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Abstract The scope of this article is to investigate
the national and international evidence available
on the forms of drug disposal and the presence
of drugs in environmental matrices. It involved
an integrative review of the literature conducted
in the PubMed, SciELO and Virtual Health Li-
brary (VHL) databases, which included articles
in English, Spanish and Portuguese published
between 2010 and 2020. Twenty-six articles were
selected, which revealed the incorrect disposal of
medicines by professionals and consumers due
mainly to the lack of knowledge about the envi-
ronmental impacts that they may cause. Studies
have highlighted the contamination of water, sew-
age and sediments by incorrectly discarded drugs.
Furthermore, it was observed that aquatic living
creatures can be impacted by the presence of drugs
in environmental matrices. The incorrect disposal
of drugs continues to be a reality in the evidence
assessed, which leads to the contamination of en-
vironmental matrices and is often not removed by
wastewater treatment plants and interferes with
the equilibrium of environmental life.

Key words Pharmaceutical formulations, Defin-
itive disposal of chemical waste, Dangers to the
environment, Environment and public health,
Environmental pollutants

Resumo O objetivo deste artigo é investigar as
evidéncias nacionais e internacionais disponiveis
sobre o descarte de medicamentos e os impactos
em matrizes ambientais. Trata-se de uma revisdo
integrativa da literatura realizada nas bases de
dados PubMed, SciELO e Biblioteca Virtual em
Satide (BVS) e que incluiu artigos em inglés, es-
panhol e portugués publicados entre 2010 e 2020.
Foram selecionados 26 artigos, que evidenciaram
o descarte incorreto de medicamentos por profis-
sionais e consumidores devido, principalmente, a
falta de conhecimentos sobre os impactos ambien-
tais que esses podem ocasionar. Estudos aponta-
ram a contaminagdo de dgua, esgoto e sedimentos
por fdrmacos descartados de forma incorreta.
Além disso, observou-se que seres vivos aqudticos
podem ser impactados pela presenga de medica-
mentos em matrizes ambientais. O descarte de
medicamentos incorreto ainda é uma realidade
nas evidéncias avaliadas, que promove a conta-
minagdo de matrizes ambientais e muitas vezes
ndo é removido por estagdes de tratamento de
dguas residudrias e interfere no equilibrio da vida
ambiental.

Palavras-chave Preparagées farmacéuticas, Eli-
minagdo final de residuos quimicos, Perigos ao
meio ambiente, Meio ambiente e saiide publica,
Poluentes ambientais
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Introdugao

O descarte inadequado de medicamentos é uma
pratica comum na sociedade contemporanea,
marcada pelos avangos da ciéncia farmacéutica
e da medicina'. A ampliagdo da comercializa¢ao
dos medicamentos nos ultimos dez anos vem fa-
cilitando o acesso a esses produtos, entretanto,
pouca aten¢io ¢ dada ao descarte e processamen-
to correto a fim de minimizar possiveis danos
ambientais e a saide humana?.

O Relatério da Associagdo da Industria Far-
macéutica (Interfarma), organizacio sem fins lu-
crativos, mostrou aumento de aproximadamente
50% no faturamento do mercado farmacéutico
brasileiro (que inclui as drogarias e farmadcias),
crescendo de US$ 21,89 bilhdes em 2015 para
US$ 80,6 bilhdes em 2018°. Na América Latina, o
Brasil abriga um dos principais mercados de ven-
da de medicamentos, além de México, Colombia
e Argentina, com mais de 200 laboratérios regu-
larizados. Tais dados e estimativas apontam que o
Brasil pode alcan¢ar uma posi¢éo entre os cinco
principais mercados farmacéuticos globais nos
proximos anos, atualmente liderados por EUA,
China, Japao e Alemanha*.

O aumento da produgio, das vendas e do con-
sumo implicam quantidades elevadas de produ-
tos quimicos que estardo dispostos no meio am-
biente. Na cidade de Sio Paulo (SP), toneladas de
anti-inflamatdrios ndo esteroides, antidiabéticos,
anti-hipertensivos e hormonios esteroides foram
consumidos nos ultimos anos’. Segundo infor-
macdes do Conselho Federal de Farmacia (CFF),
a cada ano, cerca de 14 mil toneladas de medica-
mentos vencem sem serem utilizados, com gran-
de parte descartada de forma inadequada®.

