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Resumo: Este capitulo faz uma revisdo narrativa sobre disruptores enddécrinos (DEs) que
sdo substancias quimicas desreguladoras do sistema enddcrino, associadas a disturbios
no sistema reprodutor, disturbios metabdlicos como obesidade e diabetes, alteragdes na
fungéo tireoidianas, aumento do risco de canceres horménio-dependentes e no sistema
neuroendocrino com impactos no desenvolvimento neuropsiquiatrico. Discorre sobre as
caracteristicas dessas substancias reportadas em estudos recentes e a importancia da
parceria endocrinologia ambiental com instituigdes envolvidas na execugdo da Agenda
2030 visando a protegao da saude humana e do meio ambiente. Mostra a importancia e as
lacunas para regulamentag¢des dos DEs para a obtengdo de um ambiente livre de substancias
téxicas, como proposto na Agenda 2030, pois estdo presentes em vasta gama de produtos
de uso domeéstico e rotineiro, podem contaminar o solo, o ar e a agua com possibilidade
de bioacumulacédo e contaminacdo do ecossistema ocasionando retroalimentacéo,
caracterizando um problema de saude publica.
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Abstract: This chapter provides a narrative review of endocrine-disrupting chemicals (EDCs),
which are chemical substances that disrupt the endocrine system and are associated with
reproductive system disorders, metabolic disorders such as obesity and diabetes, changes
in thyroid function, an increased risk of hormone-dependent cancers, in the neuroendocrine
system with impacts on neuropsychiatric development. The chapter discusses the
characteristics of these substances reported in recent studies and the importance of a
partnership between environmental endocrinology and institutions involved in implementing
the 2030 Agenda to protect human health and the environment. It highlights the importance
of and gaps in the regulation of EDCs to achieve a toxic-free environment, as proposed in the
2030 Agenda. Because they are present in a wide range of household and everyday products,
they can contaminate soil, air, and water, potentially bioaccumulating and contaminating the
ecosystem, causing feedback loops and posing a public health problem.
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INTRODUCAO

Sustancias quimicas desreguladoras do sistema enddcrino conhecidas como
disruptores enddcrinos (DEs) (do inglés endocrine-disrupting Chemicals -EDCs),
nas ultimas décadas é causa de preocupagao crescente, que ultrapassa o campo
biomédico e se insere nas politicas globais de sustentabilidade e saude publica
sendo tema transversal da Agenda 2030 das Nagdes Unidas devido a exposigao
humana frequente a esses compostos e reconhecidos danos ao sistema enddcrino.
(1,2).(United Nations, 2015; W.H.0,2013).

O avango industrial e o consumo de substancias sintéticas expandiram
a exposicdo a DEs e tem se associado a crescente prevaléncia de disturbios
metabdlicos, infertilidade e alteragdes no desenvolvimento neurolégico e sexual
em populagdes expostas. A exposicdo a DEs demonstra que o impacto ambiental
sobre o sistema endécrino é também um determinante social e ambiental da
saude. (U.N.E.P, 2023). Este capitulo discute as evidéncias cientificas sobre os
efeitos deletérios, mecanismos fisiopatoldgicos, medidas e desafios de politicas
publicas na interface entre disruptores enddcrinos no ser humano, meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel.

AGENDA 2030 E OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL (ODS)

A Agenda 2030 da ONU é um plano de agao global para o desenvolvimento
sustentavel até o ano de 2030, que propde 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) que inclui 169 metas. A endocrinologia ambiental(EA) esta
diretamente relacionada a varias ODS devido efeitos dos disruptores enddcrinos. A
ODS 3 (Saude e bem-estar) em sua meta 3.9 que se refere a redugdo de nimero
de mortes e doengas causadas por produtos quimicos perigosos e pela poluicéo e
contaminagao do ar, da agua e do solo, por investigar efeitos dos DEs na saude
humana, fornecendo evidéncias sobre o risco dos mesmos, A ODS 6 (Agua potavel
e saneamento) na sua meta 6,3 que visa a redugio da polui¢cdo e eliminagéo de
despejo e reducdo da liberagdo de produtos quimicos e materiais perigosos,
considerando que os DEs sdo contaminantes frequentes e persistentes da agua
0 que é agravado pelo saneamento inadequado, ODS 12 (Consumo e produgao
responsaveis) na sua meta 12.4 que visa o0 manejo saudavel de produtos quimicos
e todos os residuos no ambiente, como € o caso dos DEs presentes em produtos
do dia a dia e ODS 14 e 15 (Vida na agua e terrestre), DEs podem afetar a vida
selvagem ( peixes, anfibios e aves) (Agenda, 2030).
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FUNDAMENTOS DA ENDOCRINOLOGIA AMBIENTAL

