F

)
ehegep

XXXVI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Contribuigbes da Engenharia de Producéo para Melhores Praticas de Gestdo e Modernizag&o do Brasil
Jodo Pessoa/PB, Brasil, de 03 a 06 de outubro de 2016.

MATRIZ DE RISCO DA
CONTAMINACAO DE EFLUENTE DE
ESGOTO CONTAMINADO POR
FARMACOS

kelly Cristina dos Prazeres (UNINOVE )
prazeres_kelly@hotmail.com

Amanda Carvalho Miranda (UNINOVE )
mirandacal@hotmail.com

Silverio Catureba da Silva Filho (UNINOVE )
silverio@uninove.br

Jose Carlos Curvelo Santana (UNINOVE)
jecurvelo@uninove.br

O monitoramento de medicamentos nos efluentes de esgoto, torna-se
cada vez mais relevante, com o aumento da populacédo, o descarte
inadequado de medicamento e a remocédo ineficiente de farmacos nas
ETEs, traz grandes preocupacfes para muitos paises. A literatura
indica a ocorréncia de medicamentos, principalmente, na Alemanha,
Suécia, Italia, Reino Unido, EUA, Inglaterra, Brasil e a validacdo dos
efeitos causados no meio ambiente, como a morte de espécies aquéatica
pela toxicidade do efluente de esgoto. Desta forma tornou-se a
necessidade de realizar uma matriz de risco, para verificar os reais
risco da contaminacdo dos recursos hidricos, acompanhada de uma
pesquisa que verificou, como a comunidade descarta 0s seus
medicamentos, através de um questionario aplicado na cidade de
Guarulhos, observou a existéncia de uma relagdo entre o descarte
inadequado de medicamento com a contaminacdo por residuos
farmacol6gicos e 0s riscos iminentes para o meio ambiente, devido a
falta de orientacdo adequada da populagdo, pois uma parcela muito
pequena da populagédo possui informagdes sobre o assunto.

Palavras-chave: matriz de risco, tratamento de esgoto, toxicidade,
farmacos
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1. INTRODUCAO
1.1. FARMACO E O MEIO AMBIENTE

Farmacos disposto em residuos sélidos comum, acabam contaminando e disseminado essa
contaminacdo em lixGes ou em aterros sanitarios, improprios para esse tipo de residuo,
podendo contaminar o solo e efluentes. Vazadouro a céu aberto é a forma mais impactante ao
meio ambiente e as populagdes vizinhas, disposi¢do dos residuos diretamente no solo, sem
nenhum processo de controle que permita evitar a contaminacgdo de lencgois freaticos e cursos
de &gua, através dos liquidos percolados. O chorume, oriundo da decomposicao anaerdbica
das fracOes organicas contidas nos materiais dispostos, libera de gas volateis ricos em enxofre
(S), ambnia (NHz), gas carbonico (CO), dentre outros que sdo poluentes. Portanto, percebe-se
perfeitamente a grande contribuicdo a degradacdo ambiental sem contar os inimeros indicios
de comprometimento a salde publica (LIMA, 2003). Muitas vezes esses medicamentos sao
jogados na rede de esgoto comum, sem um tratamento adequado, esses farmacos continuam

no meio ambiente.

O descarte inadequado é feito pela maioria das pessoas por falta de informacéo e divulgacéao
sobre os danos causados pelos medicamentos a0 meio ambiente e caréncia de postos de
coleta. O destino dos medicamentos que sobram de tratamentos finalizados e dos que sdo
comprados em quantidades desnecessarias € observado pela pesquisa de 2000 pessoas no
Municipio de Catanduva, onde 30,8% dos entrevistados guardam esses medicamentos para
utilizarem novamente e 30,45%, estdo aqueles que apontam que as sobras de medicamentos
sdo descartadas no lixo, sendo 88,18% no lixo seco e 7,75% no lixo umido. (GASPARINI;
GASPARINI; FRIGIERI, 2011). O sucesso para a coleta seletiva esta diretamente ligado aos
investimentos feitos para sensibilizacdo e conscientizacdo da populacdo (D"ALMEIDA;
VILHENA, 2000).

