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água consumida na Região
Metropolitana de Campinas
(RMC), onde vivem cerca de

2,5 milhões de pessoas, contém vá-
rios tipos de compostos derivados
de fármacos, hormônios sexuais e
produtos industriais. Algumas des-
tas substâncias são classificadas co-
mo “interferentes endócrinos”. Isso
significa que, quando ingeridas em
grandes concentrações ou por tem-
po prolongado, podem interferir no

funcionamento
das glândulas de
espécies animais,
incluindo os seres
humanos. A cons-
tatação faz parte da
tese de doutorado
defendida recente-
mente pela pes-
quisadora Gislaine

Ghiselli, do Instituto de Química (IQ)
da Unicamp, sob orientação do pro-
fessor Wilson de Figueiredo Jardim.

Intitulado “Avaliação da Qualida-
de das Águas Destinadas ao Abaste-
cimento Público na Região de Cam-
pinas: Ocorrência e Determinação
dos Interferentes Endócrinos (IE) e
Produtos Farmacêuticos e de Higiene
Pessoal (PFHP)”, o estudo coletou
durante quatro anos amostras de á-
gua bruta e água potável oriundas da
Sub-Bacia do Rio Atibaia, principal
manancial utilizado para o abasteci-
mento público da região. Durante
esse período, foram monitorados 21
compostos. Entre estes compostos,
seis são hormônios sexuais, quatro
são esteróides derivados do coles-
terol, cinco são classificados como
produtos farmacêuticos e seis têm
origem industrial.

A pesquisa revelou a presença das
seguintes substâncias na água potá-
vel distribuída à população: dietilf-

talato, dibutilftalato, cafeína, bis-
fenol A, estradiol, etinilestradiol,
progesterona e colesterol. A princí-
pio, segundo a autora da pesquisa,
estes compostos não deveriam estar
presentes na água consumida pela
população. “Alguns foram encon-
trados numa concentração até mil
vezes maior que em países da Euro-
pa”, relata Gislaine.

É o caso, por exemplo, da cafeína,
presente em produtos alimentícios e
farmacêuticos. Segundo o estudo,
esta substância apresentou uma con-
centração média na água potável de
3,3 micrograma por litro (µg/L). Para
o colesterol, a média obtida na água
potável foi de 2,4 µg/L. Outros com-
postos também chamaram a aten-
ção, como a progesterona (1,5 µg/L),
estradiol (2,4 µg/L) e etinilestradiol
(1,6 µg/L), hormônios sexuais femi-
ninos. Considerando-se a média de 1
µg/L de hormônios femininos na água
potável, ao beber dois litros de água
por dia uma pessoa estaria ingerindo
60 µg destes compostos por mês.

Para a coleta de água potável fo-
ram selecionados dez bairros em
Campinas, abrangendo as regiões
Norte, Sul, Leste, Oeste e Central.
“Os compostos detectados indicam
que os tratamentos empregados nas
estações de tratamento de esgoto da
RMC não estão sendo eficientes para
a destruição destes interferentes en-
dócrinos”, diz Gislaine. “Conse-
qüentemente, estes hormônios são
transportados para as águas super-
ficiais, através do lançamento do
esgoto tratado, e chegam na água
potável porque também são resis-
tentes aos tratamentos empregados
nas estações de tratamento de água”,
completa.

Águas brutas – As análises das
águas brutas também revelaram u-
ma situação preocupante. O Ribei-
rão Anhumas representa o caso mais
gritante de poluição, com concentra-
ções que atingem 106 µg/L para ca-
feína, 301 µg/L para colesterol e 41
µg/L para coprostanol. “No caso da
cafeína, por exemplo, o normal em
países desenvolvidos como a Ale-
manha, é de no máximo 1 µg/L”,
compara Jardim. No Atibaia, as a-
mostras revelaram concentrações
significativas do fármaco diclofenaco
(5 µg/L) e dos hormônios estradiol (3
µg/L), etinilestradiol (1,7 µg/L) e pro-
gesterona (1,4 µg/L). Para a avaliação
das águas brutas foram selecionados
cinco pontos de monitoramento: três
no Atibaia, um no Ribeirão Anhumas
e um no Ribeirão Pinheiros.

Um dos pontos de coleta no A-
tibaia está no distrito de Sousas, e-
xatamente no local de captação de
água utilizado pela Sociedade de
Abastecimento de Água e Sanea-
mento S/A (Sanasa) para o abasteci-
mento público, representando a á-
gua bruta que abastece 95% da po-
pulação campineira.

Tantos os hormônios quanto os
fármacos são excretados pela urina
ou fezes, chegando aos rios por meio
da rede de esgoto. Segundo Gislaine,
os fármacos detectados são muito
utilizados como analgésicos, anti-
inflamatórios e antitérmicos. “Di-
clofenaco, por exemplo, é um pode-
roso agente não-esteróide usado no

combate à febre e para o alívio de
dores em geral, como antigripais e
no tratamento de reumatismo”, ex-
plica a pesquisadora. A cafeína é
uma das substâncias mais consu-
midas no mundo e pode ser encon-
trada em diversos produtos como os
alimentícios (café, chá, erva-mate,
pó de guaraná, bebidas como os re-
frigerantes a base de cola, condimen-
tos, etc.), tabaco, medicamentos,
dentre outros.

