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RESUMO

A industria farmacéutica foi uma das que mais cresceu com a evolugdo dos processos industriais. Dentre as cadeias de consumo, as
dos farmacos sdo umas das que mais vém comprometendo 0s mananciais com uma crescente geragdo de residuos e descartes indevidos.
A presente pesquisa tem como objetivo principal apresentar o descarte inadequado de farmacos, suas consequéncias nas matrizes
aquaticas e técnicas de tratamento dos contaminantes nos recursos hidricos. A grande preocupagdo em relagéo a sua presenca, na dgua,
s80 os potenciais efeitos adversos para a salide humana, animal e de organismos aquéaticos. Estudos demonstram que varios fa&rmacos
sdo persistentes no meio ambiente e ndo sdo completamente removidas nas estagdes de tratamentos de aguas residuais, resistindo aos
diversos processos de tratamento convencional de agua. Os antibi6ticos e os estrogénios sdo grupos de fArmacos que merecem uma
atencdo especial. Os antibidticos, devido ao desenvolvimento de bactérias resistentes, e 0s estrogénios, por afetar adversamente o
sistema reprodutivo de organismos aquéticos. E de suma importancia uma orientagéo, através de medidas socioeducativa ambientais,
a populacéo sobre as consequéncias do descarte indevido de medicamentos. Além de uma criagdo de gerenciamento mais eficaz de
residuos de farmacos, contribuindo para uma atenuacéo dessa problematica.

Palavras-Chaves: Contaminantes emergentes, Qualidade de agua, Recursos hidricos.

Management of pharmaceutical waste, improper disposal and its causes in aquatic
matrices

ABSTRACT

The pharmaceutical industry was one of the fastest growing with industrial evolution. Among the chains of consumption, drugs are
among the ones that have been implicating the springs with an increasing generation of waste and undue discards. The present research
has as main objective to present the inappropriate disposal of pharmacists, their consequences in the aquatic matrices and techniques
of treatment of the contaminants in the water resources. The major concern with regard to their presence in water are the potential
adverse effects on human, animal and aquatic organisms. Studies have shown that various drugs are persistent in the environment and
are not completely removed at wastewater treatment plants, resisting the various processes of conventional water treatment. Antibiotics
and estrogens are drug groups that deserve special attention. Antibiotics, due to the development of resistant bacteria, and estrogens,
by adversely affecting the reproductive system of aquatic organisms. It is extremely important to provide guidance, through
environmental socio-educational measures, to the population on the consequences of improper disposal of medicines. In addition to
creating a more effective management of drug residues, contributing to a mitigation of this problem.

Keywords: Emerging pollutants, Water quality, Water resources.
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1. Introducéo

O modelo de desenvolvimento da sociedade atual ao longo de sua histdria, especialmente a partir da
expansdo industrial, tem sido impactante ao meio ambiente e vem provocando sérios danos, dentre eles, a
contaminacdo atmosférica, do solo e dos recursos hidricos. A ocupacdo urbana, sobretudo no Brasil, ocorreu
de forma totalmente desorganizada e sem um planejamento adequado, provocando um grande déficit no uso e
ocupacao do solo.

A questdo do uso e ocupacdo do solo é um problema que pode estar relacionado ndo s6 com a quantidade,
mas também com a qualidade de agua, pois a falta de planejamento pode gerar alguns aspectos negativos na
gestdo dos recursos hidricos locais. A qualidade dos corpos d’agua depende intensamente do uso e ocupagdo
do solo na bacia hidrogréfica (VON SPERLING, 2005).

