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Resumo: A expansdo do mercado de produtos farmacéuticos vem gerando um problema
ambiental na qual ndo ha muitas pesquisas para saber de maneira mais clara o efeito na vida
dos seres vivos, incluido o ser humano. Mas estudos em laboratorios e em campo vém
revelando modificagBes na biologia dos seres vivos (principalmente de espécies aquaticas) e
ameaca a salde do homem. S&o varios tipos de farmacos despejados no meio ambiente, tanto
de uso humano, quanto de uso veterinario. Podem ter diferentes efeitos no ambiente e na
salde das mais variadas espécies. Mas duas classes deles estdo no topo desta preocupacao:
os antibidticos, que causam resisténcia bacteriana, e o0s interferentes enddcrinos,
representados pelos horménios e outras substancias. A resisténcia a antibioticos é um perigo
a saude do ser humano por tornar menos eficaz o0 uso deles no tratamento de enfermidades
provocadas por micro-organismos. Ja os interferentes endocrinos alteram o desenvolvimento
biolégico dos seres vivos como a feminilizacdo dos peixes machos e a diminuicdo da
fertilidade nos homens. O artigo ndo apenas tem o objetivo de falar dos impactos ambientais
citados, mas também de apresentar algumas propostas para mitigar o problema, mostrando
alguns procedimentos técnicos para evitar a poluicdo e expondo as principais legislacdes
existentes no Brasil para melhor orientacdo no descarte de medicamentos.

Palavras-Chave: Farmacos no ambiente. Desregulacdo hormonal. Resisténcia bacteriana.
Procedimentos. Legislacéo.

Abstract: The expansion of the pharmaceutical market is creating an environmental problem
in which there is much research to know more clearly the effect on the lives of living beings,
including humans. But studies in laboratories and in the field have revealed changes in the
biology of living organisms (especially aquatic species) and threatens human health. There
are several types of drugs discharged into the environment, both for human use, for
veterinary use. They may have different effects on the environment and health of various
species. But two classes of them are on top of this concern, the antibiotics that cause bacterial
resistance, and endocrine disruptors, represented by hormones and other substances.
Resistance to antibiotics is a threat to the health of the human being become less effective
their use in treating diseases caused by micro-organisms. Already endocrine disruptors alter
the biological development of living beings as the feminization of male fish and decreased
fertility in men. The article not only aims to speak the aforementioned environmental impacts,
but also to present some proposals to mitigate the problem, showing some technical
procedures to prevent pollution and exposing the main existing legislation in Brazil for better
guidance on disposal of medicines.
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1 INTRODUCAO

O habito incorreto da populacdo em geral de jogar os medicamentos em qualquer lugar
acaba contaminando as aguas e o solo, aumentando os riscos e efeitos indesejados para a
salde humana, a dos animais e dos organismos aquaticos (ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK,
2011).

O descarte de medicamentos expirados € uma preocupacdo considerdvel para a saude
publica, pois podem ser classificados como residuos tdxicos de acordo com sua composi¢ao
quimica. Dependendo da intensidade da toxidade, podem provocar contamina¢do no meio
ambiente, por esse motivo ndo podem ter a mesma destinacdo final de residuos comuns
(VAZ; FREITAS; CIRQUEIRA, 2011).

Sem esquecer que com a escassez de recursos como a dgua potavel e o aumento da populacéo,
a previsdo é que problemas desta natureza se intensifiquem nos préximos anos (FLORIO,
2012).

Pesquisas tém detectado presenca de farmacos, cosméticos e produtos de higiene
pessoal em aguas superficiais, subterraneas, dgua para consumo humano, e até mesmo em
solos sujeitos a aplicacdo de lodo de esgoto (CARVALHO et al., 2009). Estes compostos,
guando em presenca no solo e a 4gua, podem provocar contaminacdo, que mesmo em uma
rede de tratamento de esgoto ndo é removida completamente (PINTO et al., 2014).

Estes residuos, quando sujeitos as condi¢cdes adversas de umidade, temperatura e luz
podem transformar-se em compostos toxicos e provocar o desequilibrio ao meio ambiente,
modificando ciclos biogeoquimicos, e alterando as teias e cadeias alimentares (PINTO et al.,
2014).

Os farmacos sdo feitos para serem persistentes, preservando sua natureza quimica o
suficiente para servir a um proposito terapéutico. Mas, cerca de 50% a 90% de uma dosagem
do farmaco € eliminado de forma inalterada e persiste no meio ambiente (BILA; DEZOTTI,
2003).

A contaminacdo ocasionada pelos medicamentos de uso veterinario € geralmente mais
intensa, j& que a excrecdo é feita diretamente para o ambiente sem qualquer tratamento prévio
(ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK, 2011).

As principais vias de contaminacdo de farmacos ao meio ambiente ocorrem do seu uso
intencional, em que sdo eliminados por excrecdo apds o consumo oral, inje¢do ou infusdo; da
remocao de medicagédo de uso topico durante o banho; e o descarte de medicamentos vencidos
ou nao mais desejados no esgoto ou no lixo (CARVALHO et al., 2009).

Descartar de modo incorreto esses residuos, como joga-los em aterros comuns ou
despachéa-los pela rede de esgoto, pode promover a contaminagdo de solo, lengois freaticos,
lagos, rios e represas, afetando também a fauna e flora que fazem parte do ciclo de vida da
regido contaminada. E um problema desprezado, muito pouco noticiado por 6rgdos de
imprensa, governamentais ou entidades de terceiro setor (UEDA et al., 2009).

