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INTRODUÇÃO 

A crescente contaminação dos mananciais superficiais e subterrâneos resultante de 

atividades antrópicas tem gerado preocupação mundial. Com o avanço da tecnologia e o 

desenvolvimento de técnicas mais sensíveis, tornou-se possível identificar substâncias na 

água em pequenas concentrações (Santos et al., 2023). Dentre elas, destacam-se os 

micropoluentes disruptores endócrinos, contaminantes detectados em níveis traços (ng/L ou 

µg/L), que podem afetar tanto o ecossistema quanto a saúde e a qualidade de vida humana 

(Lima et al., 2017).  

Os compostos disruptores endócrinos (CDEs) representam uma ameaça emergente à 

saúde ambiental por sua capacidade de alterar a sinalização hormonal dos organismos (Bila, 

Dezotti, 2007). Conforme definição da Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos 

(USEPA), tratam-se de substâncias exógenas que podem interferir no sistema endócrino 

mesmo quando presentes em concentrações muito baixas. Entre os principais exemplos de 

CDEs estão agrotóxicos, metais-traço, plastificantes, hormônios naturais e sintéticos, além de 

certos fármacos (Lima et al., 2017). 

Na literatura são citados efeitos negativos da exposição aos disruptores endócrinos em 

várias espécies da biodiversidade aquática, especialmente em peixes, capazes de provocar a 

feminização de machos, indução ao hermafroditismo, inibição no desenvolvimento das 

gônadas e declínio na reprodução (Van Aerle et al., 2002; Matthiessen, 2003; Milla, 2011). 

Diante da problemática exposta, o presente artigo, alinhado ao Objetivo de Desenvolvimento 

Sustentável 14 - Vida na água, objetivou realizar uma revisão da literatura acerca dos 
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principais impactos gerados pelos disruptores endócrinos na ictiofauna e as alternativas 

utilizadas para a eliminação desses compostos nos sistemas aquáticos.   

 
METODOLOGIA 

Trata-se de uma revisão narrativa dos impactos dos contaminantes disruptores 

endócrinos na ictiofauna. A pesquisa foi realizada por meio da busca de artigos científicos nas 

plataformas digitais Web of Science, SciELO e PubMed. As palavras-chave utilizadas 

incluíram: “contaminantes emergentes”, “compostos disruptores endócrinos”, “ictiofauna”, 

“contaminação hídrica” e “remoção de micropoluentes”. No total, foram selecionados 18 

artigos. A busca de dados ocorreu em abril de 2025, considerando os artigos do ano de 2002 a 

2023. Como critério de exclusão, foram descartados estudos que não abordassem diretamente 

os efeitos dos compostos disruptores endócrinos (CDEs) na ictiofauna ou alternativas para a 

remoção desses compostos. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Compostos como os hormônios naturais Estrona (E1), 17 β-estradiol (E2), Estriol (E3) 

e o sintético 17 α etinilestradiol (EE2), agrotóxicos (herbicidas, inseticidas e fungicidas), 

metais-traço (cádmio, mercúrio, chumbo, cromo, entre outros), plastificantes (bisfenol-A e 

ftalatos) e alguns fármacos (antibióticos, anti-inflamatórios, antilipêmicos, contraceptivos) 

estão entre os químicos disruptores endócrinos (Lima et al., 2017; Santos, 2022b). Esses 

compostos têm como fontes principais as águas residuais descartadas diretamente sem 

tratamento (doméstica, hospitalar ou industrial), quanto por efluentes de estações com baixa 

ou moderada eficiência de remoção (Bottoni, 2010; Melo et al., 2009). 