Atividades humanas e industriais sdo as principais responsaveis pela contaminacdo dos recursos
hidricos, pois grande parte do que é consumido tem como destino final as matrizes aquaticas, sejam elas
superficiais ou subterr@neas. Uma das preocupacfes mais recentes da sociedade moderna tem sido a
contaminacdo dos mananciais por medicamentos. Estes compostos farmacéuticos incluem antipiréticos,
analgésicos, reguladores lipidicos, antibidticos, antidepressivos, agentes quimioterapicos, drogas
contraceptivas e outros mais (MELO et al., 2009; GEBHARDT; SCHRODER, 2017; TERNES, 1998).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a defini¢do de medicamento ¢ “produto
farmacéutico, tecnicamente obtido ou elaborado, com finalidade profilatica, curativa, paliativa ou para fins de
diagnostico”, portanto, trata-se de um produto sélido ou liquido composto por um principio ativo, passivel de
descarte, tornando-se, assim, um residuo (BALBINO; BALBINO, 2017).

A sociedade moderna vem se destacando pelo grande consumo de medicamentos, onde esse elevado
consumismo tem refletido na ascensdo do desperdicio. O desperdicio de medicamentos tem varias causas,
dentre as quais se destacam: a dispensacao de medicamentos além da quantidade exata para o tratamento do
paciente, a interrupcdo ou mudanca de tratamento, a distribuicdo aleatoria de amostras grétis; e o
gerenciamento inadequado de estogques de medicamentos por parte das empresas e dos estabelecimentos de
salde (ANVISA, 2012).

Nesse contexto, discussdes, pesquisas e convengdes tém sido realizadas a nivel nacional e internacional
sobre a presenca inadequada de farmacos nas aguas. Essa contaminagdo resulta do descarte indevido, da
excrecdao de metabolitos, que ndo sdo eliminados no processo de tratamento de esgotos, e também do uso
veterinario (ZUCCATO et al., 2005; ZUCCATO et al., 2006). E assim, estes compostos sdo excretados ou
apenas ligeiramente transformados, sendo descarregados quase que inalterados pelas estacfes de tratamento
de esgotos urbanos nas aguas receptoras onde também néo sdo biodegradados no ambiente (HEBERER, 2002).

A contaminacdo dos mananciais por farmacos tem ocorrido em muitos mananciais tornando-se um
grande desafio para os sistemas produtores e distribuidores de agua, assim como para a salde publica. A partir
disso, uma grande preocupacdo em relacdo ao descarte inadequado, as consequéncias e aos tratamentos
adequados de residuos de farmacos nos recursos hidricos tem despertado grande interesse da comunidade
cientifica e da sociedade como um todo. Uma vez que varios desses compostos, além de serem persistentes no
meio ambiente, ndo sdo completamente removidos nas estagdes de tratamentos de aguas residuais apresentando
certa resisténcia a remocao através de tratamentos convencionais. E sua presenca na agua pode vir acarretar
impactos negativos tanto para salde humana quanto apara organismos aquaticos. A presente pesquisa tem
como objetivo demonstrar os descartes inadequados dos farmacos bem como as suas consequéncias nas
matrizes aquaticas, além de apresentar técnicas de tratamento desse contaminante nos recursos hidricos.
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2. Desenvolvimento
2.1 Gestao de residuos farmacéuticos (descarte, responsabilidade, leis)

Desde 2004 o Brasil dispde de Resolugdes que regulamentam o destino dos residuos solidos, como a
RDC 306/2004 e a 358/2005, respectivamente, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA e
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que classificam os residuos de servicos da salude por
grupos. Salienta-se que os medicamentos sdo classificados como residuos do grupo B, englobando as
substancias quimicas que poderdo apresentar risco a saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas
caracteristicas (inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade) conforme a NBR 10.004
(ALVARENGA; NICOLETTI, 2010). O objetivo dessa classificacdo é gerenciar os Residuos Solidos de
Servigos de Saude dentro e fora das unidades geradoras, por ocasido do descarte e quando devem ser tratados
e/ou destinados a aterros licenciados. Todavia, 0s processos de tratamento e de disposicao final dos residuos
ndo sdo claramente definidos e verifica-se ainda uma auséncia de orientacao técnico-cientifica consolidada na
legislac&o brasileira (FALQUETO; KLIGERMAN; ASSUMPCAO, 2006).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, através da Resolugdo CONAMA n.° 358, de 29 de abril de
2005 — que dispde sobre o tratamento e a disposicéo final dos residuos dos servigos de saide — em atendimento
aos principios da prevencao, da precaucéo, do poluidor pagador, da correcdo na fonte e de integracéo entre os
varios 6rgaos envolvidos para fins do licenciamento e da fiscalizagdo, impds aos geradores de residuos sélidos
de saude a responsabilidade pela segregacéo, acondicionamento, transporte, tratamento e disposigao final, ou
seja, 0 gerenciamento desses residuos.