De acordo com os estudos feitos, observa-se que os destinos mais comuns de descarte
de medicamentos vencidos séo o lixo comum e o vaso sanitario. Outras maneiras de descarte
incorreto foram por meio da pia e do tanque de lavar roupa (VAZ; FREITAS; CIRQUEIRA,
2011).

Grupos de farmacos como o0s antibidticos, estrogénios, antineoplasicos e
imunossupressores utilizados em quimioterapia, conhecidos como potentes agentes



mutagénicos merecem atencao especial por serem substancias quimicas toxicas e perigosas
(ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK, 2011).

Os perturbadores endocrinos estdo presentes em pesticidas, plésticos, detergentes,
lacas, tintas, antibidticos, farmacos, residuos industriais e domesticos, e também s&o
eliminados pelos organismos dos seres vivos (VERAS, 2006).

Os anticoncepcionais e 0s hormoénios sdo o0 grupo de produtos de substancia
contaminantes com mais emprego de substancias na medicina (FLORIO, 2012). Deste grupo
podemos citar o estrogeno, um hormonio feminino presente nos anticoncepcionais e nos
medicamentos de reposi¢cdo hormonal pds-menopausa (UEDA et al., 2009).

O estradiol € um horménio com potencialidade de modificar o funcionamento do
Sistema Reprodutor de homens e animais. Mesmo em poucas concentragOes, ele aumenta
risco de enfermidades como cancer de préstata, mama, Utero e pode promover a infertilidade
(ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK, 2011).

Os antibidticos sdo um grupo de farmacos que causam preocupacdo entre 0s
ambientalistas. Esta € a maior categoria de farmacos fornecida pela medicina humana e
veterinaria, com propositos terapéuticos ou como promotores de crescimento. O aumento do
consumo de antibidticos gera, por consequéncia, maior descarte no meio ambiente, fazendo
com que ocorra crescimento de resisténcia das bactérias em contato com estas aguas
contaminadas, além do efeito toxico aos organismos aquaticos (ZAPPAROLI; CAMARA ;
BECK, 2011).

Apesar de varios estudos sobre o problema, ainda ndo ha no Brasil orientagdo sobre 0s
procedimentos para descarte de medicamentos vencidos usado em residéncias sendo que a
legislacdo é direcionada apenas para os estabelecimentos de salude (VAZ; FREITAS;
CIRQUEIRA, 2011).

Para piorar, as empresas ndo utilizam grandes esfor¢os para avaliar os impactos
ambientais ocasionados pela poluicdo destas substancias ao meio ambiente. A falta de
consciéncia ambiental tanto de quem descarta, quanto de quem poderia receber estes
medicamentos € o principal motivo deles serem encontrados no meio do lixo comum,
recebendo, portanto, tratamento inadequado (FLORIO, 2012).

2 DESENVOLVIMENTO

Os farmacos possuem um papel de inquestiondvel importancia em nossa civilizagéo,
desde sua acdo fundamental no tratamento das doencas até fungbes mais recentes, como o de
proporcionar cada vez mais o prolongamento da vida humana. Eles representam um dos
alicerces para sustentar os desejos e o estilo de vida da sociedade moderna. Muitos desses
produtos sobram apds o consumo e acabam sendo jogados no lixo doméstico ou esgoto
comum (UEDA et al., 2009).

O descarte no lixo doméstico causa problemas ambientais. Os aterros sanitarios nao
conseguem eliminar residuos de medicamentos que porventura tenham sido jogados no lixo
comum, 0s compostos quimicos presentes nos medicamentos vao sendo transferidos para os
meios receptores do solo. Nestas condicdes, essas substancias podem ter um conjunto de
efeitos danosos em seres humanos ou animais que venham a entrar em contato com o solo
contaminado (VAZ; FREITAS; CIRQUEIRA, 2011).

Os medicamentos expirados (vencidos), ou ndo mais desejados, que sdo jogados
diretamente nos lavatorios e nos vasos sanitarios, um habito comum, chegam as estagdes de
tratamento de esgoto (ETES) na sua forma original, sem sofrer alteracdes do metabolismo no
corpo humano. Desta maneira, contribuem de modo mais intenso para a



poluicdo ambiental. A principal porta de entrada de farmacos na agua € atraves do efluente
vindos das estacOes de tratamento de esgotos, pois as tecnologias convencionais de tratamento
apresentam limitacdes na remocédo de uma variedade de farmacos (CARVALHO et al., 2009).

Nos anos 1990, as autoridades de saude dos Estados Unidos orientavam os usuarios de
medicamentos a joga-los nos vasos sanitarios quando expirados ou quando nao mais
utilizados. Esta orientacdo baseava-se na ideia de que a saude do ser humano teria prevaléncia
sobre eventuais danos ao ambiente, uma vez que, se descartados no lixo comum, poderiam ser
ingeridos por terceiros, acarretando desta maneira, sérios riscos a integridade fisica dos
individuos.

Em uma pesquisa feita na Inglaterra, com a intencao
de identificar as praticas empregadas para o descarte dos medicamentos, e também a
percepcao do risco ambiental destas praticas por parte dos consumidores, mostrou que apenas
5,1% demonstraram que os medicamentos poderiam ser prejudiciais a0 meio
ambiente. Muitos revelaram preocupacdo maior com relacdo ao risco de criancas terem acesso
aos medicamentos descartados, do que com os danos ambientais (CARVALHO et al., 2009).