O Tratamento efetuado nas Estaces de Tratamento de Esgoto (ETES) sdo ineficientes na
remocdo destes residuos, torna-se mais preocupante j& que estes efluentes sdo langados
diretamente em rios provocando a contaminacéo das aguas superficiais (BAUTITZ, 2006). No
estudo relatado Bila e Dezotti (2003) a ocorréncia de farmaco residuais no esgoto doméstico e

em aguas naturais € um problema internacional que chamou a atencéo de pesquisadores.

Muitos estudos relatam a existéncia de farmacos em meio ambiente aquatico da ordem de 10°°
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a 10 ppm. Mesmo encontrados em baixas concentracdes, estudos ja validam a capacidade de
tais compostos provocarem efeitos mutagénicos e genotoxicos no ambiente aquético
(TAMBOSI, 2008; RICHARD et al., 2013; TONUCCI, 2014).

Acreditava-se que essa baixa concentragdo ndo seria prejudicial ao meio ambiente. Entretanto
Sanderson et al (2004) puderam verificar que os farmacos podem ser bioacumulativo em seres
vivos por ser lipofilico (dissolve na gordura acumulando-se). O que torna significativo e
importante o estudo da ocorréncia destes compostos no meio ambiente. Logo, fica evidente

que devemos nos preocupar com a qualidade da &gua.

Até o atual momento ndo existe regulamentacdo na legislacdo brasileira para o controle de
farmacos. A ineficiéncia do tratamento dos efluentes traz um risco potencial ao meio

ambiente, como contaminacdo do solo, meio aquatico e ar e a satde publica.

A finalidade deste artigo é realizar uma matriz de risco buscando identificar e avaliar os riscos
que os hormonios podem causar em contado com o meio ambiente, identificando as causas e

consequéncias, relacionando com um estudo do descarte de medicamentos.

O descarte indevido de medicamentos € uma importante causa da contaminacdo do meio
ambiente, sendo que suas consequéncias ainda ndo s&o muito conhecidas (FENT, 2006).
Alguns grupos de medicamentos merecem uma atencdo especial, como os antibioticos e

hormonios.

Os antibioticos proporcionam o desenvolvimento de bactérias resistentes e os horménios
afetam o sistema reprodutivo de organismos aquéticos, como a feminilizacdo de peixes
machos presentes em rios contaminados com descartes de efluentes de ETEs (BILA e
DEZOTTI 2003; FALQUETO et al.,, 2010; MIRANDA et al.,, 2011). No Reservatorio
Billings, os principais farmacos encontrados sdo o diclofenaco, o ibuprofeno e a cafeina
(ALMEIDA e WEBER 2005; BORRELY et al., 2012).

Podendo, causar problemas a satde como relata nos estudos de Kummerer (2010) e Henriques
et al. (2010) a exposicdo cronica a concentracdes baixas de certas classes de farmacos
existentes no meio ambiente, como 0s antineoplasicos, hormdnios, antidepressores,
antibidticos, analgésicos, anti-inflamatérios, antipiréticos e reguladores lipidicos, podem
originar efeitos muito adversos na saude humana, nomeadamente, leséo celular, desregulacéo
enddcrina, infertilidade, alteracdo comportamental, resisténcia aos antibidticos e alteracdo da

pressao arterial, entre outros.
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Os estrogénios estrona, 17p-estradiol e 17a-etinilestradiol, sdo diariamente excretados no
esgotos, em sua forma inalterada na urina e ndo sdo completamente removidos nas ETES.
Com isso, sdo lancados continuamente nos sistemas aquaticos e podem ser encontrados nas
aguas superficiais, muitas vezes usadas como suprimento de agua potavel. Sendo os
responsaveis pela maior parte da atividade estrogénica detectada em efluentes de ETE,
detectadas na Alemanha, Suécia, Reino Unido, Brasil, Italia, EUA (BILA e DEZOTTI, 2007;
PINTO et al., 2014).

