PCF (Pentaclorofenal) Estrada do Rio Preto Km. 6,2 — Itanhaém

HCB (Hexaclorobenzeno) e

Rhodia Brasi| Ltda.
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PCF (Pentaclorofenal) Sitio do Coca 9n° — Itanhaém

Manganés Ultrafértil - Cubatdo
Manganés Union Carbide - Cubatdo
Metai s pesados e compostos organocl orados Vopak Armazéns Gerais YA

Alemoa - Santos

6. ALGUNSALERTAS PARA OSHOMENS

Uma pesquisa efetuada por uma equipe dinamarquesa (chefiada pelo Dr. Niels Skakkebaek)
gue teve seus resultados publicados em 1992 na revista British Medical Journal apresentou
resultados alarmantes quanto a fertilidade masculina no planeta Terra. Dados levantados desde
1938 até 1990 em sessenta e um estudos envolvendo quase quinze mil homens em vinte paises
(englobando Américas do Norte e Sul, Europa, Asia, Africa e Austrdlia) apresentam dados
assustadores. nos cinglienta anos abrangidos pelo periodo de estudo houve uma queda de 45% na
contagem média de espermatozoides, a0 mesmo tempo em que o volume de esperma g aculado
caiu em 25%. Nao bastassem tais dados, 0 nimero de homens que apresentam uma taxa baixa de
esperma (20 milhGes de espermatozoides por mililitro) triplicou e o nimero de homens com taxas
altas de esperma decaiu (COLBORN et al, 2002; TOPPARI et a, 2002).

Como conclusdo, a equipe do Dr. Skakkebaek visumbrou que n&o poderiater ocorrido uma
gueda tdo brusca na qualidade e na contagem de esperma dos homens explicavel por problemas
genéticos, mas que poderia ter sido provocada por mudancas nos habitos de vida, no ambiente em
gue estes homens estavam ou por fatores ambientais (COLBORN et a, 2002).

O ceticismo logo surgiu, como ja havia surgido em muitas outras ocasides, Como nos €casos
do DES, do DDT, dos PCBs, entre outros. A maior surpresa, contudo, € que alguns dos céticos
resolveram conduzir estudos independentes sobre o tema e chegaram aos mesmos resultados
assustadores. Como exemplo, um destes estudos pesquisou 0 esperma de 5.440 homens na Franca,
Bélgica e Escdcia e chegou a mesma conclusdo: a causa era determinada por fatores ambientais.
Uma das conclusdes novas, contudo, € que quanto mais jovens eram os homens estudados, maior
era o nimero de anomalias observadas nos espermatozéides e menor a sua contagem. A concluséo
final ndo poderia ser outra: a fertilidade masculina, a prosseguir neste andamento, esta ameacada
(COLBORN €t a, 2002; TOPPARI et a, 2002).

Outro sinal dos tempos € o aumento da incidéncia de cancer testicular, uma doenca de
homens jovens. Nos estudos dinamarqueses, o cancer testicular triplicou e, pior, continua a
aumentar, como declara o préprio Dr. Skakkebaek. Segundo suas pesquisas, homens estéreis
apresentam células testiculares aberrantes e em seguida, cancer de testiculos. Nos anos que se
passaram, 0 Dr. Skakkebaek passou a trabalhar em conjunto com outros pesquisadores e
observaram que tais problemas estavam vinculados a exposicdes pré-natais, ou sgja, 0s homens
estéreis e com anomalias testiculares tinham desenvolvido o problema desde que eram fetos nos
Uteros de suas méaes (COLBORN et al, 2002).

Finalmente, dentre os sinais de tempos que as pesquisas estdo apontando, vé-se um
crescimento de anomalias na préstata, com aumento doloroso de seu tamanho, 0 que causa
dificuldade para urinar e exige cirurgia para sua remocao. Outro problema observado € o cancer de
prostata, que jA € o nimero um em homens norte-americanos. A conclusdo mais uma vez foi a
mesma: a medida em que aumentou a exposicdo humana a estrégenos quimicos, aumentaram 0s
casos de cancer de prostata (COLBORN et al, 2002).