O hébito do brasileiro de automedicacao e a obtencdo destas mercadorias sem a receita
médica acabaram por gerar nas residéncias brasileiras um acimulo de medicamentos. As
“farmacinhas caseiras”, como sdo conhecidas, geralmente contém alguns produtos reservados
as emergéncias (antigripal, analgésicos, antitérmicos), vendidas livremente sem nenhum
controle, mas também é muito comum conter sobras de medicamentos que precisam da
retencao das receitas (antibidticos, entre outros) que provavelmente ndo mais serdo utilizados,
mas que ficam guardados até o vencimento da sua data de validade (PINTO et al., 2014).

N&o é apenas 0 uso humano dos farmacos que causam a contaminacdo do meio
ambiente. Outra questdo importante envolve o uso de agua para irrigacao, nos quais a
presenca de farmacos, concentraces pequena, pode resultar no acimulo destas substancias no
solo e na consequente poluicdo das aguas subsolo (CARVALHO et al., 2009).

Os restos de medicamentos ndo sdo removidos pelos tratamentos de esgotos
convencionais, ja que suas propriedades quimicas sdo persistentes, tém alto potencial para
bioacumulacdo e baixa biodegradabilidade. Por isso, ndo ha meios sanitario que os retire
completamente da agua, mesmo em uma rede de tratamento de dgua. A bioacumulacdo pode
ocorrer de duas formas: direta ou indireta. Na direta as substancias quimicas acumulam-se
pelo contato direto com o ambiente contaminado através de via oral, percutanea e respiratoria.
J& na indireta os farmacos acumulam-se nos seres vivos a partir da cadeia alimentar (PINTO
etal., 2014).

O descarte inadequado ndo é a Unica forma de poluicdo de farmacos no ambiente,
alguns componentes sao excretados pela urina ou pelas fezes. Cerca de 50% e 90% de uma
dosagem séo eliminados pelo organismo sem sofrer modificagcdes e persistem no ambiente.
Outro problema a ser falado é que, nas cidades brasileiras, em sua maioria, o lixo ainda é
jogado em lixdes, fazendo com que os catadores, em sua maioria, ingerem os medicamentos
encontrados nestes locais ou os descartem diretamente no solo, para o reaproveitamento das
embalagens (PINTO et al., 2014).

Os farmacos sdo substancias pouco biodegradaveis e muito persistentes. Ap6s o seu
uso, parte significante do farmaco original e seus metabdlitos sdo eliminados pelo organismo
através da urina e das fezes humanas e de animais, chegando as estacfes de tratamento de
esgotos (ETEs) e seus efluentes, por meio do esgoto domeéstico, mas principalmente de
hospitais. Sua porcentagem de remocdo nas estagbes de tratamento € muito pequena
(ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK, 2011).

Diante disto, foi permitido verificar que, além do descarte de medicamentos néo
consumidos em lixos caseiros, a propria excre¢do urinaria ou fecal podem ser fonte de



poluicdo, além do uso rural de antibidticos, remédios parasitarios e restos de aplicacdo de
horménios nas racdes dos animais (UEDA et al., 2009).

No mundo inteiro, estudos feitos em esgoto doméstico, guas superficiais e subsolos
captaram farmacos como antibidticos, anestésicos, hormdénios, anti-inflamatorios entre outros
(UEDA et al., 2009).

Pesquisas sobre a acdo de farmacos nos meios aquaticos mostram que 0s
antineoplésicos, horménios sexuais, antibioticos e outros sdo bastante toxicos para 0s seres
vivos como algas e peixes (ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK, 2011). N&o se esquecendo de
dizer que cada farmaco afetara o ambiente de modo diferente, seja por poluicdo do meio,
modificacdo no desenvolvimento das plantas ou metabolizacdo e incorporacdo pelos animais,
por exemplo. (UEDA et al., 2009).

As consequéncias nocivas de restos de medicamentos tém sido verificadas analisando
as biotas aquéticas. No entanto, poucos dados experimentais tém sido estudados em ambientes
terrestres. Mas em um estudo foram avaliados os efeitos do antibidtico sulfonamida na
contaminacdo de um sistema terrestre com trés espécies de plantas, fornecendo informacGes
da alteracdo no desenvolvimento normal, crescimento e a bioacumulacdo em diferentes
compartimentos da planta. Outros problemas observados foram as alteragdes da comunidade
microbiana do solo, detectando o desenvolvimento de resisténcia bacteriana e o impedimento
do mecanismo natural de descontaminacdo para pesticidas e outros xenobioticos (BILA;
DEZOTTI, 2003).

2.1 Hormonios

Dos muitos sistemas que compdem o organismo humano, o sistema endocrino tem
importancia relevante. Cada 6rgdo que compde esta estrutura possui uma caracteristica
fundamental, que é excretar um determinado tipo de hormdnio. Cada horménio tem suas
funcdes, que sdo principalmente de um efeito de regular outros érgdos, que estdo distantes
(GUIMARAES, 2005).

Os perturbadores endocrinos englobam uma grande quantidade de substancias
quimicas, que incluem os horménios naturais e sintéticos, fitoestrogenos, pesticidas,
compostos utilizados na industria, subprodutos de processos, entre outros. Alguns sdo
persistentes, enquanto outros sdo rapidamente degradados no ambiente. (CARVALHO et al.,
2009).

Os pertubadores enddcrinos sdo substancias quimicas que promovem alteracdes no
sistema enddcrino humano e nos horménios (GUIMARAES, 2005). Eles agem por
mecanismos fisiologicos pelos quais substituem os hormdénios do organismo humano, ou
blogueiam a sua ag&o natural, ou ainda, aumentando ou diminuindo a quantidade natural de
horménios, modificando as fungdes enddcrinas (GUIMARAES, 2005).