Em dois de agosto de 2010, o Congresso Nacional promulgou a Lei n.° 12.305, instituindo, assim, a
Politica Nacional de Residuos Sélidos. Nela, foram estabelecidas as diretrizes relativas a gestao integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos no Brasil, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente
adequado desses residuos (BALBINO; BALBINO, 2017).

Para o estabelecimento desse gerenciamento de residuos de salde, fez-se necessaria a elaboracao de um
Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS) que, conforme determina o inciso XI do
artigo 2.° da Resolugdo CONAMA n.° 358, de 29 de abril de 2005, trata-se de um documento que descreve as
acOes a serem elaboradas no manejo.

Embora farmécias e distribuidores de medicamentos sejam obrigados a elaborar 0 PGRSS em seus
estabelecimentos, estes ndo possuem obrigacdo legal de recolher os farmacos que sobram dos produtos que
vendem, nascendo, portanto, um grande problema, o descarte incorreto de medicamentos pela populacéo.

Em relacdo ao gerenciamento dos residuos, trés principios devem ser considerados: reduzir, segregar e
reciclar. A primeira providéncia para um melhor gerenciamento dos residuos de servigos de saude é a reducdo
no momento da geracdo. Evitar o desperdicio ¢ uma medida que tem um beneficio duplo: economia de recursos
ndo somente em relacdo ao uso de materiais, mas também em seu tratamento diferenciado. A segregacdo
correta dos residuos garante o encaminhamento para coleta, tratamento e disposigao final especial dos residuos
gue realmente necessitam desses procedimentos, reduzindo as despesas com o tratamento ao minimo
necessario (GARCIA; ZANETTI-RAMOS, 2009). De acordo com o artigo 21 da resolugdo CONAMA n.°
358/05 os farmacos quando ndo tratados, devem ter sua disposicdo final realizada em aterros de residuos
perigosos — Classe 1.

Embora a incineracdo e os demais processos de destruicdo térmica ndo sejam considerados ideais, eles
constituem hoje um conjunto de processos que tém importdncia relevante em decorréncia de suas
caracteristicas de reducédo de peso, volume e da periculosidade dos residuos, e consequentemente a agressdo
ao meio ambiente, prevalecendo em diversos paises por ser considerado um método viavel em termos técnicos
e econdmicos para o tratamento de residuos solidos — inclusive os farmacéuticos e hospitalares. Esta
importancia tende a crescer no Brasil, como vem ocorrendo nos paises desenvolvidos, devido as dificuldades
de construgdo de novos aterros e necessidade de monitoramento ambiental do local do aterro por longos
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periodos, inclusive apos a desativagdo. E fundamental, entretanto, que a incineragio esteja interconectada a
um sistema avancado de depuracao de gases e tratamento/recirculacdo de liquidos de processo, considerando
gue os gases efluentes de um incinerador carregam grandes quantidades de substancias em concentracdes
muito acima dos limites das emissdes legalmente permitidas e necessitam de tratamento fisico-quimico para a
remogdo e neutralizacdo de poluentes decorrentes do processo térmico empregado (ALVARENGA;
NICOLLETTI, 2011).