Routledge et al. (1998), analisaram duas espécies de peixes, Oncorhynchus mykiss e Rutilus
rutilus, as quais foram expostas por 21 dias a concentragdes de 17p-estradiol e estrona
ambientalmente relevantes (1, 10, 100 ng.L-1). Os resultados confirmaram que 0s estrogénios
identificados em efluentes domésticos estdo presentes em quantidades suficientes para induzir
a sintese de vitelogenina (VTG) em espécies de peixes, aumentando a massa do figado. A
vitelogenina é uma proteina precursora de gema de ovo, produzida pelo figado, expresso
especificamente nas fémeas, quando encontrada nos machos, frente a horménios, torna esta
proteina um biomarcador (marcador bioldgico da ocorréncia dos hormdnios) para disfungdes
do sistema endocrino (SUMPTER e JOBLING, 1995).

1.2. TOXICIDADE EM ORGANISMOS AQUATICOS

Sdo utilizados testes de toxicidade aquatica para analisar os efeitos toxicos de produtos
quimico em organismos aquaticos. Sdo ensaios em laboratorios, realizados em condicdes
especificas e controladas. S&o ferramentas utilizadas para estimar a toxicidade e avaliar a
qualidade das &guas, uma vez que as andlises tradicionais realizadas, nas estacfes de
tratamento de esgoto ndo sdo suficientes para avaliar o potencial de risco ambiental dos

contaminantes.

Porém esses testes ndo substituem as analises fisico-quimicas usadas. Sendo assim esses testes
fornecem, informagdes que s&o utilizadas para avaliar o risco associado com aos
contaminantes (COSTAS et al., 2008). Os testes de toxicidade aguda e cronica, sdo 0s mais
utilizados para o monitoramento de efluentes com contaminantes toxicos. O teste agudo é
utilizado para medir os efeitos de agentes toxicos sobre uma espécie aquatica durantes um

curto periodo de tempo (24h-96h) em relacdo ao periodo de vida do organismo-teste.

Estes testes tém por objetivo determinar a Concentracdo Letal Média (CLsy) ou a

Concentracdo Efetiva Meédia (CEsp), ou seja, concentracdo do agente tdxico sdo letalidade ou
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causam estado de mobilidade, a 50% dos organismos-teste depois de um determinado tempo
de exposicdo (MAGALHAES e FERRAO FILHO, 2008).

Os testes de toxicidade cronica sdo utilizados para medir o efeito dos agentes toxicos sobre
uma especie aquatica por um periodo que pode abranger parte ou todo o ciclo de vida do
organismo-teste, permite avaliar os possiveis efeitos toxicos de substancias quimicas sob
condicdes de exposi¢cdes prolongadas, com concentracdes que permitem a sobrevivéncia dos
organismos, mas que afetam suas funcgdes bioldgicas, tais como reproducéo, desenvolvimento
de ovos, crescimento e maturacdo, entre outros. Nos testes de toxicidade cronica determina-se
a Concentracdo de Efeito Ndo Observado (CENO) e a Concentracdo de Efeito Observado
(CEO) a CENO seria, portanto, uma concentracdo considerada segura do agente téxico ou

efluente toxico a ser langado num corpo d’agua, (COSTA et al, 2008).

A tabela 1 indica os parametros de toxicidade relacionada com o valor da concentragéo
efetiva 50 %. Os valores numéricos de toxicidade aguda e crbnica, expressos como CLsy,
CEso, CENO e CEO, exprimem uma relacdo inversa a toxicidade, ou seja, menores valores
numéricos indicam maiores toxicidades. Para facilitar a comparagdo e fazer com que esses
parametros exprimam uma relacdo direta com a toxicidade, podem ser transformados em
unidades tdxicas aguda (UTa ) ou cronica (UTc ) pelas seguintes Equacdes (COSTA et al.,
2008).