Quando se fala de hormonios deve-se ter o cuidado de ndo generalizar. Existem varios
tipos de hormdnios. Ha os horménios naturais do corpo humano: testosterona, estrogénio,
progesterona. Os hormonios naturais de plantas: sementes de soja, por exemplo. E o0s
hormdnios sintéticos: contraceptivos orais e aditivos na alimentagdo animal (TORRES, 2009).

Durante milénios o organismo humano sofreu a acdo e adaptando-se a perturbadores
enddcrinos naturais, encontrados em vegetais, cereais, plantas, temperos e frutas, tais como
macas, cerejas, ameixas, batatas, cenouras, ervilhas, soja, feijao, salsa, alho, trigo, aveia,
centeio e cevada. Contudo, estes perturbadores ndo séo capazes de acumular no corpo humano
e sdo eliminados de forma natural (GUIMARAES, 2005). Porém, os enddcrinos naturais
encontrados em verduras, cereais, temperos, plantas e frutas ndo se acumulam nos humanos
(pois estes estdo adaptados a estas substancias), 0s estrogénios naturais interferem no sistema
reprodutivo dos seres aquaticos de forma antagonista (VERAS, 2006).



Em produtos quimicos sintéticos isto ndo ocorre, pois eles imitam os hormoénios
naturais do corpo, ja que se acumulam em tecidos gordurosos, ndo sendo excretados e passam
a funcionar como se fossem os hormonios segregados pelas glandulas, “tomando” o seu lugar
e alterando o funcionamento do corpo humano (GUIMARAES, 2005).

A maioria destes horménios é lipossolUvel (derivados de aminoécidos e esteroides)
ndo necessitam de emissores e receptores para passar pela membrana celular, pois sdo de
tamanho menor e substancialmente lipofilico. Vagam sem barreira nas células alvos,
interagindo no nucleo celular com receptores nucleares bem especificos nos quais ha uma
conexdo perfeita do hormonio, originando o chamado complexo chave-fechadura (VERAS,
2006).

A perturbagdo ou alteragdo do sistema endocrino pode estar relacionada a
modificagdes na sintese, secrecdo, transporte, ligacdo, acdo ou eliminacdo dos hormonios
naturais dos organismos; ocorrendo, desta maneira, uma nova resposta hormonal (VERAS,
2006).

Geralmente existe muita semelhanga entre os hormonios naturais presentes nas
diversas espécies de animais vertebrados em que hormdnios de uma espécie, por exemplo,
altera no desenvolvimento de seres vivos de outras espécies. Exemplo disto esta no
desenvolvimento anormal da tireoide em passaros e peixes. Reducdo da fertilidade e
modificacbes sexuais e imunoldgicas em crustaceos, peixes, passaros, répteis e mamiferos.
Isto aumenta chances de acdes deletérias nestes individuos (VERAS, 2006).

Um exemplo de grupo de hormdnios sintéticos esta nos derivados dos estrogenos que
sdo utilizados como contraceptivos, tratamento dos sintomas da menopausa (17 B-E2),
disturbios fisioldgicos e no canser de préstata e mama. Os progestogénios sdo empregados
contra a infertilidade e descontrole do ciclo menstrual. Sdo absorvidos pelo organismo de
forma rapida e metabolizados pelo figado (TORRES, 2009).

O E3 (estriol) é usado na menopausa como alternativa ao estradiol e estrona
(TORRES, 2009).

Os 170-EE2(170-etinilestradiol) e 0 17 B-E2 (17 p-estradiol) (também endogeno do
corpo) sdo os mais potentes da classe dos perturbadores endécrinos. O 17 B-E2 também ¢é
empregado nos tratamentos de reposicdo hormonal (menopausa) (TORRES, 2009).

A exposicdo aos perturbadores enddcrinos pode ocorrer sob diferentes maneiras, tais
como pelo de contato direto no ambiente de trabalho ou na residéncia, ou indireto por meio da
ingestdo de agua, ar ou alimentos contaminados e ao contato com o solo. Uma das maiores
exposicbes da populacdo é através do consumo de agua e alimentos contaminados
(ZAPPAROLI; CAMARA,; BECK, 2011).

Nos seres humanos supde-se que mais de 90% dessas substancias sdo absorvidas por
meio do sistema digestorio, na grande maioria das vezes pelo consumo de alimentos
contaminados (ZAPPAROLI; CAMARA,; BECK, 2011).

Um estudo realizado por cientistas dinamarqueses, que teve seus resultados publicados
em 1992 na revista British Medical Journal, mostrou conclusdes muito preocupantes a
respeito da fertilidade masculina no planeta Terra: nos cinquenta anos dentro do periodo de
estudo houve uma reducdo de 45% na contagem média de espermatozdides, ao mesmo tempo
em que o volume de esperma ejaculado diminuiu em 25%. Para piorar, 0 nimero de homens
gue apresentam uma taxa diminuta de esperma (20 milhdes de espermatozoides por mililitro)
triplicou e 0 nimero de homens com altas taxas de esperma declinou.

Outro dado preocupante é o crescimento da incidéncia de cancer testicular, uma
doencga que atinge homens jovens. Outro problema constatado é o cancer de prostata, que ja é
0 ndmero um em homens norte-americanos. A conclusdo mais uma vez foi a mesma: o
aumento continuo da exposi¢cdo humana a estrégenos quimicos, fez crescer o nimero dos



casos de cancer de préstata. Os principais agentes quimicos que afetam especificamente o
sistema endocrino masculino séo:

a) na reducdo da contagem de espermatozoéides - dibromocloropropano, toluenodiamina,
dinitrotolueno, etileno dibrometo, etileno glicol monoetil éter e vapores de bromo;

b) para espermatozoides de formato andémalos - chumbo, Carbaryl, etileno dibrometo,
soldagem e vapores de bromo (GUIMARAES, 2005).