Os efeitos de muitos CDEs são frequentemente mediados por receptores nucleares, 

como os receptores de estrogênio (ER) e de androgênio (AR). Além de induzirem a expressão 

desses receptores, alguns CDEs podem imitar estrogênios naturais, interferindo diretamente 

na sinalização hormonal. Como consequência, as alterações na expressão gênica podem 

comprometer a regulação neuroendócrina da homeostase reprodutiva e metabólica (Ferreira et 

al., 2021). Na literatura, os CDEs são amplamente estudados devido aos seus impactos na 

fisiologia dos peixes, sendo a vitelogenina (VTG) um importante biomarcador para a 

exposição a xenoestrogênios em diversas espécies (Bila e Dezotti, 2007).  
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A ação desses compostos está fortemente associada à feminilização de peixes machos, 

manifestada tanto pela presença de VTG quanto por alterações mais severas, como o 

desenvolvimento de ovotestes, uma condição hermafrodita onde as gônadas apresentam 

características tanto masculinas quanto femininas. Esses efeitos são particularmente evidentes 

em áreas altamente contaminadas, como regiões próximas a estações de tratamento de esgoto, 

onde predominam estrogênios naturais e sintéticos, e fábricas de papel e celulose, onde 

compostos como o β-sitosterol, um esterol vegetal, desempenham papel significativo (Pait, 

Nelson, 2002). Para além dos poluentes industriais e esgotos urbanos, os fármacos também 

emergem como uma importante classe de contaminantes capazes de impactar a biologia dos 

peixes. Exposições a determinados medicamentos têm sido associadas a diversos efeitos 

adversos, como a maturação tardia da morfologia sexual em ambos os sexos de Gambusia 

affinis (peixe-mosquito)(Henry et al., 2008). 

Frente a essa problemática, a mitigação da exposição a CDEs exige o desenvolvimento 

e a aplicação de tecnologias eficazes para a remoção dessas substâncias em sistemas de 

tratamento de esgoto e abastecimento de água potável (Almeida; Weber, 2005). No entanto, 

estudos indicam que os processos convencionais empregados nas estações de tratamento não 

são totalmente eficazes na remoção desses CDEs, tornando essencial a busca por abordagens 

avançadas que sejam capazes de eliminar os compostos (Bila e Dezotti, 2007).  Neste sentido, 

a utilização dos processos oxidativos avançados (POAs) que utilizam formação de radicais, 

produzidos por diferentes agentes e materiais, como radiação UV (Acero et al., 2018), 

peróxido de hidrogênio (Liu et al., 2021), ozônio (Xiang et al., 2021), demonstram-se 

eficazes. Assim como processos biológicos, que utilizam microalgas, também demonstraram 

ser úteis no tratamento de efluentes por meio de processos de biorremediação e biossorção 

(Silva et al., 2019).  

Um estudo conduzido pela USEPA avaliou diferentes processos de tratamento de água 

para a remoção de compostos disruptores endócrinos e concluiu que a filtração com Carvão 

Ativado Granular (CAG) é a tecnologia mais eficiente para remover pesticidas (como 

metoxicloro, endosulfano e DDT), ftalatos (DEHP e DEP), alquilfenóis, alquilfenóis 

etoxilados (ex.: nonilfenol) e PCB (Bila e Dezotti, 2007). Contudo, alguns contaminantes só 

atingem taxas de remoção superiores a 90% após um longo tempo de tratamento (Huang et 

al., 2014; Ruiz et al., 2010). 
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Portanto, é fundamental investigar se os tratamentos empregados na remoção de CDEs 

da água potável e dos efluentes de Estações de Tratamento de Esgoto (ETE) são eficazes não 

apenas na eliminação química desses compostos, mas também na neutralização de seus efeitos 

adversos sobre os organismos aquáticos (Bila e Dezotti, 2007). Além disso, estratégias 

preventivas, como a redução da liberação desses contaminantes no meio ambiente, são 

essenciais para minimizar os impactos ecológicos imediatos e proporcionar tempo para o 

desenvolvimento de tecnologias de tratamento mais eficientes e sustentáveis. 

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os compostos disruptores endócrinos representam uma ameaça significativa para a 

ictiofauna, causando alterações hormonais, feminização de machos e redução do potencial 

reprodutivo. As estratégias atuais de tratamento de água ainda apresentam limitações na 

remoção completa desses contaminantes, destacando a necessidade de pesquisas que 

aprimorem as tecnologias existentes. O desenvolvimento de processos mais eficazes e 

acessíveis é essencial para mitigar os impactos ambientais dos CDEs e preservar a 

biodiversidade aquática. 
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