Tabela 1. Parametro de toxicicdade

UTa = 100/CEso ou UTa = 100/CL5s0

UTc = 100/CENO ou UTc = 100/CEO

Fonte: Costa et al., (2008)

1.3. GERENCIAMENTO DE RISCO

Existem diversas definicbes para o conceito de risco, a mais aceita estd relacionada
fortemente pela teoria de probabilidades, e considera a possibilidade de prever as situacdes ou
eventos através do conhecimento de parametros de distribuicdo de probabilidades, tentando
estabelecer uma medida da severidade de efeitos adversos (BRILHANTE, 1999).

Quando trata de processos produtivos, a no¢do de risco esta relacionada a probabilidade de

eventos ou falhas de componentes. Nesses casos, a avaliacdo de riscos serve de ferramenta
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para a identificacdo de perigos, probabilidades de ocorréncia, desenvolvimento de cenarios e
analise de consequéncias dos acidentes industriais, particularmente em instalacdes em que
eventos podem resultar em emissdes de poluentes no meio ambiente. E utilizada como

ferramenta para o licenciamento ambiental de instalagGes.

Nas situacdes que envolvem produtos ou residuos perigosos, a nocdo de risco esta
relacionada ao estabelecimento das relagcfes entre a exposicdo a determinados agentes e 0s
potenciais danos causados a saude dos seres humanos e outros organismos vivos (FREITAS,
2002).

3. METODOLOGIA

O desenvolvimento esta pautado em trés etapas distintas, a primeira delas foi desenvolvida em
nivel de pesquisa académica, foi adotada uma metodologia de pesquisa definida como revisdo
bibliografica (Marconi e Lakatos, 2010). A coleta de dados bibliograficos, foi feita atraves de
uma pesquisa da literatura, relacionando os autores, com analise critica visando 0s riscos
ambientais que o descarte de medicamento pode trazer e a concentracao encontrada em alguns
paises dos principais farmacos utilizados, disponiveis em artigos nas bases de dados

Periodicos Capes, Google Scholar, Sciencedirect, Scielo e Web of Science.

A segunda etapa do trabalho foi realizado, por um estudo feito da legislagdo em vigor sobre o
gerenciamento de residuos sélidos, juntamente com uma coleta de dados, com a aplicacédo de
um questionario, referentes ao descarte e armazenamento de medicamento, o questionario foi
baseada nas questdes abordadas por Gasparini; Gasparini; Frigieri, (2011); Miranda et al.,
(2011).

Os formuléarios foram distribuidos em regides distintas da cidade de Guarulhos, Sdo Paulo,
tais como as regides norte, sul, leste e oeste. Esses questionarios foram respondidos por 51
consumidores de produtos farmacéuticos. Na tereceira fase foi realizada uma analise de risco,
identificando o risco prioritario por uma mariz de risco ambiental que os farmacos podem

trazer para 0 meio ambiente.

A matriz de probabilidade e consequéncia, priorizar o tratamento dos riscos. E desta forma a
metodologia usada por Thun e Hoenig (2011) e Santos (2014) que obtiveram resultados
significativos com a utilizagdo desta matriz numa anéalise de risco para cadeia de suprimentos,

configurando-se assim como uma ferramenta muito util na abordagem de riscos. Especificam-
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se as combinacOes de probabilidade e impacto que resultam em uma classificacdo dos riscos

como de prioridade entre baixa, moderada e alta, conforme € ilustrado na Figura 1.

As células em vermelho com os maiores valores representam risco muito elevado, enquanto
que as preenchidas com cinza risco muito baixo, 0s azuis riscos baixos e as verdes sdo riscos
moderados. Através dessa ferramenta é possivel identificar areas que sofrem mais ameagas.
Deve-se elencar os possiveis risco encontrados no projeto, gerando assim niveis de riscos
identificados. Os riscos serdo classificados de acordo com a concentracdes efetivas, como
demostrada por Costa, (2008).