O sistema enddcrino é formado por glandulas distribuidas por todo corpo
que produzem hormodnios liberados na circulagdo sanguinea para exercer sua
acado em o6rgaos alvo, por meio da ligagdo através de receptores. Os hormdnios
desempenham fungcbes complexas que interferem no metabolismo, gerando
respostas comportamentais ou outras respostas fisiolégicas. O sistema enddcrino
consiste em uma das principais interfaces entre o corpo e o meio ambiente que
permite adaptagcdo, desenvolvimento e manutengcdo dos processos de saude
corporal, seu desequilibrio leva a doengas e mesmo a morte (Gore et al., 2024).

A endocrinologia ambiental estuda a relagédo entre o sistema enddcrino e o
meio ambiente, analisa fatores ambientais, como produtos quimicos (disruptores
enddcrinos), condigdes fisicas e interagdes sociais que podem afetar a fungéo
hormonal e, como o sistema enddcrino influencia a interagdo do organismo e o
meio ambiente. Desfechos biolégicos podem ser afetados com a exposi¢do a DEs
mesmo em dosagens extremamente baixas, e seus efeitos ndo podem ser previstos
através dos efeitos observados com altas doses, além disso, é possivel que nao
haja dose segura de exposi¢do a DEs. Portanto, esse ramo da endocrinologia
pode contribuir na orientagéo de politicas de produgdo e consumo, especialmente
identificando os DEs presentes em produtos de consumo rotineiro e incentivando o
desenvolvimento de alternativas mais seguras (Gubbi et al., 2022).

O controle de poluentes enddcrinos € essencial para o cumprimento das
ODS, pois substancias como os PFAS, ftalatos e bisfendis contaminam cadeias
alimentares, aguas subterraneas e ecossistemas aquaticos, gerando repercussoes
sanitarias intergeracionais (3,4). A reducdo da exposicdo humana a quimicos
perigosos é, portanto, um eixo central para alcangar a sustentabilidade em saude
(Gore et al., 2024 e Gubbi et al., 2022).

PRINCIPAIS DISRUPTORES ENDOCRINOS E SUAS FONTES

O Programa Internacional de Seguranga Quimica define disruptores
enddcrinos como substancias exdgenas ou misturas que podem afetar a fungéo do
sistema enddcrino e causar a saude do organismo intacto, seus descendentes ou
(sub)populagbdes. E potenciais disruptores enddcrinos como substancias exégenas
ou misturas que possuem propriedades que tem a possibilidade de causar disruptura
enddcrina em organismo intacto, seus descendentes ou (sub)populagdes (WHO
PCS Edcs, 2002; U.N.E.P., 2002).

Os DEs s&o moléculas heterogéneas que incluem substancias quimicas
sintéticas utilizadas na industria de plasticos ( bisfendis), plastificantes( ftalatos),
solventes/lubrificantes e seus sub produtos ( dioxinas, bifenilos polibromados e
bifenilos policlorados), fungicidas (vinclozolin), pesticidas [Clorpirifés, Metoxicloro e
Diclorodifeniltricloroetano (DDT)] e agentes farmacéuticos [(diethylstilbestrol (DES)].
Entretanto, algumas substancias quimicas naturais encontradas em alimentos para
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0 ser humano e animais podem agir como DEs como exemplos podem ser listados
os fitoestrégenos incluindo genisteina, cumestrol e daidizeina encontrados na soja
e leguminosas (Diamanti-Kandarakis et al. 2009; W.H.O, 2024).