Os principais agentes quimicos que afetam especificamente o sistema enddcrino
masculino sdo: a) para diminuicdo da contagem de espermatozoéides - dibromocloropropano,
toluenodiamina, dinitrotolueno, etileno dibrometo, etileno glicol monoetil éter e vapores de bromo;
b) para formas anormais de espermatozoides - chumbo, Carbaryl, etileno dibrometo, soldagem e
vapores de bromo (BATSTONE, 2001).
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7. ALGUNSALERTASPARA ASMULHERES

Todos os anos dezenas de milhares de mulheres nos EUA descobrem que estdo com cancer
endometrial. Estudos epidemioldgicos tém confirmado que a exposicdo a estrogénios exdgenos
aumentam o risco para cancer endometrial em mulheres na fase pés-menopausa, recebendo terapia
de reposicéo hormonal (BEN-JONATHAN et al, 1999).

Disturbios menstruais foram observados apos a exposicdo de mulheres a dissulfeto de
carbono, pois este agente quimico desbalanceia a comunicagdo hormonal entre a glandula pituitaria
e osovarios (BATSTONE, 2001).

Algumas mulheres estédo se tornando infértels apds a exposicdo a metais pesados, como
chumbo, caddmio e mercario (PAUL, 1997). O uso de substancias quimicas esterilizantes em
hospitais e clinicas, como o Oxido de Etileno, esta associado a abortos espontaneos (STELLMAN,
2000).

Criancas filhas de mées expostas a PCBs nascem com tamanho reduzido (PAUL, 1997).
Maes expostas a substéncias quimicas lipossollveis, como os organoclorados, dioxinas e
hidrocarbonetos aromaticos, acumulam tais produtos no leite, passando-os ao filho durante a
amamentacdo (COLBORN et a, 2002).

8. DISRUPTORES ENDOCRINOSVAO A MESA

O mais incrivel na histéria dos disruptores endocrinos € gue vocé os tém em sua casa, no
amocgo e no jantar. Dados recentes e aarmantes, mas reais, demonstram que as fébricas de
fertilizantes brasileiras recebem como micronutrientes ndo apenas 0S Metais Necessarios a
performance de um bom fertilizante para a terra, mas também cadmio e chumbo. Isto se deve ao
fato de que os fornecedores de micronutrientes perceberam um meio barato e fécil de obter metais,
como 0 magnésio, zinco, cobre e o ferro (que sdo Uteis para fertilizar a terra): basta comprar
residuos de aciarias, metallrgicas, siderurgicas e fundigdes. O problema € que junto com os metais
gue sdo Uteis aos fertilizantes, vém agueles que ndo apenas sdo indtels, mas extremamente
toxicos ao organismo humano (MENCONI, 2004).

Um exaustivo levantamento efetuado pelo Eng. Elio Lopes dos Santos, representante do
Ministério da Salde, foi efetuado em dezenas de empresas no interior do Estado de S&o Paulo em
meados de 2004. Diversas empresas foram visitadas e 0 que se observou é dificil de acreditar. Em
terrenos de terra batida, sem qualquer tipo de isolamento, diques de contencdo ou barreiras
apropriadas, montanhas de residuos provenientes de aciarias, metalUrgicas, siderurgicas e fundicdes
ficam a céu aberto. Amostras colhidas nos locais e enviadas a laboratorios apresentam indices de
chumbo de até 200.000 ppm (partes por milhdo), simplesmente inaceitaveis para a salde humana.
O engenheiro também encontrou mercurio, hexaclorobenzeno, dioxinas e furanos nas misturas
para“micronutrientes’ (SANTOS, 2004).

No Porto de Santos o IBAMA também encontrou residuos “com cara de adubo”. Uma
empresa francesa exportou vinte e duas sacarias de “p6 de zinco” para o Brasil em 2003, mas as
analises das amostras indicaram chumbo, cadmio e arsénico. Mas a Franga ndo € a unica a aplicar
tal politica na relacdo de paises que continuam aplicando a “Politica da Chaminé Alta® estdo
companhias da Espanha, Holanda, Suica, Franca e dos Estados Unidos (MENCONI, 2004,
SANTOS, 2004).