Figura 1. Exemplo de Matriz de Risco

pbabilidade  Muito alia Alra

——

Conseqiléncia

e I
teees

Marginal

Desprezivel FISCE Mt

Fonte: Berssaneti (2015)

4. Resultados e discussao
4.1. Avaliacao dos riscos

Os horm6nios como desreguladores endocrinos vém sendo muito difundidos e estudados,
devido ao seu risco potencial de danos fisiol6gicos em organismos aquaticos, humanos e a
biota. Podemos citar o estudo realizado por Routledge et al. (1998), ao elaborar um relatério
baseado em diversas pesquisas cientificas, montou uma tabela com niveis de toxicidade de

farmacos em meios aquaticos.

A Tabela 1 classifica os compostos com base no nivel de concentracédo efetiva 50%, indicando
niveis extremo de toxicidade no meio aquético (CEso<0,1 mg.L™) até o nivel de toxicidade
que ndo é nocivo ao organismo aquatico (>100 mg.L™).
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Tabela 2. Classificagdo dos compostos de acordo com a sua

toxicidade
CEz (mg. L) Niveis de toxicidade
=0,1mgl! Extremamente toxico para os organismos aquaticos
01-1mel! Muito téxico para 0s organismos aguaticos
1-10mgl! Toxico para Organismos aquaticos
10 - 100 mg 11 Nocivo para 08 Orgamsmos agquaticos
=100 mg 1! Nao-téxico para 0% Organismos aquaticos

Fonte: Sanderson et al (2004)

Sanderson et al. (2004) realizaram testes de CEso em peixes, crustaceos e algas, determinando
os niveis de toxicidade hormonal existente em efluente, observando o comportamento de cada
espécie. A Tabela 3 mostra os resultados obtidos. As trés classes quando submetida ao teste
apresentaram um grande percentual de contaminacao, 37% das algas e dos crustaceos testados
tiveram uma concentracéo efetiva 50% menor que 0,1 mg.L™, sendo preocupante, pois essa

concentracdo apresenta extremo risco para 0 meio aquatico.

Os peixes sdo 0s que mais correspondem aos niveis de concentracdo, 52% dos peixes
analisados apresentaram CEs < que 0,1 mg.L™. Em todos 0s casos apenas 1% néo é afetado
pela presenca de horménios nos efluentes. Tornando a discussdo bastante relevante e

preocupante.

Tabela 3 — Concentracéo efetiva média da toxicidade dos horménios sexuais (CEso) mg.L™

Classe =0,1(%) 0.1-1({%) 1-10 (%) 10-100(%) =100 (%)
Algas 37 28 34 2 1
Crustaceos 37 25 29 4 1
Peixes 52 28 16 3 1

Fonte: Sanderson et al.(2004)
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Na literatura Bila de Dezotti (2003) mostram que os fa&rmacos podem afeta caracteristicas do
sistema reprodutivo de organismos aquaticos, inducdo ao hermafroditismo, reducdo de
fertilidade/ reducdo de espermas, disfuncdo no sistema enddcrino resultando algumas
anomalias, como, irregularidades no ciclo menstrual, prejuizos na fertilidade, endometriose e
ovarios policisticos, desenvolvimento de bactérias resistentes, cancer de mama, testiculos e

préstatas e ovarios policisticos.