Diversas classes quimicas possuem potencial disruptor endécrino. (KUMAR
et al. 2020). Entre as mais estudadas estao:

a) Bisfenoéis A,B e F (BPA, BPS, BPF): plasticos e resinas epdxi; mimetizam

o estrogénio e associam-se a obesidade e infertilidade (Seli et al., 2023;

Ighalo et al. 2024).

b) Ftalatos: plastificantes encontrados em PVC, cosméticos e embalagens;
interferem em hormonios sexuais e na funcgao testicular, resisténcia insulinica
(Sieck, et al., 2024; Martin et al., 2022).

c) PFAS (“quimicos eternos”): utilizados em revestimentos antiaderentes e
téxteis. Podem levar a contaminacéo aguda e persistir no ambiente, com bio
acumulagéo e biomagnificagao com efeitos adversos a longo prazo.. Estudos
tem associado a alteragao do desenvolvimento fetal, baixo peso ao nascer,
desordem de hiperatividade com defcit de atengdo, doenca renal, alteragdes
em horménios reprodutivos , puberdade precoce, da fungao tireoidiana e
metabolica, (Dehghani et al. 2025).

d) Pesticidas organoclorados e organofosforados: Sua exposi¢cdo podem
levar a alteragdes das fungdes hormonais alterar sinalizagdo estrogénica, e
afetam o eixo HPA e o metabolismo da glicose (Gea et al. ,2022; Diamanti-
Kandarakis et al. 2009).

e) Metais pesados (chumbo, mercurio, cadmio): interferem na funcao
tireoidiana e na espermatogénese, em hormonios sinalizadores que regulam
o eixo hipotalamo- hipdfise -adrenal, causando estresse oxidativo, sinalizagao
intracelular e alteragdo na homeostase da glicose (chumbo) (Yilmaz et al.
2020; Chen et al., 2025).

A exposicado a DEs ocorre por via respiratéria, ingestao de agua e alimentos
contaminados, contato dérmico e até por produtos de consumo diario. Os efeitos
incluem disturbios reprodutivos (infertilidade, alteragdes do ciclo menstrual,
diminuicdo da qualidade espermatica), disturbios metabdlicos (obesidade, diabetes),
alteragdes tireoidianas, aumento do risco de canceres hormdnio-dependentes e
impactos no desenvolvimento neuropsiquiatrico infantil. (Kumar et al. 2020, Magbool
et al., 2016, Chen et al., 2025, Seli et al., 2023 e Giudice et al., 2021) Criangas,
gestantes e populagdes vulneraveis apresentam maior risco devido a sensibilidade
dos sistemas enddcrinos em desenvolvimento (Woodruff 2024 e Chen et al., 2025).
Disruptores enddcrinos estao apresentados no Tabela 1 com grupo que pertencem,
modo de exposi¢ao e suas fontes (W.H.O, 2024; Diamanti-Kandarakis et al., 2009;
Snedeker, 2014).
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Tabela 1 - Disruptores Enddcrinos e suas caracteristicas.

Disruptor Endécrino Grupo Exposicao Fontes
Bisfenol A bisfenol Ingestao, inala- Resinas epoxi, plasticos policar-
¢ao, absorgao bonados, brinquedos e garrafas
dérmica plasticas, revestimento de latas
de alimentos
Ftalatos Plastifi- Ingestao, inala- Plasticos e piso de PVC, ali-
cante ¢ao, absorgao mentos contaminados, disposi-
dérmica tivos e canulas de uso médico,
produtos de cuidados pessoais
TCDD tetracloro-  Ingestdo, inala- Branqueamento de papel com
dibenzo-p- ¢éo cloro, Subproduto da produgéo
-dioxina de herbicidas clorados, fundi-
¢éo.
Vindozolin fungicida Ingestao, inala- Ocupacional e dieta
dicarboxi-  ¢ao, absorgao
mida. dérmica
Metoxicloro Inseticida Ingestao, inala- Contaminacgao alimentos, agua
organoclo- ¢&o, absorgao e solo
rado dérmica
bifenilos policlorados  organoclo- Ingestéo, inala- Contaminacao alimentos, ar e
rado ¢éo, absorgao contato da pele com equipa-
dérmica mentos elétricos antigos
Etinil estradiol Derivado Oral Contraceptivos orais, agua
sintético do contaminada
178
DES (dietilestilbestrol) estrogénio Ingestéo, supo- Farmacéutico
sintético sitério vagina e
nao este- injecao
roides
acido perfluoro octa-  Fluorossur- Ingestéo, inala- Revestimento de embalagens
noéico PFOA factante ¢ao de alimentos, Alimentos e agua
contaminados, poeira, espuma
de combate a incéndio, fiagao
elétrica, ceras de hao, carpetes
resistentes a manchas.
Chumbo Metais Ingestao, inala- Gasolina, tinta, ceramicas,
pesados ¢ao encanamentos, etc.
Mercurio Metais Ingestéao, inala- Solo, agua e ar contaminado,
pesados ¢ao, absorgao alimentagao peixes e crustace-
dérmica os (forma mais comum)
Fonte: autoria prépria, 2025.
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MECANISMOS MOLECULARES DE AGAO