Um dos hormdnios que tem o poder de modificar o funcionamento do Sistema
Reprodutor de homens e animais é o estradiol. Mesmo em concentraces reduzidas, ele
aumenta as chances do surgimento de doengas como cancer de prostata, mama, Utero e pode
proporcionar a esterilidade (ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK, 2011).

Anualmente dezenas de milhares de mulheres nos EUA séo diagnosticadas com cancer
endometrial. Pesquisas epidemioldgicas tém provado que a exposicdo a estrogénios exdgenos
aumentam a chance para o surgimento do cancer endometrial em mulheres na fase pés-
menopausa, recebendo terapia de reposi¢do hormonal (GUIMARAES, 2005).

Substancias quimicas suspeitas de causar modificacdes do sistema enddcrino, além das
doencas citadas, também estdo potencialmente ligadas a enfermidades, como o céancer de
mama, deformidades dos 6rgédos reprodutivos, disfuncéo da tiredide e alteracoes relacionadas
com o sistema neurologico (CARVALHO et al., 2009).

Contraceptivos orais (em pilulas) e cremes estrogénicos podem estar relacionados com
0 desenvolvimento precoce puberal devido, geralmente, por exposicdo acidental. Foram
verificados 0 crescimento precoce de mamas em criangas expostas a creme estrogénico
(ALVES et al., 2007).

Alguns pesquisadores, porem, discordam com o efeito alarmante dos medicamentos
enddcrinos no ser humano, pois boa parte das pesquisas neste assunto vem de alteracdes
reprodutivas verificadas em animais de laboratério ou animais selvagens vindos de
ecossistemas poluidos. Informacdes consistentes apontando sua acdo em humanos séo raras e
quase sempre em consequéncia de exposicoes acidentais (ALVES et al., 2007).

Os perturbadores enddcrinos ndo fazem diferenca: estdo presentes nas grandes
metropoles, areas rurais, hospitalares, escolares, atingindo pessoas ricas e pobres. S&o
encontrados nos alimentos, nas embalagens plasticas, nas emisses dos escapamentos dos
veiculos, em fertilizantes, inseticidas, herbicidas, nematicidas, fungicidas e tantos outros
pesticidas no Brasil (GUIMARAES, 2005).

Nos ambientes hospitalares, a utilizagdo de alguns tipos de medicamentos e produtos
para esterilizacdo de equipamentos cirdrgicos ja sdo comprovadamente apontados como
interferentes enddcrinos e fornecem risco aos profissionais da area (GUIMARAES, 2005).
Também deve-se dar atencdo aos aterros que recebem residuos oriundas de induastrias
farmacéuticas para impedir a contaminacéao de aguas do subsolo (VERAS, 2006).

O 17 B-E2(17 p-estradiol) e o 170-EE2(17a-etinilestradiol) s&o diariamente
eliminados no esgoto e ndo sdo totalmente removidos nas ETEs. Sdo jogados constantemente
na &gua, inclusive a potavel. Estudos em laboratérios demonstram que a concentra¢do de 17
B-E2(17 p-estradiol) encontrados em alguns ecossistemas aquaticos podem feminilizar os
peixes (TORRES, 2009).

O 17o-etinilestradiol, mestranol e o diestilbestrol possuem seus niveis de
concentragdes aumentados na natureza por causa do descarte de medicamentos néo
consumidos (vencidos) proveniente de casas, lixos hospitalares e da industria farmacéutica.
Observando-se também a feminilizagdo de peixes machos expostos a efluentes municipais
(TORRES, 2009). O 17a-estradiol é outro interferente enddcrino que causa a efeminacéo de
peixes machos mesmo estando na concentracdo de 1 ng/L (CARVALHO et al., 2009).



Em resumo pode-se dizer que o 17p-E2(17B-estradiol), o E1 (estrona), o E3(estriol),
o 17a-EE2(17a-etinilestradiol) e o me EE2 (mestranol) sdo os esteroides que causam
preocupacdo ao meio ambiente (TORRES, 2009).

As substancias poluentes oriundas de anticoncepcionais/horménios sdo tanto
moléculas tdxicas em seu estado ambiente, como excipientes e ativos instaveis, transformados
por alguma alteracdo fisica ou quimica. Destaca-se 0 anticoncepcional
Etinilestradiol+Gestodeno Micronizado, pela grande concentragdo de hormonios. Estes
horménios poluem as dguas ndo apenas por descarte inadequado destes medicamentos, como
também pela eliminacdo via urina (FLORIO, 2012).

O 17 B-estradiol (17 B-E2) é eliminado majoritariamente por mulheres, através da
urina e fezes (bastante concentracdo em periodos férteis, na gestacdo, e tratamento de
reposicdo hormonal) (VERAS, 2006).

Um exemplo de metabolizagdo desta substancia vé-se no 17B-E2. O 17B-
E2->(oxidado)—>estrona(E1)—>estriol (E3). O estroma e o estriol sdo excretados. O E3 é uma
forma de estr6geno metabolizado do estradiol (TORRES, 2009).

O uso indiscriminado dos hormonios vindo de medicamentos na bovinocultura e
aquicultura é responsavel por parte consideravel desses contaminantes nos mananciais
(ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK, 2011).