Tabela 4. Média de Farmacos detectados no meio ambiente

Homménios Concentracio Pais Beferéncias
detectada (pg/L)
o-Etmulestradiol 0,000005 Bra=l Bila de Dezoth
45 Suécia (2003)
0,00043 Alemanha
0.2-8.8 Alemanha Cagtro (20107
17o-Estradicl 0,000015 Alemanha Bila de Dezoth
0,000021 Bra=l {2003)
1.1 Suécia
2,7-48 Inglaterra
32-533 Remo Umdo Cagtro (20107
0.6-94 Japdo
0,18-323 Bra=l Ferremra (2012)
Estrona 6.4-20 Alemanha Bila de Dezoth
5,8 Suécia (2003)
20-132 Itaha
11-40 Alemanha
14-76 Remo Unido Castro (20103
Eztriol 24 -188 Itaha Bila de Dezoth
2-4 Inglaterra {2003)
Progesterona 0,00011 EUA Bila de Dezoth
(2003)
Testosterona 0,000116 EUA Bila de Dezoth
(2003)
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Tambosi (2008) e Richard et al. (2013) também relatam efeitos mutagénicos e genotoxicos no
ambiente aquatico, morte das espécies aquaticas, retardo de crescimento e diminui¢do da
reproducdo. Na pesquisa de Sanches (2006) a existéncia de bioconcentracao: acumulo direto
do xenobionte a partir da &gua, pelas branquias ou pela pele, biomagnificacdo: acumulo por
via trofica, a partir da alimentacdo, estimula a producéo da substancia indutora da maturacéo
de odcitos, afeta o Sistema Nervoso Central, principal controle de producdo hormonal, a
hipdfise.

Nos estudos de Kummerer (2010) e Henriques et al. (2010) o ser humano pode adquirir lesdes
celulares, desregulacdo enddcrina, infertilidade, alteracdo comportamental, alteracdo na

pressdo arterial.

Ainda existe o grande problema em afetar a cadeia trofica, pois a extin¢cdo de um organismo

aquético, pode afetar todos os niveis troficos.

Inquestionavel a existéncia dos riscos ao meio ambiente pela contaminacéo dos efluentes por
farmacos. A matriz de risco foi realizada observando os riscos potenciais analisados nesse
artigo e sintetizados na tabela, levando em consideracao as concentracdes relatadas na tabela
4,
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Tabela 5. Riscos identificados, suas probabilidades e
impacto

Codigo  Descrigdo do rizco Conszequéncia  Probabilidades

A Desenvolvimento de bactérias resistentes. Catastrofica Muito alta

B Feminilizacio de peixes machos Catastrofica Moderada

C Eclosdo de ovos de passaros, peixes e tartarugas Moderada Muito alta

D Altera o sistema reprodutive emn peixes, repteis, Grave Moderada
passaros, mamiferos marinhos

E Fedugdo de esperma em seres humanos Catastrofica Muite baixa

F Céncer de mama, testiculos e prostatas, ovérios, Grave Muito baixa
policisticos

G Fedugio de fertilidade Catastrofica Baixa

H MMutagénicos e genotdxicos no ambiente aquatico Grave Muito alta

I Mlorte de espécies aguaticas Catastrofica Muite alta

I Estimulacio da Yitelogenina Moderada Muite alta

K Eetardo de crescimento e diminuicio da reproducio  Grave Muite alta

A Tabela 6 apresenta a matriz de risco da biota nos efluentes contaminado por farmacos,

sendo entendida da seguinte maneira: a maior prioridade é dada aos riscos que se encontrarem

na area indicada em vermelho (risco muito alto), em segundo lugar a atencdo deve recair

sobre a area em amarelo (risco alto) e, na area em verde (risco moderado), na area azul (risco

baixo) e na area cinza (risco muito baixo). Analisando os valores é possivel observar que a

existéncia de prioridade nos riscos: A, E, I, H e K. Quando se trata do meio ambiente e de

organismos Vivos, 0 risco nao pode ser desprezivel.
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Tabela 6. Matriz de risco

4.2. Levantamento das formas de descarte

Através do questionario, salientou-se que o meio ambiente esta sendo contaminado através do

descarte de medicamento, principalmente pela falta de orientagdo da populacéo.

Na figura 2 se nota que mais de 90% da populagdo consome farmacos, sendo que a maioria
consome analgésicos e anti-inflamatérios. Com a crescente urbanizagdo do Pais, geram o
aumento de doencas, mais doencas, maior consumo de farmacos, principalmente das classes
de medicamentos que ndo necessitam de prescricdo médica.

Figura 2. Classe de medicamentos utilizados pela populagédo
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Como a maioria respondeu que estdo atentas ao aspecto de qualidade dos farmacos ao
observarem sua validade, aspecto e aparéncias visuais, além de ndo manterem farmacos
vencidos em suas residéncias, pode-se afirmar que elas estdo preocupadas como os problemas

a salde que tais medicamentos podem vir a causar.