Os DEs interagem com receptores nucleares (estrogénicos, androgénicos
e tiroidianos, PPARY), alterando a transcricdo génica e o metabolismo hormonal.
Também podem modular enzimas de esteroidogénese, transporte e receptores de
membrana (Yilmaz et al. 2020).

Estudos epigenéticos recentes tem apresentado evidéncias de efeitos
transgeracionais dos DEs em diversos sistemas organicos. As alteragdes descritas
sugerem diversos mecanismos como metilagdo dos residuos de citosina no DNA,
alteragcdes na expressdo de microRNAs, modificagbes pods-translacionais das
histonas perpetuando disfungbes hormonais mesmo sem exposi¢ao continua. Esse
mecanismo explica, por exemplo, a associagao entre exposi¢céo gestacional a BPA
e obesidade infantil (Gore et al., 2015; Qin et al., 2020; Andonotopo et al., 2025).

Efeitos comuns a diversos DEs consistem em problemas do sistema
imunoldgico e aumentada inflamagéo que esta diretamente relacionada a doengas
cronicas como a obesidade, doenga cardiovascular, doengas do sistema reprodutivo,
cancer e déficits de comportamento e cognitivo, e também pode afetar o microbioma
intestinal (Gore et al., 2024).

EVIDENCIAS EPIDEMIOLOGICAS E PRINCIPAIS DESFECHOS

Evidéncias clinicas tém associado taxas aumentadas de doengas
respiratérias desordens neurolégicas, e endécrinas como obesidade, diabetes
mellitus tipo 2, e doengas cardiovasculares dentre outras. O aumento das doengas
enddcrinas e neurologicas tem aumentado em paralelo a produgdo de produtos
quimicos manufaturados, pesticidas, solventes, surfactantes e retardantes de
chama bromado. As evidéncias sdo baseadas em inferéncias de estudos de base
celular, animais, observacionais e epidemioldgicos, pois estudos desenhados para
testar o impacto dessas substancias téxicas no ser humano nao séo possiveis, pois
seriam antiéticos. Portanto, apesar de estudos longitudinais recentes reforcarem a
plausibilidade causal, limitacées metodoldgicas persistem (20).

Estudos populacionais demonstram correlagao entre DEs e uma ampla gama
de desfechos enddcrinos: metabdlicos, reprodutivos, tiroideanos e neuroenddcrino/
neurodesenvolvimento.

Metabolicos

Resisténcia a insulina, obesidade, dislipidemia. BPA e ftalatos séao
considerados obesogénicos, por estar relacionados a adipogénese, inflamagéo
cronica do tecido adiposo, disfun¢do do tecido adiposo termogénico e alteragdes
epigenéticas que aumentam a suscetibilidade a obesidade ( Dubey et al., 2022;
Nirenjen et al., 2025; Dalamaga et al., 2024; Di Pietro et al., 2023; Predieri et al.,
2022). Quimicos disruptores do metabolismo tem sido associados aumentado risco
de obesidade, resisténcia insulinica, diabetes Mellitus, disturbio do metabolismo
dos lipidios e doenga hepatica gordurosa nao alcodlica.
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Sao considerados DEs o arsénico, cadmio, bisfenol A, PBDEs PCBs, ftalatos
e DDT: redugdo na secregdo de insulina e resisténcia insulinica, desordens do
sistema reprodutivo. Metais, dioxinas, bisfendis dentre outros sdo associados a
desenvolvimento e progressao de doenca cardiovascular (Diamanti-Kandarakis et
al., 2009).