Desta forma, enquanto ndo for possivel a criacdo de um gerenciamento eficaz de descarte de residuos
medicamentosos gerados, faz-se necessario orientar a populagdo sobre as consequéncias do descarte indevido
de medicamentos, através de programas socioeducativos ou campanhas de arrecadacdo de medicamentos em
desuso, que poderiam ser reaproveitados dependendo das suas condi¢cdes de apresentacdo ou encaminhados
aos oOrgdos de salde competentes (postos de salde, hospitais, drogarias) para descarte adequado. E assim,
contribuir para diminuicdo dos problemas socioambientais relacionados ao descarte inadequado de
medicamentos (CHAVES, 2014).

2.2 Descarte inadequado dos residuos farmacéuticos e suas consequéncias nas Matrizes Aquaticas

Para que os medicamentos tenham sua plena acédo, devem estar em condic¢Ges adequadas de uso e dentro
do prazo de validade. Estes aspectos sdo importantes para a eficacia do tratamento e seguranca do usuario.
Depois de ingerido, esses compostos sdo parcialmente metabolizados e excretados na urina e fezes, e
subsequentemente entram nas estacdes de tratamento de esgoto (ETES), onde sdo tratados, juntamente com
outros constituintes organicos e inorganicos do efluente (GEBHARDT; SCHRODER, 2007; TERNES, 1998).
Caso haja expiragdo do prazo de validade, os farmacos vencidos devem ser inutilizados e descartados para
evitar problemas relacionados com medicamentos, como intoxicagdes, uso sem necessidade ou sem indicagéo,
falta de efetividade, reacdes adversas, poluicdo do meio ambiente, entre outros (RODRIGUES, 2009).

De acordo com Kummerer et al. (2010), as principais vias de exposicdo ao ambiente para os diferentes
tipos de farmacos podem ser mostradas na Figura 1.
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Figura 1 - Rotas de contaminagdo e exposi¢do humana aos farmacos e desreguladores enddcrinos.
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Fonte: Modificado de Kummerer et al. (2010).

E preciso ressaltar que, no Brasil, o descarte de medicamentos em desuso, vencidos ou sobras, € feito
por grande parte da populagcdo em lixo comum ou em rede publica de esgoto. Atitudes essas que geram agressao
ao meio ambiente, além do risco a salde de pessoas que possam reutiliza-los por acidente ou mesmo,
intencionalmente, devido a fatores sociais ou circunstanciais diversos (ANVISA, 2012).

A grande preocupacao em relacdo a sua presenca na agua sao 0s potenciais efeitos adversos para a satde
humana, animal e de organismos aquaticos. Alguns grupos de farmacos merecem uma atengdo especial, entre
eles, estdo os antibidticos e 0s estrogénios.

Os antibidticos, pelo fato dos mesmos serem responsaveis pelo desenvolvimento de bactérias resistentes,
e 0s estrogénios, pela sua potencialidade em afetar adversamente o sistema reprodutivo de organismos
aquéticos, como por exemplo, a feminizacdo de peixes machos presentes em rios contaminados com descarte
de efluentes de esta¢des de tratamento de esgoto, como é o caso do estudo feito por Rodgrer-Gray et al. (2001),
que estudou peixes jovens da espécie Rutilus rutilus onde foram expostos a concentragcdes gradativas de
efluente de ETE por 150 dias. Os resultados mostraram que a exposi¢do induziu a feminizacdo de peixes
machos. Em seguida, foram gradativamente expostos a &guas naturais por mais 150 dias, resultando na redugédo
de (Vitogelenina) VTG no plasma, porém, ndo se observou alteracédo no sistema sexual feminizado dos peixes,
indicando que o desenvolvimento da anomalia no sistema reprodutivo foi permanente.

Outros produtos que requerem atencao especial sdo os antineoplasicos e imunossupressores utilizados
em quimioterapia, 0s quais s&o conhecidos como potentes agentes mutagénicos (JOAO, 2011). Com isso,
dependendo da dose e/ou tempo de exposicao a essas substancias quimicas, é provavel que as mesmas estejam
relacionadas com doengas como cancer de mama, testicular e de prostata, ovarios policisticos e reducdo da
fertilidade masculina (FOLMAR et al. 2000; CASTRO, 2002).