Dejetos de animais domésticos (gado, porco, galinha etc.) é a principal fonte de
poluentes estrogénicos no ambiente: estroma; 17 a-estradiol e conjugados. A quantidade de
17 a-estradiol estd mais concentrada nos excrementos destes animais do que na dos seres
humanos. Mas a concentracdo diferencia de acordo com o tipo de criacdo e satude do animal.
Aproximadamente 3% do esterco aplicado na agricultura é lixiviado (VERAS, 2006).

Os estrdgenos nao s6 sao importantes na fase aquosa, mas também podem se acumular
em sedimentos marinhos e assim interferir nos organismos presentes no meio (BILA,
DEZOTTI, 2003).

Os esteroides sintetizados tém pouca volatilidade e sdo hidrofébicos, lipofilicos e
bioacumulativo, ajudando na dispersdo no meio ambiente. (TORRES, 2009). O provavel
acumulo de perturbadores endocrinos nos sedimentos de rios e no solo permite que possam
ser transportados para distancias longinquas, ficando na cadeia tréfica e causando risco para o
ser humano (que esté no pico da cadeia alimentar) (VERAS, 2006).

Além de alguns perturbadores enddcrinos poderem ser detectados em cinzas dos
produtos incinerados, no lodo bioldgico de ETES e chorumes de aterros sanitarios. Também
sdo encontrados em carnes, peixes, ovos e derivados de leite, por causa da solubilidade em
gordura (VERAS, 2006).

2.2 Antibioticos

Outra preocupacéo dos cientistas € com o grupo dos antibidticos, pelo seu potencial
em causar o surgimento de resisténcia bacteriana e por serem consumidas em altas
quantidades. A utilizacdo de antibioticos para outros fins, ndo terapéuticos, pode encher o
ambiente com bactérias resistentes a antimicrobianos que infectem o ser humano
(CARVALHO et al., 2009).

Pesquisa feita em manaciais de cinco cidades do Canada detectou antibioticos como:
ciprofloxacina, ofloxacina, claritromicina, eritromicina-H20, tetraciclina, sulfametoxazol e
sulfapiridina (ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK, 2011). Na Alemanha, 18 antibio6ticos foram
encontrados em efluentes de ETEs e aguas superficiais (BILA; DEZOTT]I, 2003).

Bactérias resistentes a antibidticos podem ser detectadas em locais onde efluentes
industriais, dejetos humano e animais sdo despejados, ambientes onde sofrem pressdo de
selecdo. Em residuos de plantas de tratamento de dgua podem considerar como recipiente



principal dos micro-organismos entéricos carreadores de genes de resisténcia (SCHIMIDT,;
CARDOSO, 2003).

Antibidticos na comida de animais domésticos sdo fontes de contaminacdo quimica do
solo, aguas subterraneas e superficiais: também ocasionando a resisténcia bacteriana
(VERAS, 2006). Os antibioticos tém o uso na promogao de crescimento na producgdo de gado,
na producéo avicola e sdo bastante usados como aditivos de alimento de peixe na aquicultura
e criacdo de porcos. Por isso, podem contaminar o solo, 4guas de subsolo e superficiais. Por
causa do uso na cultura de peixes, alguns antibidticos como o cloranfenicol e o oxitetraciclina
séo encontrados em sedimentos de origem marinha (BILA; DEZOTTI, 2003).

Na piscicultura houve o aumento do uso de norfloxacino e também detectou-se a
resisténcia bacteriana nas amostras de conteudo intestinal, superficie de peixe e racdo
observou-se valores significativos de isolados resistentes a tetraciclina (LIMA et al., 2006).

Na resisténcia de microorganismos, trés fatores sdo indicados como responsaveis: a
associacdo de genes de resisténcia com elementos transponiveis (transposons); o contato de
antimicrobianos como ja foi citado (SCHIMIDT; CARDOSO, 2003). As bactérias em contato
fisico, no meio aquaético, possibilita uma grande frequéncia de troca de elementos genéticos
maoveis, como plasmidios e transposons, codificadores de resisténcia aos antimicrobianos.
Situacdes como essas sao particularmente importantes para a proliferacdo de resisténcia a
drogas como a tetraciclina (LIMA et al., 2006).

2.3 Solugdes Técnicas

Para conter a poluicdo ambiental causada por descarte incorreto de farmacos e outras
substancia é necessario algumas medidas. Neste contexto inclui o descarte de medicamentos
nas suas varias maneiras e 0 uso de estratégias de gestdo destes residuos. Estas estratégias
para serem eficazes devem ter a colaboracdo dos varios profissionais envolvidos em todas as
etapas do ciclo de vida dos medicamentos (CARVALHO et al., 2009).

Primeiramente, deve-se reconhecer a falta de informacéo de boa parte da populagéo a
respeito aos métodos e conduta correta para o descarte de tais substancias, e quanto aos danos
que o descarte incorreto desses pode acarretar a0 meio ambiente, inclusive ao proprio homem.
Os recipientes dos produtos farmacologicos ndo fornecem informacgdes de como jogar 0s
residuos fora, diferente dos outros produtos industrializados (UEDA et al., 2009).

E necessario educar a populacdo para esta ndo descartar medicamentos de forma
incorreta e melhorar o tratamento de agua feito pelas ETEs. No Canada, um programa com
esta ideia foi lancado em 1996, por meio de um acordo entre farmacias e inddstrias
farmacéuticas, para recolher e mandar os medicamentos serem incinerados, exceto produtos
de higiene pessoal. Esse programa € visto como um sucesso por causa da sua objetividade e
interface amigavel (CARVALHO et al., 2009).