PCBs e PFAS: doenga hepatica gordurosanao alcodlica. PFAS potencialmente
pode levar a disturbio do hormdnios tiroidianos, infertilidade, distirbio metabdlico,
baixo peso ao nascer, nascimento prematuro, aumentado dano ao DNA, toxicidade
hepatica doenga oculare cancer de mama (Dehghani et al. 2025). Tributilestanho
(TBT) e de trifenilestanho (TPT) usados como anti-incrustantes e antifungicos sao
considerados obesogénicos, e agem através dos receptores como receptor gama
ativado por proliferador de peroxissoma (PPAR-y) que é um fator de transcrigao,
regulando genes importantes no metabolismo de lipidios e glicose, na diferenciagcao
de células de gordura (adipdcitos) e na sensibilidade a insulina

Reprodutivos

Podem interferir nos hormoénios esteroides sexuais e esteroidogénese
ocasionando diversas alteragbes como infertilidade, sindrome dos ovarios
policisticos, criptorquidia, endometriose (Diamanti-Kandarakis et al., 2009; Predieri
et al., 2022). A exposicdo a EDCS tem sido fortemente associada a disturbios no
desenvolvimento, fisiologia e patologias do sistema reprodutivo, e o seu aumento
€ exposicao relacionados a amento na prevaléncia de cancer como de prostata e
mama que sao hormdnio dependentes, puberdade precoce, malformagdes genitais,
redugdo na contagem espermatica. As substancias estrogénicas: associadas a
disfungdo ovariana, reduzida fertilidade, fibrinoides uterinos, Os BPA a reduzida
qualidade e viabilidade do ovo e reduzida contagem espermatica. Os ftalatos
a hipospadia, criptorquidismo, doenga da préstata e cancer testicular alteragdes
no trato urogenital masculino. Essa alteragdes podem ser inter e transgeracional
(Trasande et al., 2024)

Tireoidianos

Exposicao a ftalatos, parabenos e fenodis estdo associados a redugdo do
T4 sérico e modificagbes relacionadas a o status do iodoe auto anticorpos. PFAS,
BPA, ftributilestanho e chumbo interferem na sintese, transporte e metabolismo
de horménios tireocideanos aumentando o risco de disfuncdo e cancer Hipo e
hipertireoidismo subclinico tem sido associados a PFAS e PCBs. (Predieri et al.
2022; W.HO./U.N.E.P,, 2012; StreeT et al., 2024; Pearce, 2023).

Neuroendécrino/ neurodesenvolvimento

Déficits cognitivos e de atengéo, desordens de hiperatividade, e transtornos
de espectro autista, assim como depressao, disturbios de conduta déficits de funcéo
executiva (Trasande et al. , 2024).
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Bifenil policlorado (PCB), seus metabdlitos podem causar desordens
neurolégicas como problemas de atengdo, memodria e habilidades motoras finas,
baixo coeficiente intelectual. Eter difenil polibromados( PBDEs) estdo associados
a disturbios da tireoide, baixo coeficiente intelectual, déficits cognitivos, com
impacto no desenvolvimento e envelhecimento cerebral. Retardantes de chama
bromados, compostos perfluorados (PFCs) e pesticidas associados a desordens
de hiperatividade, transtornos de espectro autista e dificuldade de aprendizado,
depressao, disturbios neurovegetativos (ex doenca de Parkinson) (Hilzem et al.,
2023).

POPULAGOES VULNERAVEIS E DESIGUALDADES
AMBIENTAIS

As janelas de vulnerabilidade biolégica coincidem com vulnerabilidades
sociais: gestantes, lactentes, trabalhadores de industrias quimicas e comunidades
préximas a aterros e rios contaminados estdo mais expostos (Gore et al., 2024). Em
paises de renda média, como o Brasil, a fiscalizagdo ambiental insuficiente amplifica
o risco em populagdes de baixa renda, contrariando os principios de equidade da
Agenda 2030 ( Agenda 2030).

O periodo de maior vulnerabilidade € durante a vida fetal e estagios iniciais
da infancia nos quais a exposi¢do pode levar a malformacgdes fisicas e/ou defeitos
funcionais pois distlrbios nos processos naturais pode alterar a estrutura e/ou a
fungdo do sistema fisioldgico de forma que pode ser irreversivel (Gore et al., 2024).