Outro caso de mutacéo é o das tartarugas, que foi comprovado por Irwin et al. (2001), onde mostraram
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que as tartarugas fémeas expostas a estrogénios sao afetadas com altos niveis de VTG no plasma. Esses altos
niveis de VTG podem alterar o sistema reprodutivo desses animais como, por exemplo, por alteragcdes na
producédo de ovos.

A Organizacdo Mundial de Saiude (OMS) (2011), devido ao fato da concentracao dos farmacos em &gua
serem geralmente menores do que em doses terapéuticas, aponta que provavelmente individuos exposto a esta
agua contaminada ndo sofra de efeitos adversos e assim ndo trazem referéncias de valores formais para
gualidade da agua em relacdo a esses contaminantes. Custos elevados e uma disponibilidade limitada de
tecnologia para a deteccdo da grande variedade de farmacos sdo umas das principais dificuldades na
implantacdo de programas de monitoramento. Além do mais, a OMS também cita que tanto o monitoramento
guanto um tratamento especifico em aguas contaminadas para os farmacos sé devem ser realizados em areas
gue ocorra uma contaminacdo potencial no local.

2.3 Técnicas de tratamento de farmacos nas Matrizes Aquéticas

Estudos demonstram que varios farmacos sdo persistentes no meio ambiente e ndo sdo completamente
removidas nas estacdes de tratamentos de aguas residuais. Queiroz et al. (2012), Servos et al (2005), Spengler,
Korner e Metzger (2001) estudaram a remogdo dos compostos bisfenol A, nonifenol, diclofenaco,
sulfanetoxazol, trimentropina e bezafibrato em diferentes técnicas, o primeiro em reatores UASB, 0 segundo
em lagoas de estabilizacdo aerobias e o terceiro em filtros bioldgicos percolados. Vericchi et al (2010)
estudaram a remogdo de diclofenaco, sulfanetoxazol, trimentropina e bezafibrato em Wetlands. Ambos os
estudos citados acima, obtiveram apenas remocéo parcial dos compostos analisados. Ou seja, muitos farmacos
resistem aos diversos processos de tratamento convencional de agua.

2.3.1 Filtros Bioldgicos Percolados (FBP)

Os FBP é um sistema que leva vantagens quando comparados com outros sistemas aerdébios. Assim
como qualquer outro sistema que utiliza biofilme, no FBP os micro-organismos se desenvolvem em meio a
uma matriz biol6gica aderida a uma superficie. Como produto é possivel alcancar baixas concentracdes de
solidos suspensos no efluente final, mesmo que o sistema ndo possua uma segunda unidade de decantacao.
(SILVA e GONCALVES, 2004).

Kasprzyk-Hordern et al. (2009) realizaram um programa de monitoramento no sul do Pais de Gales, no
Reino Unido, durante cinco meses onde analisou cerca de 55 tipos de produtos farmacéuticos, dentre eles
produtos para cuidados pessoais, endocrinos e até drogas ilicitas. Os farmacos estudados estavam presentes
em cargas elevadas no esgoto bruto, ainda assim as Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) que
utilizavam o tratamento proporcionaram uma eficiéncia de 70% de remog¢&o dos mesmos.

Jiang et al. (2005) demostraram que farmacos enddécrinos, tanto os sintéticos quanto os naturais, foram
encontrados em aguas oriundas de estacOes de tratamentos de aguas residuais. Tais processos bioldgicos
diminuiram as concentra¢Ges dos endocrinos, porém, uma vez que tais substancias possuem um impacto
adverso ao meio ambiente em concentracdes baixas se faz necessario um tratamento posterior ap0s processos
biol6gicos convencionais.
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2.3.2 Lagoas de Estabilizacdo

Lagoa de estabilizagdo é uma técnica utilizada para tratamentos de esgoto, é adequada principalmente
para paises em desenvolvimento, por se tratar de uma técnica que necessita de uma area consideravel para ser
implantada, praticamente ndo possuem necessidade de energia elétrica e ndo necessitam de equipamentos
sofisticados e eletromecénicos (CHEHLING, 2017).