Sendo uma das solugbes mais efetivas, a incineracdo ndo € cem por cento eficaz.
Diminue bastante a quantidade, mas ainda sobram particulas a serem jogadas nos aterros,
além de emitirem dioxinas. Ha a contaminacdo provocada pela combustdo de correlatos,
como embalagens e frascos (UEDA et al., 2009).

Alternativa bastante eficaz é a venda fracionada da quantidade de remédios. Inclusive
este método, passa por tentativas de implantagdo, porém sem sucesso consideravel. Isso
diminuiria a compra desnecessaria pelos consumidores finais (UEDA et al., 2009).

A Industria Farmacéutica tem papel estrategico na mitigacdo do problema
implementando uso do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), avaliando equipamentos de
controle e sistema de tratamento de descarte, criando programas de acompanhamento e
monitoramento de impactos, fazendo a utilizacdo de Centro de Tratamento de Residuos
(CTR) e da logistica reversa (ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK, 2011).



Por ndo haver uma técnica universal para a remogdo completa de todos os farmacos
excretados em efluentes, as plantas de tratamento de &gua e de esgotos, vém sofrendo
alteragBes para cumprir com as normas dos 6rgdos de controle ambiental. Muitos métodos
estio em fase de experimentacdo, como a troca idnica, separacdo por membranas,
biodegradacdo, bioadsorcdo, principalmente a adsor¢cdo com produtos naturais, processo
economicamente viavel e com aproveitamento de residuos (ZAPPAROLI; CAMARA ;
BECK, 2011).

Em um estudo, analisaram as concentracdes de onze farmacos em trés estacdes de
tratamento de esgotos na Inglaterra, e chegaram a conclusdo que o melhor desempenho foi
obtido na ETE que havia tratamento terciario (CARVALHO et al., 2009).

Uma boa alternativa eficiente e economicamente viavel estd no uso de residuos
agricolas como bioadsorventes, diminuindo impactos ambientais. A adsorcdo consiste na
separagdo nos compostos de uma mistura em que faz haver a transferéncia de massa, sendo
um composto diluido em uma fase fluida e outro sélido adsorvente. E uma técnica eficiente e
economicamente com pouco gasto de energia, que vem atraindo grandes interesses em relagéo
a pesquisa de novos materiais, que possibilitam ser utilizados como adsorventes,
principalmente em relacdo a bioadsor¢do. A bioadsorcdo também é um método de
purificacdo, na qual materiais poluentes sdo retirados do ambiente aquatico, por meio de
adsor¢do com produtos naturais, chamados bioadsorventes. Dentre os bioadsorventes mais
usados e pesquisados encontram-se: mesocarpo de coco verde, serragem de madeira, bagaco
de cana-de-acucar, sabugo de milho, palha ou casca de café e casca de banana. Cabe destacar
gque esse processo € economicamente vidvel, por haver reaproveitamento de residuos,
contribuindo assim para a mitigagdo dos impactos ambientais ocasionados pela disposi¢édo
inadequada dos mesmos (ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK, 2011).

Quanto a perturbadores enddcrinos temos alguma técnicas para a remocao destes:

A adsorcdo em carvao ativado tem sido indicada como uma alternativa para a remogao
de perturbadores endocrinos. Porém, a eficiéncia do carvdo ativado, de um modo geral,
depende da sua matéria-prima, da area superficial e distribuicdo dos tamanhos dos poros e das
caracteristicas dos componentes a serem adsorvidos.

Membranas de filtracdo sdo muito caras.

Métodos utilizados em sistemas convencionais como a coagulacdo melhorada e
oxidacdo que sdo eficazes nos compostos organicos persistentes, sendo possivel na remogéo
de perturbadores endécrinos (VERAS, 2006).

2.4 LegislagOes

Ao longo dos anos, a legislacdo ambiental vem tornando-se mais rigida devido aos
riscos envolvidos; em contrapartida, os prejuizos advindos do ndo cumprimento desta
legislagdo impdem custos sociais bastante elevados, pressionando a inddstria a adotar
sistemas eficientes que promovam a diminuicio de seus impactos ambientais,
comercializando produtos de qualidade aceitavel e linhas de producdo que ndo levam a
degradacdo ambiental (ZAPPAROLI; CAMARA ; BECK, 2011).

A legislacéo atual sobre o assunto inicia pelo Decreto n® 74.170/74 que regulamenta a
Lei n°®5991/73, permite o fracionamento de medicamentos sem torna-lo obrigatério. Ha uma
lista, publicada pela ANVISA, de 800 medicamentos que sé&o permitidos o fracionamento.
Como ja foi dito, a venda fracionada dos medicamentos ajuda a diminuir o descarte incorreto
dos mesmos (PINTO et al., 2014).

Depois vem a RDC n° 306, de 7 de dezembro de 2004, da ANVISA, que dispde sobre
0 regulamento técnico para o gerenciamento de residuos de servicos de saude, e a Resolucao
n° 358, de 29 de abril de 2005, do Ministério do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), que



dispde sobre o tratamento e a disposicdo final dos residuos dos servicos de salde. Estas
resolucdes tratam das classificacbes dos residuos gerados nos Servicos de Saude (como
acondiciona-los, transportéa-los e de suas destinacdes finais) (PINTO et al., 2014).

A RDC 306/04, exige que estabelecimentos de servi¢cos saude disponham de Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servigo de Saude (PGRSS) (VAZ; FREITAS; CIRQUEIRA,
2011). Esta RDC junto com a resolucdo CONAMA 358/2005 (39) classificam os residuos de
servicos de saude, em cinco grupos:

* Grupo A — residuos infectantes, com possivel presenca de agentes bioldgicos;
* Grupo B — residuos contendo substancias quimicas;

* Grupo C - rejeitos radioativos;

* Grupo D — residuos comuns; e,

* Grupo E — materiais perfurocortantes.