As criancas apresentam maior risco de exposicao que os adultos devido
a: exposicado substancias lipossoluveis presentes no leite materno ou férmulas,
colocacdo de objetos e maos que podem estar contaminadas na boca com maior
frequéncia que adultos, estarem mais proximas do solo e maior area relativa de
superficie de pele em relacdo ao peso corporal permitindo maior absorgao de
substancias quimicas, além do menor entendimento dos riscos (Gore et al., 2024).

IMPACTOS ECOLOGICOS E RETROALIMENTAGAO COM A
SAUDE HUMANA

Os DEs bioacumulam-se em espécies aquaticas e alteram o ciclo reprodutivo
de peixes e anfibios. Tais desequilibrios comprometem ecossistemas e a seguranga
alimentar, criando uma retroalimentacao negativa entre ambiente e saude humana
— conceito central da abordagem “One Health” (F.A.O.; U.N.E.P.; W.H.O.; and
W.O.A.H 2022).

A persisténcia desses poluentes e sua remogao incompleta em sistemas
de tratamento de agua e esgoto agravam o problema, tornando a regulacéo e
mitigagdo essenciais para atingir os ODS relacionados a saude e bem-estar. (Chen
et al., 2022; Kasonga et al., 2021). Politicas publicas, monitoramento ambiental
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e educacao sdo recomendados para reduzir a exposigdo populacional e mitigar
os efeitos adversos dos poluentes ambientais sobre o sistema endécrino humano
(Woodruff, 2024; Giudice, 2021).

POLITICAS E REGULAGAO INTERNACIONAL E NACIONAL

O efeito do DEs tem sido reconhecido como um problema de saude publica
global chamando a atencédo internacional para o desenvolvimento politicas
globais tem reconhecido a importancia de desenvolver politicas para proteger
os seu efeitos deletérios. Ha uma lacuna entre a ciéncia enddécrina e as politicas
regulatérias com diversos pontos a serem esclarecidos, porém com aumento
crescente do envolvimento de cientistas e clinicos com expertise em endocrinologia
para esclarecer as lacunas de conhecimento e contribuir para desenvolvimento de
politicas eficazes.

As Convencgdes de Estocolmo (poluentes organicos persistentes) (U.N.E.P.
, 2023) Minamata (mercurio) que levou publicagdo do Decreto n® 9.470, de 14
de agosto de 2018 e proibigdo da importagdo de lampads de mercurio a partir de
agosto de 2025(Ministério do Meio Ambiente e Mudancga do Clima, 2025representam
marcos regulatérios globais. O National Institute of Environmental Health Sciences
(NIEHS) disponibiliza informacgbes e estudos de acesso livre sobre PFAS, mas ha
necessidade de mais estudos para estabelecer regulamenta¢cdes mais eficazes (
N.L.LE.H.S. ,2025). A OMS e o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(U.N.E.P.) publicaram em 2012 o relatério “State of the Science of Endocrine
Disrupting Chemicals”, recomendando estratégias de vigilancia e reducdo de
exposicao (U.N.E.P, 2012).

Na 4th International Conference on Chemicals Management (ICCM4) a
necessidade do desenvolvimento de politicas para DEs teve o reconhecimento
de mais de 100 paises no UN Environmental Programme in 2015. Nas politicas
globais a Endocrine Society desenvolveu seu posicionamento e estratégia cientifica
em parceria com outras organizagdes como IPEN (Gore et al. 2024)

Aunido Europeia(EU) em 2017 e 2018 adotaram leis para pesticidas e biocidas
e em 2020 a Comissdo Europeia reconheceu a necessidade de excluir DEs de
produtos de consumo rotineiro, estratégia da UE para a sustentabilidade dos produtos
quimicos para conseguir um ambiente livre de substancias téxicas(Commission’s
Chemicals Strategy for Sustainability) e publicou o “ Communication from the
commission to the european parliament, the council, the european economic
and social committee and the committee of the regions -Chemicals Strategy for
Sustainability Towards a Toxic-Free Environment, com as informagbes técnicas
mais recentes e estratégias para protegdo dos seres humanos e meio ambiente,
como uma abordagem apara se atingir um ambiente livre de toxicos (Gore et al.
2024, European Commission, 2020).