Froehner et al. (2011) investigaram a capacidade de tratamento de aguas residuais (ETAR) na remocéao
de alguns farmacos. Foram utilizadas quatro lagoas de estabilizagdo em série, uma anaerobia, uma facultativa
etrés polimento, onde foi tratado o esgoto doméstico da Cidade de Curitiba, Brasil. Com um equivalente
populacional de 580.000 habitantes. Obteve-se resultados satisfatorios para o bisfonol-A e estrona com uma
remocdo de 100%, para o 17a-etinilestradiol obteve-se uma taxa de remocéo de cerca de 99%, j& para o 17f3-
estradiol obteve-se apenas 57% de remocéo do farmaco.

Karthikeyan e Meyer (2006) estudaram a ocorréncia de antibidticos em aguas residuas em Winscosin,
USA. Onde utilizaram de lagoa aerada facultativa para tratamento de residuos hospitalares. Para o
sulfametoxazol foi obtido umaremog&o de cerca de 28% e j& para a trimetoprima obteve-se valores de 66%.

2.3.3 Wetlands

Wetlands construidos é uma tecnologia que utiliza métodos naturais envolvendo vegetacdo, material
filtrante e micro-organismos em processos fisicos, quimicos e bioldgicos para promover a depuracao de aguas
residuérias. (VYMAZAL; KROPFELOVA, 2008; TREIN et al., 2015).

Estudos realizados mostram uma baixa eficiéncia na remocéo do diclofenacopela técnicade wetlands
sendo utilizadas como pés-tratamento de efluentes secundarios, onde a taxa de remocéo varia de 5% a 21%
(MATAMOROS; BAYONA, 2006; MATAMOROS et al., 2009; GALLETTI et al., 2010). Entretanto,
Matamoros et al. (2008) reportaram eficiéncias de remogdo maiores em wetland construida plantada tratando
efluente de lodos ativados apresentando uma eficiéncia de remocao de até 96%.

2.3.4 Reatores UASB (Reator anaerobio de fluxo ascendente e manta de lodo)

Reator UASB atualmente é a tecnologia mais eficiente no processo de degradacdo biologica. A
concentracdo de biomassa no reator é bastante elevada, justificando a denominagéo de manta de lodo, por isso,
o tempo de retencdo hidraulica é pequeno, sendo o sistema mais adequado na degradacéo biolégica de residuos
liquidos, como residuos agroindustriais e tratamento de esgoto. Devido a esta elevada concentragdo, o volume
requerido para reatores anaerobios de manta de lodo € bastante reduzido em comparagdo com outros sistemas
de tratamento. Nesse reator, 0 gas metano gerado € recolhido na parte superior, podendo ser utilizado no
reaproveitamento energético com a sua queima (CHERNICHARO, 1997).

Guerra (2017) avaliou a influéncia do ferro e do sulfato na degradacdo de paracetamol em reatores
biolégicos anaerébios. Foram montados reatores anaerébios em batelada onde os mesmos possuiam diferentes
concentracdes de ferro e sulfato. Dos 5 reatores estudados, 0 reator que possuia concentragcbes maximas de
fero e sulfato obteve o melhor resultado na remocéo do paracetamol, chegando a 98% de degradacédo do
farmaco.

Graaff et al. (2011) utilizaram um reator UASB em escala pioto (50 L) no tratamento de aguas negras
em uma comunidade em Friesland na Holanda, obtendo 22% de eficiéncia na remocdo de diclofenaco e 100%
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na remocgdo de trimetoprima. JA& Reyes et al. (2010) ndo obteve remogdo significativa para o diclofenaco
utilizando um reator UASB no tratamento de esgoto sanitario.