Com o mercado farmacéutico em expansio,
a polui¢do por medicamentos emerge como uma
preocupacio de saude publica nacional e mun-
dial sem precedentes. As discussoes sobre o des-
carte inadequado de medicamentos se iniciaram
por volta da década de 1990 por iniciativa de 6r-
gaos de saude norte-americanos. Com o intuito
de reduzir os riscos a saide humana, os norte-a-
mericanos orientavam a populagdo a descartar os
medicamentos vencidos ou néo utilizados em va-
sos sanitarios, evitando o uso por terceiros caso
os encontrassem em lixo comum’. Entretanto,
naquele momento, os danos ao meio ambiente
foram desconsiderados, e suas consequéncias
apareceram posteriormente com a presenca des-
ses produtos quimicos na agua, catalisando deba-
tes em relacdo a melhores praticas para a destina-
¢do final de medicamentos’.

De forma geral, os produtos farmacéuticos
adentram as matrizes através dos efluentes de es-
goto ndo tratados ou que passam pelas estagdes
de tratamento de aguas residuais (ETARSs) que,
em tratamentos convencionais, efetuam apenas
a remogao parcial dos firmacos®. Recentemente,
estudos apontam para a ocorréncia de medica-
mentos, como os desreguladores enddcrinos, em
matrizes ambientais, provocando impactos no
ecossistema e na saude publica®’. Uma das preo-
cupagOes mais significativas estd relacionada aos
ingredientes farmacéuticos ativos e aos medica-
mentos langados nos corpos hidricos, uma vez
que as concentragdes perigosas nao seguem ne-
cessariamente uma curva tipica de dose-resposta
de toxicidade em seres vivos®.

As principais causas do descarte inadequado
de medicamento ao logo dos tempos estiveram
relacionadas a falta de informagédo da populagido
quanto a destinac¢do final adequada desses resi-
duos, a auséncia de fiscalizacio, a necessidade de
politicas publicas para treinamento de pessoal e
recursos para viabilizacdo da destinagdo apro-
priada, além de estrutura sanitdria adequada
para receber tais residuos®. Ressalta-se ainda a re-
alidade sanitéria do pais, com limitada quantida-
de de incineradores licenciados e poucos aterros
sanitdrios em um territdrio tio vasto, impossibi-
litando ao menos a atenuagdo do problema’.

Visando proporcionar o descarte mais ade-
quado, em 5 de junho de 2020, foi publicado no
Brasil o Decreto n° 10.388, que institui o sistema
de logistica reversa de medicamentos domicilia-
res vencidos ou em desuso. O documento prevé
pontos de coleta em drogarias e farmacias para o
descarte de tais medicamentos, que sdo conside-
rados o armazenamento primadrio desses residu-
0s. A partir de entdo, as distribuidoras deveriam
transportar os residuos para um armazenamento
secundario, até que fossem encaminhados aos
fabricantes e importadores, responsaveis pela
destinagdo final ambientalmente adequada dos
residuos'’.

Apesar de ser um importante avango para
preencher a lacuna da gestdo correta dos residu-
os solidos no pais, a maior parte das diretrizes e
objetivos propostos ainda nio foi executada, in-
cluindo o cenario de medicamentos vencidos ou
inutilizados'. Diante do apresentado, o presente
estudo teve como objetivo investigar as evidén-
cias nacionais e internacionais disponiveis sobre
o descarte de medicamentos e os impactos em
matrizes ambientais.



Métodos

Trata-se de uma revisdo integrativa baseada nas
seis etapas de constru¢io propostas por Souza et
al. (2010), a saber: elaboragdo da pergunta norte-
adora, busca ou amostragem na literatura, coleta
de dados, andlise critica dos estudos incluidos,
discussdo dos resultados e apresentacao da revi-
sdo integrativa®.

Para a primeira etapa deste estudo, utili-
zou-se 0 acronimo PICO, voltado para pesquisa
ndo-clinica ou qualitativa, em que o P represen-
ta “populagéo, paciente ou problema’, I seria o
“interesse”, C é o “contexto” e O o “desfecho™*.
Dessa forma, delimitou-se a pergunta norteado-
ra: “quais as formas incorretas de descarte de me-
dicamentos que sdo reportadas na literatura e sua
relacdo com o meio ambiente?” Nela, o problema
(P) elencado foi o “descarte de medicamentos”,
com o interesse (I) voltado para “formas e rela-
¢d0” no contexto (C) do “meio ambiente”, e o des-
fecho (O) néo se aplica a pesquisa.