Em 2022 na United Nations Environmental Assembly (UNEA) 175 paises
adotaram uma resolugao, tratado global dos platiscos, para controle global e eliminar
a ameaca doe DEs presentes nos plasticos (Gore et al. 2024).
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A América Latina carece de estruturas robustas de monitoramento. No Brasil
apesar de nao haver uma politica especifica sobre os DEs, O Ministério da saude e a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) tem abordado esse tem através de
normas e legislagdes e regulagdes que tratam do controle de substancias quimicas
em geral. Publicagdes da area de saude publica alertam para o risco da presenca
dessas substancias n meio ambiente e para a saude humana. O Ministério da Saude
disponibiliza informagdes e estudos sobre DEs na Biblioteca Virtual em Saude. A
fiscaliza a presenca de DEs em alimentos, cosméticos, embalagens, saneantes e
outros produtos. Proibe o BPA em utensilios de uso infantil, e em cosméticos e
produtos de higiene considera os ftalatos e parabenos na lista de DEs (Guimaraes,
2006). No Congresso Brasileiro de Endocrinologia de 2019 a Sociedade Brasileira
de Endocrinologia publicou o Guia aos Disruptores Endécrinos e Portugués
em parceria com a Endocrine Society e a IPEN que € um guia para governos e
organizagdes de interesse publico sobre os disruptores endécrinos (Sbem, 2019).

Politicas de controle com restri¢gdes rigorosas, realizadas em paises da Unido
Europeia, ao uso de bisfenol A (BPA) e ftalatos em produtos infantis e embalagens
alimentares e biomonitoramento populacional demonstrou queda significativa nos
niveis urinarios e sanguineos desses compostos, especialmente em criangas,
associados a tendéncia a estabilizagdo ou redugédo de disturbios reprodutivos e
metabdlicos, como infertilidade e obesidade (Duh-Leong et al., 2023; Peyronnet et
al., 2025). E as de controle de PFAS e pesticidas, em agua potavel e alimentos, foram
associadas a diminuigdo de alteragbes hormonais e autoanticorpos tireoidianos
em populagdes monitoradas, mas ha uma caréncia de estudos a longo prazo que
documentem a redugdo sustentada da incidéncia de doengas tireoidianas (Street et
al., 2024; Peyronnet et al., 2025).

Quanto a puberdade precoce, apesar de evidéncias experimentais e
observacionais sugerirem associagdo entre exposi¢gdo a EDCs e antecipagéo do
inicio puberal, os dados epidemiolégicos de longo prazo permanecem inconclusivos,
com meta-analises mostrando resultados inconsistentes apds implementagao de
politicas regulatérias, indicando necessidade de estudos longitudinais mais robustos
(Uldbjerg et al., 2022; Lopez-Rodriguez et al., 2021).

ESTRATEGIAS DE MITIGAGAO E PRATICAS CLIiNICAS

A Unido das Nagbes Unidas atualizou em 2024 o Compendium of WHO and
other UN guidance in health and environment, o qual apresenta fontes e guia para
implementacao de acées dirigidas a relagdo entre saude e ambiente.(W.H.O., 2024)
Neste mesmo ano a Endocrine Society and International Pollutants Elimination
Network publicaram uma revisdo sobre 4 principais areas de disruptores enddcrinos:
pesticidas, plasticos e plastificantes, substancias quimicas de produtos domésticos
e brinquedos e quimicos industriais, PFAS os chamados “quimicos eternos (Gore
et al., 2024).
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Estudos tem mostrado reducdo dos efeitos deletérios a saude humana com
mudangas comportamentais, intervengdes dietéticas, intervengdes em ambientes
clinicos e politicas regulatérias no ambito da saude publica (tabela 2). Acombinagao
dessas estratégias é fundamental para mitigar os efeitos dos poluentes endocrinos
em disturbios tireoidianos, infertilidade e obesidade, conforme evidenciado por
estudos clinicos e epidemioldgicos recentes (Corbett et al., 2022; Martin et al., 2022;
Sieck et al., 2024; Trasande et al., 2024; Woodruff, 2024; Duh-Leong et al., 2023;
Pearce, 2024; Nirenjen et al., 2025; Mustieles et al., 2023).