2.3.5 Filtracdo em Margem (FM)

A FM consiste na locagdo de pocos de bombeamento junto a um manancial superficial, seja ele rio, lago
ou reservatorio, fazendo com que ocorra um diferencial de carga hidraulica entre 0 manancial e o lengol
freatico, ocorrendo uma inducdo da &gua, tanto do manancial superficial quanto do lencol freético, através do
meio poroso até o poco de producdo. Nessa passagem da dgua pelo meio poroso, ocorrem diversos processos,
fisico, quimicos e bioldgico, responsaveis pela atenuacao de contaminantes. Neste contexto, a dgua produzida
pela FM é uma mistura da agua infiltrada do manancial superficial e da dgua subterranea presente no aquifero.
(TUFENKJI et al., 2002; GRISCHEK et al., 2010).

Veras et al. (2017) estudaram a remocdo de diclofenaco através da técnica de FM no Rio Beberibe,
localizado em Recife, Pernambuco. Foram examinadas amostras de dois po¢os de bombeamento mais dois
pontos do manancial. Os resultados mostraram a presenca de diclofenaco nas amostras dos dois pogos, porém
sua concentracéo foi significativamente menor do que a concentra¢des analisadas nos pontos do no manancial.
As concentracdes do diclofenaco analisado nos pontos do rio variaram entre 0.029 a 0.055 mg-L™, j& nas
amostras dos pocos variaram entre 0.001 e 0.009 mg-L™.

D’Alessio et al. (2014) investigaram o efeito da temperatura, do oxigénio e da matéria organica na
remogdo de seis PhACs (cafeina, carbamazepina, 17- B estradiol [E2], estrona [E1], gemfibrozil, e fenazona)
durante a filtracdo em margem. O resultado mostrou que a filtragdo em margem pode ser utilizada no
tratamento de PhACs, mas todos mostram remogao mais lenta durante o periodo do inverno. A Fenazona foi
atenuada pelo nivel de oxigénio, a cafeina e E2 foram atenuados na presenga de matérias organicas,
Carbamazepina e o gemfibrozil mostraram uma remocdo limitada, independentemente dos diferentes niveis
dos parametros investigados, j& o E1 foi atenuado pelas diferentes condi¢cGes ambientais testadas.

Regnery et al. (2015) reportaram um estudo em um projeto piloto de FM instalado no rio South Platte
perto de Brighton, no Colorado, observando diferencas significativas na remocéo entre conjuntos de dados
anuais para cafeina, trimetoprim, sulfametoxazol e carbamazepina.

3. Concluséo

Umas das cadeias de consumo que mais vem comprometendo 0s mananciais com uma crescente geragao
de residuos e descartes indevidos sdo os farmacos. Gradativamente as matrizes aquaticas estdo sofrendo uma
contaminacao hidrica, onde o consumo irresponsavel e o descarte inadequado de compostos quimicos nos
mananciais torna-se cada vez mais um fator relevante na diminuigdo quantitativa e qualitativa da agua.

A indGstria farmacéutica foi uma das que mais cresceu com a evolucdo dos processos industriais,
fazendo com que seus produtos se tornassem géneros de primeira necessidade. Uma das principais
preocupacgdes em relagéo aos residuos farmacéuticos se deve ao fato de que os mesmos podem ser persistentes
no meio ambiente e ndo serem completamente removidos nas estaces de tratamentos de aguas residuais.
Sendo sua presenca nos mananciais um potencial gerador de impactos negativos, tanto para a satde humana,
quanto para 0s ecossistemas aquaticos. Somado a isso 0 descarte de medicamentos em desuso, vencidos ou
sobras é realizado por grande parte da populacéo, através do lixo domeéstico ou em rede publica de esgoto.

A ocorréncia de farmacos no ambiente aquatico tem levantado a questdo sobre o abastecimento de agua,
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a saude publica e os impactos no meio, tornando-se imprescindivel encontrar formas de detectar a presenca
dessas substancias nos mananciais e consequentemente associar essa problematica a um gerenciamento mais
eficaz de residuos de farmacos. Neste sentido, faz-se necessario uma orientacdo, atraveés de medidas
socioeducativas ambientais, a populagéo, sobre as consequéncias do descarte indevido de medicamentos.
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