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RESUMO

Os desruptores enddcrinos (EDCs) abrangem classes estruturalmente diversas de
contaminantes emergentes, incluindo principalmente horménios esteréides sintéticos;
produtos farmacéuticos; produtos quimicos industriais; pesticidas; subprodutos da combustéo
e dioxinas. Os EDCs podem ser detectados e medidos em ambientes aquaticos, como aguas
superficiais, aguas subterraneas, aguas residuais, escoamento e lixiviados de aterros, esses
micropoluentes sdo uma ameaca para 0 ambiente e para a saude publica, uma vez que esses
elementos afetam negativamente as funcdes endocrinas dos organismos. Os sistemas
convencionais de tratamento de efluentes ndo sdo efetivos na remocéo dos EDCs, sendo que
inimeros estudos nesse sentido estdo sendo realizados no intuito de reduzir a presenca desses
contaminantes no ambiente. Este trabalho € uma revisdo bibliografica, com o objetivo de
destacar os problemas ambientais dos EDCs no ambiente e citar algumas alternativas de
tratamento de efluentes disponiveis para reducédo desses.

Palavras-chave: Poluentes emergentes. Contaminacdo ambiental. Tratamento de efluentes.
Estacdo de Tratamento de Esgoto. Hormonios.

ABSTRACT

Endocrine disruptors (EDCs) encompass structurally diverse classes of emerging
contaminants, including primarily synthetic steroid hormones; pharmaceutical products;
industrial chemicals; pesticides; combustion by-products and dioxins. EDCs can be detected
and measured in aquatic environments such as surface water, groundwater, wastewater,
landfill runoff and leachate, these micropollutants are a threat to the environment and public
health as these elements adversely affect the functions endocrine organs. Conventional
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effluent treatment systems are not effective in removing EDCs, and numerous studies in this
direction are being carried out in order to reduce the presence of these contaminants in the
environment. This work is a bibliographic review, with the objective of highlighting the
environmental problems of EDCs in the environment and citing some effluent treatment
alternatives available to reduce these.

Keywords: Emerging pollutants. Environmental contamination. Wastewater treatment.
Sewage treatment station. Hormones.
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1 INTRODUCAO

Os produtos quimicos desruptores enddcrinos (EDCs) sdo definidos como substancias
ou misturas exdgenas que causam impactos prejudiciais a saude dos organismos, interferindo
no funcionamento do sistema enddcrino. Podendo ainda causar efeitos adversos as progénies
(ISMANTO et al., 2022).

Muitos desses produtos quimicos sdo antropogénicos, como é o caso dos
plastificantes, pesticidas, produtos farmacéuticos e detergentes. Mas podem ser de origem
natural, por exemplo, fitoestrdgenos e metabolitos secundarios de plantas. Eles atingem as
aguas subterraneas apoOs descarga direta de efluentes, uso doméstico, derramamentos
acidentais e por efluentes industriais e agricolas. Consequentemente, a absorcao e distribuicéo
de desruptores enddcrinos em muitas culturas de hortalicas e frutas tem sido observada,
indicando uma exposicdo potencialmente significativa para humanos (TAPIA-OROZCO et
al., 2016).

Muitos compostos como dissulfeto de carbono, bisfenol A (BPA), bisfenol S (BPS), o
-fenilfenol, éter difenil tetrabromado, 4-cloro-3-metilfenol, 2,4-diclorofenol, resorcinol, 4-
nitrotolueno, 2,20 -bis(4-(2,3-epoxipropoxi)fenil) propano, 4-octilfenol, estrona (El), 17a-
etinilestradiol (EE2) e 17pB-estradiol (BE2) sdo classificados como potenciais compostos
desreguladores enddcrinos. Os EDCs predominantes das industrias farmacéuticas incluem
triclosan, nonilfenol, etoxilatos de nonilfenol, etoxilatos de octilfenol e octilfenol e tém sido
amplamente detectados nas estacdes de tratamento de esgoto (ETEs) (SURANA et al., 2022).

Dos aproximadamente 140.000 produtos quimicos registrados sob o regulamento
'Registro, Avaliacdo, Autorizacao e Restri¢do de Produtos Quimicos' da Unido Européia, mais
de 1.000 sdo conhecidos, ou suspeitos, de terem propriedades desruptoras endocrinas. No
entanto, a maioria dos produtos quimicos ndo foi testada quanto a atividade enddcrina, o que
significa que provavelmente ha muito mais produtos que causem esses efeitos no organismo
(BERTRAM et al., 2022).

A preocupacdo global associada aos EDCs ¢ maximizada devido a sua toxicidade,
bioacumulacéo, persisténcia e a ineficacia das estacdes de tratamento de aguas residuais para
sua remocdo. Os EDCs sao atualmente reconhecidos como uma ameaca muito séria e de
extrema importancia para a saude publica que estad emergindo como um risco ambiental em
todo 0 mundo (GONZALEZ-GONZALEZ et al., 2022).
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Nesse sentido, 0 processo de tratamento de efluentes é um fator crucial para a remocéo
de EDCs nas ETEs. O conhecimento aprofundado desse assunto pode facilitar melhorias na
eficacia de tratamentos (YU et al., 2022).