Os residuos e insumos farmacéuticos (grupo B) dos medicamentos sdo controlados
pela Portaria MS 344/1998 (40). Esta Portaria trata do regulamento técnico sobre
medicamentos e substancias sujeitas a controle especial e demais produtos considerados
perigosos conforme classificacdo da NBR 10.004 (CARVALHO et al., 2009).

Também ha a lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), estabelecendo ao setor produtivo, e aos usuarios e ao poder
publico a responsabilidade compartilhada na destinagdo correta dada aos produtos e aos bens
de consumo, ao final de sua vida util. A PNRS estabelece ao pais, regras para o
aproveitamento dos residuos que puderem ser reciclados; e 0s rejeitos, que antes eram
descartados livremente poluindo o meio ambiente, como o0s medicamentos, passardo a ser
tratados de maneira ambientalmente adequada (PINTO et al., 2014).

Em resumo, pela legislacdo brasileira os hospitais, laboratérios e farméacias séo
obrigados a contratar empresas especializadas para dar a destinacdo adequada aos
medicamentos expirados. E o cumprimento da legislacdo estd sujeita a fiscalizacdo da
Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (MINUTO FARMACIA, 2014).

2.5 Descaso

Infelizmente a realidade do pais ndo condiz com a sua legislacdo. As empresas
distribuidoras, farmacias, drogarias e hospitais, diferentemente das industrias, ndo estdo
estruturadas organizacionalmente e nem passam por fiscalizacdo regular no que se refere aos
certificados e licengas para se manterem funcionando no mercado (UEDA et al., 2009).

O descarte feito pelo consumidor final € o que possui maior lacuna na legislacdo. Nao
existem determinagdes muito claras sobre este assunto. Estabelecimentos que vendem e
distribuem medicamentos como farmécias, drogarias e centros de satde ndo séo forcados por
lei a recolher esses produtos, mesmo se ainda a data de validade ndo estiver vencida.

O Brasil tem péssima infraestrutura. Faltam aterros sanitarios adequados e
incineradores licenciados em boa parte de seu territorio, 0 que impede a aplicabilidade de
medidas eficientes que possam, ao menos, amenizar o problema (UEDA et al.,, 2009).
Podemos ver o reflexo desta péssima infraestrutura na revogacéo da Resolucdo 283/2001 do
CONAMA, ocorrida em 2005, quando passou a vigorar a Resolugdo 358/2005, foram
suprimidos do artigo 13 da referida Resolucdo os seguintes paragrafos:

“s 1° Os quimioterdpicos, imunoterdpicos, antimicrobianos, horménios e demais
medicamentos vencidos, alterados, interditados, parcialmente utilizados ou improprios para
consumo devem ser devolvidos ao fabricante ou importador, por meio do distribuidor.

§ 2 “No prazo de doze meses contados a partir da data de publicacdo desta Resolucdo, 0s
fabricantes ou importadores deverdo introduzir 0s mecanismos necessarios para
operacionalizar o sistema de devolucéo instituido no paragrafo anterior”.



A retirada destes dois paragrafos demonstra a dificuldade de implantacdo de uma
politica a nivel federal que institucionalize a logistica reversa dos medicamentos expirados, e
em parte, a falta de comprometimento do setor farmacéutico com o problema (CARVALHO
et al., 2009).

3 CONCLUSAO

Os farmacos ainda séo descartados de maneira incorreta, poluindo o meio ambiente,
causando risco as espécies que nele vive, incluindo o ser humano. E um problema invisivel
em curto prazo e que ainda desperta pouca preocupacdo na sociedade, sendo pouco alardeado,
pela midia e por especialistas das areas da saude e ambiental. Porém, suas consequéncias se
faz notar em pesquisas cientificas detectando alteragBes na biologia dos seres vivos como a
feminilizacdo de peixes machos, desenvolvimento anormal da tireoide em peixes e passaros,
problemas de reducdo da fertilidade masculina e imunidades de espécies de animais. Nos
seres humanos verifica-se 0 aumento de incidéncia de doencas como o cancer de prostata, de
testiculo, de endométrio (em mulheres) e a diminuicdo da contagem de espermatozoides (nos
homens).

Os antibidticos consumidos pelo homem e por espécies de animais domésticos, além
de causar toxicidade a criaturas selvagens, promovem a resisténcia a micro-organismo como
as bactérias. Esta resisténcia, ameaga por o fim a chamada “era dos antibidticos”. Ou seja,
com o final deste tempo, 0 ser humano moderno se vera na condi¢do de seus ancestrais em
ndo ter mais um mecanismo eficiente para tratar das enfermidades relacionadas com o
contagio por microbios, pois nenhum medicamento sera mais eficiente, j4 que a maioria dos
agentes infecciosos estardo resistentes aos antibidticos fornecido pela medicina.

Para a mitigacdo da poluicdo de farmacos no ambiente sdo necessarias pelo menos
quatro tipos de acdes: conscientizagdo da populagdo, mudanca na legislagéo para orientar o
povo a levar os restos dos medicamentos e suas embalagens para os estabelecimentos de
salde e assim serem descartados corretamente, fiscalizacdo regular para que a lei seja
cumprida e por ultimo, pesquisas para o aperfeicoamento da remocdo de residuos toxicos
vindos tanto do consumo humano como de uso veterinario.
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