A busca dos estudos ocorreu entre maio e ju-
nho de 2021 nas bases de dados PubMed, SciELO
e da Biblioteca Virtual em Saude (BVS). Como
descritores controlados foram selecionadas ex-
pressoes integrantes dos Descritores em Ciéncias
da Saude (DeCS) da BVS e da Medical Subject
Headings (MeSH): environmentally suitable des-
tination, medical waste disposal, one health, drug
contamination (idioma inglés). Os descritores
ndo controlados (palavras-chave) delimitados fo-
ram: pharmaceuticals, pharmacological compou-
nds, medicine discard, contamination e environ-
ment (idioma inglés). Visando uma busca ampla
nas bases de dados, utilizou-se operadores boole-
anos nas intersecdes: “healthcare waste disposal”

», o«

AND “contamination”; “medical waste disposal”
AND “contamination”; “medical waste disposal”
AND “drug contamination”; “one health” AND
“healthcare waste disposal”; “Pharmaceutical
waste” AND “drug contamination”.

Para a selegdo dos estudos, utilizou-se os
critérios de inclusdo delimitados no teste de re-
levancia (TR)': a) estudos com evidéncias da
presenca de medicamentos/farmacos como con-
taminantes no meio ambiente; b) estudos refe-
rentes as consequéncias desses contaminantes
para o meio ambiente; ¢) estudos abordando o
conhecimento a respeito do descarte inadequado
de medicamentos; d) estudos publicados na inte-
gra durante o periodo de 2010 a 2020; e) estudos
nos idiomas inglés, portugués ou espanhol.

Foram excluidos: trabalhos de revisio da lite-
ratura, relato de caso, comunicagdes, monogra-
fias, resumos, baselines e artigos que abordem a

disposicao final de residuos perigosos ou quimi-
cos provenientes de setores ndo farmacéuticos.
As etapas da pesquisa nas bases de dados, até a
selecdo final dos artigos, foram realizadas por
dois pesquisadores, aplicando-se o TR e sendo
consultado um terceiro pesquisador nos casos de
divergéncia sobre a inclusdo de um estudo.

Como se vé no fluxograma (Figura 1), foram
encontrados 179 artigos, mas 35 estavam em du-
plicidade e foram descartados, restando 144 ele-
giveis para a aplicagdo do TR. Apds a leitura do
titulo e dos resumos, 48 artigos foram analisados
na integra. Desses, 26 artigos foram selecionados
e entdo analisados neste estudo como amostra
final. Dos objetos dos estudos foram extraidas
informagdes quanto ao ano e ao local de publica-
¢do, nome dos autores, area de atuagido do autor
principal, além das evidéncias contidas nos ma-
nuscritos.

Resultados e discussido

Ao caracterizar os 26 artigos com relagdo a ori-
gem do pais do estudo, verificou-se que qua-
tro (15,42%) foram realizados no Brasil e dois
(7,70%) em cada um dos seguintes paises: Africa
do Sul, Estados Unidos, Espanha, Franca e Itdlia.
Os outros 12 (46,08%) encontram-se distribuidos
entre outras na¢des (Alemanha, Australia, Cana-
d4, Cro4cia, Etiépia, India, Nigéria, Paquistio,
Polonia, Republica Checa, Suécia e Sui¢a). Quan-
to ao ano, o maior nimero de publica¢des foi em
2015, com sete (26,93%) estudos, seguido por
seis (23,08%) em 2017 e trés (11,53%) em 2016.
No que diz respeito & drea de atuagéo do autor
principal, cinco (19,00%) foram das ciéncias far-
macéuticas, os demais encontravam-se distribu-
idos entre quimicos (quatro - 5,40%), enferma-
gem e medicina (ambos com um - 4,0%), e 15
(57,60%) eram de outros seguimentos voltados
ao meio ambiente (ecologia, geologia, ciéncias da
pesca e ambientais, pesca e protegdo das aguas e
fisico-quimica) (Tabela 1, disponivel em: https://
doi.org/10.48331/scielodata. ACW7RI).

Em relagdo as principais palavras-chave dos
artigos consultados, as que exibiram mais de uma
ocorréncia foram selecionadas e uma avaliacido
de rede foi executada e apresentada na Figura 2.
Observa-se que as palavras “polui¢do da dgua” e
“preparagdes farmacéuticas” aparecem em desta-
que na imagem, sendo comum o ntcleo de varias
ligagdes. Com relagdo aos demais termos que
também se destacaram, pode-se comentar “rios’,
“esgoto’, “genes de resisténcia bacteriana’, “sedi-
mentos geoldgicos” e “agricultura’
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‘ Elaboragao da pergunta norteadora

‘ Desenho do teste de relevancia

Definigdo das bases de dados
e dos descritores

Refinamento inicial de acordo com os
critérios de exclusdao n = 179

[ 1
Duplicados n = 35 ‘ ‘ Elegiveis n = 144 ‘

n =144

Aplicagao do teste de relevancia - resumo

Rejeicdon = 96‘ ‘ Aceita¢do preliminar n = 48

Aplicagio do teste de relevancia - texto completo
n=438

‘Rejei(;éo n= 22‘

‘ Aceitagdo definitiva n = 26

‘ Analise dos artigos considerando as evidéncias apresentadas ‘

‘ Apresentacdo qualitativa dos resultados ‘

Q{ Discussdo e consideragdes finais ‘

Figura 1. Fluxograma utilizado para as etapas da revisao.