Deste modo, qual a importancia dos EDCs no meio ambiente, e quais alternativas de
mitigacdo para esse problema? Este trabalho tem como objetivo apontar a importancia da
mitigacdo dos impactos dos desruptores enddcrinos no ambiente. Como também, apresentar
alguns meios de tratamento que vem demostrando resultado na remogédo dos EDCs em aguas
residudrias.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os compostos desruptores enddcrinos sdo micropoluentes ambientais emergentes que
causam séria poluicdo ambiental e, consequentemente, afetam a vida selvagem e a saude
publica devido a seus comportamentos semelhantes ahorménios. Os EDCs causam alteracdes
nas funcdes dos hormdnios normais e sistemas enddcrinos de um organismo por dois motivos:
blogueando ou imitando horménios enddgenos e por causa de seus comportamentos de
modulacdo enddcrina. Os EDCs, por exemplo, causam defeitos congénitos, disturbios
neuroldgicos ou de desenvolvimento, malformacao de 6rgdos sexuais, efeitos imunolégicos
adversos, cancer de mama, tumores cancerigenos e outros efeitos agudos e cronicos, mesmo
em baixas concentragGes (WERKNEH et al., 2022).

Os EDCs podem interferir nos ciclos hormonais naturais em humanos ou animais.
Peixes e animais selvagens podem ser expostos a EDCs antropogénicos exdgenos através de
aguas superficiais contaminadas. Concentracfes de alguns EDCs em &guas superficiais séo
detectadas na faixa de partes por trilhdo ou partes por bilhdo, mas ha evidéncias de que,
mesmo nesses niveis baixos, os EDCs podem afetar negativamente 0s organismos
(JACKSON; SUTTON, 2008).

Um problema ao lidar com EDCs é que alguns deles ndo podem se degradar
naturalmente; portanto, esses EDCs se acumulam nos ecossistemas. Para mitigar a presenca
de EDCs em efluentes, foram desenvolvidas diversas metodologias de tratamento, que podem
ser divididas em quatro grupos principais: 1) fisicos, 2) quimicos, 3) eletroquimicos e 4)
bioldgicos. Diferentes tipos de tecnologias de tratamento foram otimizados em cada uma
dessas quatro categorias. A eficacia dessas tecnologias de tratamento é altamente dependente
das propriedades fisico-quimicas dos EDCs, bem como do ambiente aquatico. Portanto, a
selecdo da tecnologia adequada requer um profundo conhecimento sobre esses parametros,
caso contrario, sua eficiéncia sera drasticamente afetada (AZIZI et al., 2022).

A exposi¢do humana a EDCs no meio ambiente € uma preocupagdo com risco de vida
com consequéncias desconhecidas a longo prazo, particularmente quando as aguas residuarias
carregadas de EDC sdo usadas como fertilizante ou efluente reutilizado em praticas agricolas.
Além disso, a principal fonte desses contaminantes no meio ambiente sdo as ETE. Uma vez
que essas ndo foi projetado para remover esses micropoluentes. Muitos processos de
separacdo como coagulacdo, floculacéo e precipitacdo tém sido utilizados para a remogéo de
EDCs de diferentes aguas. Processos bioldgicos convencionais, como lodo ativado, pantanos
construidos, biofiltracdo mostraram remocédo limitada de EDCs, enquanto processos de
tratamento avangado, como carvao ativado granular, fotdlise, fotocatélise, ferrato, oxidagéo de
radicais livres, Fenton oxidacao, sondlise, separacdo de membranas, cloracdo e ozonizacao
tém mostrado resultados mais satisfatérios. Alguns sistemas hibridos como biorreator de
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membrana (MBR) seguido de ultrafiltracdo/nanofiltracdo/osmose reversa, floculacdo seguida
de lodo ativado eultrafiltracdo tambem podem remover EDCs eficientemente de agua e esgoto
(AHMED et al., 2018).

Outra complicacdo nas andlises dessas substancias é a variedade das matrizes em que
estdo presentes, incluindo tecidos e fluidos corporais, solos, sedimentos e lodos, 4gua, aguas
residuais e até mesmo 0s gases, aerossois e particulas que estdo presentes em ambientes
internos e ambientes externos. Muitos desses compostos sdo potentes em niveis baixos, de
modo gque os métodos para analise de EDCs devem ser sensiveis. Os desafios para a analise de
EDCs incluem a falta de padrGes comercialmente disponiveis para a quantificacdo de muitos
analitos alvo (METCALFE et al., 2022).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inimeras técnicas de tratamento de efluentes vem sendo estudada em relagdo ao
potencial de remocéo dos EDCs em efluentes. A ocorréncia desses € um problema ambiental e
de saude Unica. Dentre as técnicas disponiveis para tratamentos de efluentes, é possivel
destacar os processos biologicos, solugdes ecologicamente corretas para o tratamento com
custos mais baixos em comparagdo com 0s equivalentes fisico-quimicos (CASTELLANOS et
al., 2021). Os biorreatores de membrana (MBRs) sdo um desenvolvimento promissor no
tratamento de &guas residuais. Ja dentro dos tratamentos fisicos, pode-se destacar a tecnologia
de adsorcdo, um processo prevalente, considerada uma das técnicas mais eficazes e confiaveis
no tratamento de efluentes e principalmente na remocéao de EDCs devido a sua simplicidade
de operacdo. Além disso, as tecnologias de membranas também consideradas outro método
fisico promissor, para eliminar EDCs em processos avancados de tratamento de agua e
efluentes (AZIZI et al., 2022). Dessa forma, independente da técnica de tratamento, é
fundamental o aprimoramento desses, além do conhecimento das caracteristicas dos efluentes
a serem tratados e das interacGes fisico-quimicas relacionadas com os EDCs no ambiente.

5 CONCLUSAO

E notéria o impacto negativo dos desruptores enddcrinos nas matrizes ambientais. A
remocdo desses poluentes emergentes vem sendo estudada, uma vez que as estacbes de
tratamento convencionais ndo possuem acao significativa na reducao desses micropoluentes.
Dessa forma as pesquisas em alternativas para mitigacdo dos EDCs sdo fundamentais.
Identificar e quantificar esses poluentes também é um desafio devido a baixa concentracao e
falta de tecnologia para identificacdo desses.
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