E evidente que no caminho que estes residuos fazem, trabalhadores expostos sio
encontrados em diferentes areas. o ciclo comeca pelas indUstrias metalUrgicas, siderdrgicas, aciarias
e fundicbes, local de origem dos residuos, segue-se para as empresas de micronutrientes, que 0s
armazenam a céu aberto (o que vem a contaminar também a vizinhanca); depois o ciclo tem
continuidade nas industrias de fertilizantes, em seguida sdo os trabalhadores das lavouras que os
aplicam no solo que se expdem; finalmente, dois novos caminhos sdo incluidos: um se refere aos
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alimentos colhidos e que sdo ingeridos por todos nos, o outro se relaciona a lixiviagdo destes
residuos no solo, lencol fredtico e rios, que abastecem de agua as cidades.

Na mesa do amoco ha também comprovacdo de indices de disruptores enddcrinos em
alimentos. Maavolta (1994), por exemplo, indica que solos contaminados por cadmio transferem o
metal pesado ndo apenas para as raizes do milho, mas também para os graos, encontrando niveis de
Cd na faixa de 0,08 a 3,87 ppm. No arroz, foram encontrados até 44 ppm de cadmio. No tomate,
indica niveis entre 1 e 3 ppm de chumbo.

9. CONCLUSOES

Diz o ditado popular que é “preciso aprender com os erros do passado’. A omissdo e a
negligéncia de autoridades politicas, profissionais da salde, cientistas, peritos e tantos outros
profissionais ja demonstraram ser responsaveis por tragédias relativas a contaminagdo humana no
passado. Ndo se pode esquecer como foi elogiado o DDT e que seu criador foi agraciado com
prémios, até que se descobrisse o devastador efeito do produto sobre 0 meio ambiente e sobre as
diferentes espécies animais, até chegar ao topo, nos humanos.

Inesquecivel também como o sentimento muito a vontade de industriais e empresérios de
despejar residuos em rios, estuarios e mares jA comprovou Ser nocivo ndo apenas agueles que se
expunham aos produtos toxicos, mas principalmente a seus filhos, que nasceram deformados, com
paralisia cerebral, com pés e maos tortos e tantas outras aberracbes genéticas e mutagdes. Basta
lembrar de Minamata, do DES, da Talidomida.

De alguns anos para ca, as pesquisas sobre disruptores enddcrinos ndo param de crescer.
Mais e mais produtos quimicos vao sendo acrescidos na lista e seus efeitos vao sendo descobertos
junto a homens, mulheres e fetos. N&o se vé, contudo, qualquer acdo efetiva das autoridades em
proibir a fabricacdo, a venda, o uso comercia de centenas de produtos aqui no Brasil. A demora
mais uma vez tera como resultado a contaminacdo de milhdes de pessoas e muitos dos casos sequer
serdo reconhecidos.

Os disruptores endécrinos ndo fazem distingdo: atingem grandes metropoles, areas rurais,
hospitalares, escolares, pessoas ricas e pobres. Estdo nos alimentos, nas embalagens plasticas, nas
emissdes dos escapamentos dos veiculos, em fertilizantes, inseticidas, herbicidas, nematicidas,
fungicidas e tantos outros pesticidas no Brasil.

E preciso que a comunidade acorde: bidlogos, quimicos, médicos, enfermeiros, professores,
politicos, autoridades municipais, estaduais e federais, a Vigilancia Sanitéria, 0 SUS e as DRT
devem agir no sentido de proteger a populacdo do pais, ai incluindo a dos trabalhadores.

Areas contaminadas estdo sendo levantadas em todo o territério nacional e ja ha indices
indicadores de que 2 milhdes de brasileiros vivem sob a ameaca de metais pesados, hidrocarbonetos
e outros contaminantes que sdo disruptores endocrinos (ver o artigo sobre areas contaminadas,
classificac@o e riscos, nesta obra).

10. NOTAS

1 - Organoclorados — sdo compostos de estruturas ciclicas que contém cloro, bastante lipofilicos e
altamente resistentes no meio ambiente.

2 - Metais pesados — s30 aqueles que apresentam densidade acima de 5g/cm?®.

3 - Heme — (C34H32N4O4F€): complexo ferroso de protoporfirina 9, que é o componente prostético
da hemoglobina.

4 - Politica da Chaminé Alta: politica iniciada nos anos 70 por empresas multinacionais que, néo
podendo mais produzir produtos toxicos em seus paises de origem, por leis ambientais e de salide
publica restritivas, passaram a produzi-los em paises subdesenvolvidos, dentre eles, o Brasil.
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