Tabela 2 - Intervengoes, estratégias para mitigar efeitos dos DEs e seus

resultados
Tipo de intervengao Estratégia Resultado
Mudancgas comporta-  Evitar o uso de plasticos para arma- Diminuicao dos niveis de
mentais individuais zenamento de alimentos, preferir bisfendis e ftalatos em
(Corbett et al., 2022; alimentos frescos e organicos, evitar  biomarcadores huma-
Martin et al., 2022; alimentos processados e enlatados, nos.
Sieck et al., 2024) e reduzir o consumo de produtos com
embalagens plasticas.
Intervencgdes dieté- Ex. suplementagéo de vitamina C, Reduzir parcialmente os
ticas (Corbett et al., iodo e acido fdlico. efeitos dos DEs, espe-
2022) cialmente em popula-
¢bes vulneraveis, como
gestante.
Intervengdes em Ex. substituicao de dispositivos Redugéao dos niveis
ambientes clinicos médicos que contenham bisfendis e desses compostos em
(Sieck et al., 2024; ftalatos por alternativas seguras. pacientes expostos.

Trasande et al., 2024;
Woodruff, 2024)

Politicas regulatdrias Restricdo ou proibigdo do uso de bis- Maior impacto popu-
no ambito da saude fenol A, ftalatos e PFAS em produtos  lacional, reduzindo

publica de consumo, embalagens e dispositi- amplamente a exposicao

Sieck et al., 2024; vos médicos. ambiental. Redugao de

Woodruff, 2024; Duh-  Regulagéo da qualidade da agua po- doengas enddcrinas. Re-

-Leong et al., 2023; tavel e do ar, rotulagem transparente  gulagédo dos PFAS em

Pearce, 2024; Mus- de produtos quimicos. agua potavel, associado

tieles et al., 2023) Estimular profissionais de salude a a reducgao de disturbios
atuarem como defensores dessas tireoidianos e metabo-
politicas. licos.

Fonte: autoria prépria, 2025.

Propostas da Agenda 2030 de indicadores integrados incluem: avaliagdo da
concentracdo média de PFAS no soro em amostras populacionais (ODS3), Controle
do percentual dos niveis disruptores endécrinos na agua (ODS 6), Redugéo na
producéo de plasticos de uso unico (ODS 12). Esses indicadores podem servir de
base para monitorar avangos em politicas publicas de saude ambiental (Agenda
2030).
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Lacunas de Pesquisa e Perspectivas Futuras

Agéncias governamentais e ndo governamentais como Scientific Council of
the European Union (Conselho cientifico da Unido Europeia), U.S. Environmental
Protection Agency (Agéncia de Protecao ambiental dos Estado Unidos) e Endocrine
Society (Sociedade de Endocrinologia dos Estados Unidos) tem publicado estudos
e relatérios contribuem para aumentar as evidéncias que esclarecam quais sao
as substancias que possam ser consideradas DEs. Estudos longitudinais que
correlacionam exposi¢ao cronica a multiplos DEs e desfechos clinicos, porém ha
necessidade de estabelecer biomarcadores validados e de ensaios clinicos para
avaliar as estratégias de mitigacao (Ho., 2022).

A ameacga crescente dos DEs a saude humana e ao ambiente demanda o
estabelecimento de medidas regulatérias baseadas em testes com metodologias
robustas e confiaveis. O projeto MERLON busca novas metodologias para
diagnéstico baseadas na identificagdo de DEs. Avancgos tem sido alcangado com
a toxicologia preditiva, é dificil prever efeitos adversos e disturbios do sistema
enddcrino sem o uso de modelos animais tradicionais. Ha uma falta de testes que
consigam identificar “efeitos adversos no individuo intacto”( Svingen, 2024).

CONSIDERAGOES FINAIS

As crescentes evidéncias dos efeitos deletérios ao ambiente e ao sistema
enddcrino demonstram a importancia da participacdo da endocrinologia ambiental,
ramo da endocrinologia tradicional com as agéncias governamentais e nao
governamentais para elaboragao de medidas regulatérias visando a preservacéo da
saude humana e ambiental. Esta parceria é necessaria para que sejam atingidos
os objetivos da Agenda 2030, que demanda o controle de poluentes enddcrinos
seja reconhecido como prioridade de saude publica. A conscientizacdo, a pesquisa
translacional e a regulagao efetiva sao pilares para garantir um ambiente livre de
substancias toxicas.
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