Figura 3. Respostas sobre os aspectos, orientacdes de armazenamento, descarte dos farmacos
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A maioria concordou que ndo fazem um descarte correto dos seus medicamentos e
concordaram que este descarte provavelmente traz problemas ambientais, como podemos
observar na figura 3. Entretanto na mesma figura observa-se que a maioria ndo recebeu
nenhum tipo de orientac&o sobre o descarte e armazenamento dos farmacos. Devido a falta de
programas de incentivo ao descarte correto de medicamentos. Como se sabe, as empresas
farmacéuticas estdo implantando os sistemas de logistica reversa em algumas redes de

farmacias, mas se quer fizeram a divulgacdo em meios de comunicacao de alcance em massa.

Como se nota, mais de 72% dos entrevistados indicaram que praticam o descarte incorretos
dos farmacos, estas respostas comprovam com as apresentadas na Figura 2, onde esta claro

que os entrevistados descartam incorretamente os seus farmacos.
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Figura 4. Respostas dos entrevistados sobre o descarte de farmacos
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A soma de irregulares foi considerada como sendo a soma das porcentagens dos descartes
considerados como irregulares, como o descarte no lixo, no vaso sanitario e na pia/tanque. Ja
0 descarte correto foi considerado como sendo a soma dos descartes no ponto de coleta

(farmécias/postos de saude).

Pode-se concluir que os descarte em vasos sanitarios e pias ou tanques levariam os residuos
farmacoldgicos para a rede sanitaria da cidade e, consequentemente, para as ETES. De acordo
com Billa e Dezotti (2003), por ndo haver um tratamento eficiente destes residuos nas ETE,
tais medicamentos acabam sendo direcionados para os rios onde o descarte das ETE s&o
feitos.

Ja os realizados no lixo, obviamente, levam os residuos para aterros sanitarios, que por
lixiviagdo acabam contaminando o solo e os len¢ois freaticos. Esta lixiviacdo ocorre devido

ao arraste dos contaminantes pelas aguas das chuvas.

Deve-se levar em consideracdo e questionar, que a maioria dos efluentes analisados sdo de
paises desenvolvidos, onde grande parte possui esgoto sanitario adequado, distante das

precariedades da situacdo de saneamento basico em algumas regiGes do Brasil, portanto

ex¢e ABEPRO
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havendo uma contaminacdo das &guas superficiais. Sem falar no problema cultural do

descarte de medicamento.

Sendo assim ficou validado os riscos de contaminacdo que o ser humano ja esta sofrendo,
uma vez que somos consumidores na cadeia trofica e nos alimentamos de animais, devido a

existéncia de farmacos nos esgotos, lencois freaticos, rios, lagos e demais corpos hidricos
5. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o levantamento da literatura, notou-se a grande necessidade de um tratamento de
agua mais eficiente. Os riscos potenciais existem em toda a cadeia trofica, todo o meio
ambiente é sensibilizado pelo contato com os farmacos nos efluentes. Como é possivel

observar na matriz de risco.

O Brasil precisa desenvolver técnicas mais eficientes e vidveis na remocao dos farmacos nos
corpos hidricos. Uma alternativa seria realizar campanhas de conscientizacdo da populacéo,
uma vez que se notou no trabalho realizado, uma grande relacdo da contaminagdo dos
recursos hidrico, com a maneira que os mesmos sdo descartados no meio ambiente, pois nos
dados da pesquisa pode perceber que € restrita a parcela da populacéo que possui informacoes
sobre 0 assunto, tais como o descarte dos farmacos e 0s impactos que podem causar no meio
ambiente. Portanto é necessario continuar com os estudos sobre as metodologias de deteccéo
e as acOes que devem ser tomadas com o objetivo de mitigar os riscos dos farmacos presentes

nos corpos hidricos.
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