Além de fármacos e hormônios, a
pesquisa também identificou a pre-
sença de substâncias resultantes da
atividade industrial, chamadas de
antrópicas. Entre elas, o destaque
fica por conta dos ftalatos. Deriva-
dos do ácido ftálico, são empregados
basicamente como plastificantes,
bem como na fabricação de tintas,
adesivos, papelão, lubrificantes e
fragrâncias. Têm sido utilizados há
mais de 40 anos. Segundo Gislaine,
ftalatos podem ser introduzidos no
ambiente através da lixiviação, sobre-
tudo dos plastificantes utilizados na
fabricação de plásticos de uso comum.
Entre os poluentes avaliados, tanto os
antrópicos quanto os hormônios e
fármacos, há substâncias considera-
das interferentes endócrinos.

O interferente – A ciência descre-
ve um interferente endócrino como
sendo uma substância ou mistura
química exógena que altera uma ou
mais funções do sistema endócrino,
constituído por diversas glândulas.
Podem ser naturais ou sintéticos. Os
hormônios naturais, que incluem o
estrogênio, a progesterona e a tes-
tosterona, estão presentes no corpo
humano e nos animais. Já os com-
postos sintéticos incluem os hor-
mônios idênticos aos naturais, fabri-
cados pelo homem e utilizados co-
mo contraceptivos orais ou aditivos
na alimentação animal, e os xeno-
estrogênios, produzidos para a uti-
lização nas indústrias, na agricultura
e para os bens de consumo. Estão
incluídos nesta categoria os pestici-
das e aditivos plásticos.

De acordo com Gislaine Ghiselli,
a maioria dos estudos ecotoxicológi-
cos realizados até o momento mos-
tram que as glândulas mais afetadas
pelos interferentes endócrinos estão
relacionadas aos sistemas reprodu-
tivos masculino (testículos) e femi-
nino (ovários). “Evidências observa-
das em moluscos, crustáceos, peixes,
répteis, pássaros e alguns mamífe-
ros têm sugerido que possíveis alte-
rações de saúde humana envolven-
do o sistema reprodutivo, tais como
o câncer de mama e de testículo, po-
dem estar relacionadas à exposição
a estas substâncias”, diz Gislaine.

A pesquisadora explica que os in-
terferentes endócrinos podem agir
pelo menos de três formas: imitan-
do a ação de um hormônio produ-
zido naturalmente pelo organismo,
como o estrogênio ou a testosterona,
desencadeando deste modo reações
químicas semelhantes no corpo; blo-
queando os receptores nas células
que recebem os hormônios, impe-
dindo assim a ação dos hormônios
naturais; e/ou afetando a síntese, o
transporte, o metabolismo e a ex-
creção dos hormônios naturais no
organismo.

Outro alerta sobre a água que bebemos

Trecho do rio Atibaia, principal fonte de abastecimento da região de Campinas: seis compostos de origem industrial na água

Gislaine Ghiselli, do Instituto
de Química: coleta de amostras
de água durou quatro anos, com
21 compostos monitorados

O professor Wilson de Figueiredo
Jardim: “Ainda não há estudos
sobre os efeitos da exposição

crônica às substâncias”

COMPOSTOS MONITORADOS NAS ÁGUAS BRUTA E POTÁVEL

Hormônios/Esteróide                                  Fármacos   Antrópicos/Industriais

Estrona(hormônio natural)              Diclofenaco  Dietilftalato
Estradiol(hormônio natural)              Dipirona                   Nonilfenol
Etinilestradiol     (hormônio sintético)       Cafeína                   Dibutilftalato
Progesterona(hormônio natural)              Paracetamol  Bisfenol A
Levonorgestel(hormônio sintético)          Ibuprofeno  Benzo[a]pireno
Androstano(similar à testosterona)          Pentaclorofenol
Estigmasterol(fitoesteróide)
Colesterol(esteróide animal)
Colestanol(esteróide fecal)
Coprostanol(esteróide fecal)

A

Apesar da identificação de interferentes endócrinos na água potável, os pesqui-
sadores são cautelosos ao avaliar as possíveis conseqüências para a população.
“A simples presença de um determinado interferente endócrino no meio ambien-
te não significa, necessariamente, que existe um risco a ele associado”, pondera
Gislaine Ghiselli. “Embora já se saiba que algumas destas substâncias, em doses
elevadas, interferem no funcionamento das glândulas, ainda não há estudos so-
bre os efeitos da exposição crônica”, acrescenta o professor Wilson Jardim. Se-
gundo eles, o objetivo do estudo não é fazer alarmismo, e sim apresentar um di-
agnóstico da água consumida na região.

Atualmente, a Sanasa atende com água potável encanada 98% da população
urbana de Campinas, através de 5 estações de tratamento. Quanto ao sistema de
esgotamento sanitário, a Sanasa atende atualmente 86% da população urbana de
Campinas com coleta de 200 mil ligações. “Entretanto, o grande desafio é o trata-
mento dos esgotos”, alerta Jardim. Até o ano 2000, praticamente todo o esgoto co-
letado era lançado sem tratamento nos corpos d’água da região. Apenas em 2001
é que investimentos nesta área começaram a ser intensificados, com a criação do
Programa Nacional de Despoluição de Bacias Hidrográficas. Em janeiro de 2001,
segundo o estudo apresentado por Gislaine, a cidade de Campinas tratava somente
5% de seus esgotos domésticos e, sozinha, respondia por metade do esgoto não
tratado entre os 19 municípios da Região Metropolitana. Novos investimentos ele-
varam esta marca para 34%. O Plano Diretor de Esgotos de Campinas prevê o tra-
tamento de 90% dos esgotos domésticos da cidade até 2008.

Sem alarmismo

Estudo mede derivados de fármacos, hormônios sexuais e produtos industriais na água consumida em Campinas
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Compostos
apresentam
concentração
muito acima
do limite