Fonte: Autores.

Nas produgdes publicadas em portugués,
verifica-se a palavra “humanos” ao centro, em
conexdo com “meio ambiente” e “polui¢do”. Tal
conjuntura conduz a interpretacio de que a
distancia entre os termos tende a ser reflexo da
pouca quantidade de estudos publicados sobre
o assunto ou da incerteza e falta de clareza nos
resultados alcancados até o momento. A maior
proximidade das palavras e o destaque aponta-
do induz o caminho a ser seguido pelos futuros
estudos, bem como a relevancia das palavras no
assunto abordado nessa pesquisa.

Os artigos selecionados como amostra final
para a construgdo da presente revisdo foram ca-
tegorizados em eixos de acordo com o tema cen-
tral abordado. No entanto, alguns trabalhos apre-
sentam dados complementares ao tema em que
foram alocados. Assim, os estudos foram agru-
pados nos seguintes eixos tematicos para melhor
visualizagdo dos resultados: Eixo I — descarte de
medicamentos por profissionais e consumidores,

foram encontrados cinco (19%) artigos; Eixo II
- presenca de medicamentos em matrizes am-
bientais, 13 (50%) artigos; e o Eixo III - impactos
ambientais em animais e plantas expostos a me-
dicamentos descartados de forma incorreta, oito
(31%) artigos (Quadro 1, disponivel em: https://
doi.org/10.48331/scielodata. ACW7RI).

Descarte inadequado de medicamentos

Os estudos analisados indicaram que o mo-
tivo principal que leva profissionais da satde e
consumidores a descartar de forma inadequada
os medicamentos ¢é a falta de conhecimento dos
possiveis danos que os firmacos podem oca-
sionar no meio ambiente'**. Nos artigos con-
sultados, o descarte incorreto ocorreu em lixo
domiciliar, por meio do esgoto sanitdrio e em
embalagens improprias nos servigos de saude'**%.

Segundo estudo de Bandeira et al., os pro-
fissionais de uma Unidade de Satide da Familia



Figura 2. Mapa bibliométrico das palavras-chave presentes nos artigos incluidos na pesquisa: (A) artigos em

inglés indexados no PubMed e (B) artigos em portugués indexados nas bases SciELO e BVS.

Fonte: Autores.

desconheciam as etapas de gestdo e disposicdo
final dos residuos de servicos de satide gerados
no proprio estabelecimento em que trabalhavam.
Como a equipe nio conta com um farmacéutico,
os profissionais acreditavam que o enfermeiro te-
ria a responsabilidade de encaminhar os residu-
0s para a secretaria municipal de saude. Embora
nio conhecam a forma de descarte dos medica-
mentos vencidos da unidade, a equipe deduzia
que a Secretaria de Satde realizava o procedi-
mento adequado. Porém, reconheceram ao final
do estudo que alguns processos de gerenciamen-
to poderiam ser melhorados, como o recipiente
de armazenamento desses residuos até serem
transportados para a Secretaria'.

Muitas vezes os proprios farmacéuticos e téc-
nicos em farmacia desconhecem as formas ade-
quadas de descarte de medicamentos, apesar de
cientes da existéncia de planos de gerenciamento
de residuos farmacéuticos nos estabelecimentos
de satde. Foi o que evidenciou o estudo de Sin-
gleton et al. ao entrevistar os profissionais que

atuavam em hospitais publicos e privados. Em
ndmeros, apenas 17% dos entrevistados sabem o
que acontece com os residuos farmacéuticos apds
deixarem o setor de abastecimento e o hospital.
Em relagdo ao acesso as diretrizes de boas prati-
cas de gerenciamento de residuos farmacéuticos,
apenas 7,8% tinham conhecimento de onde en-
contrar esses materiais'’.

Ambos os estudos apontam que hd uma le-
gislagdo ou um protocolo para o descarte de
medicamentos no 4mbito dos servigos de saude,
entretanto, poucos profissionais tém conheci-
mento integral da cadeia'®'. Para Singleton et al.,
os profissionais tém mostrado preocupagio ape-
nas com o procedimento que lhe foi atribuido,
nao observando os demais processos, incluindo
o meio ambiente. Por isso, é importante o trei-
namento da equipe sobre o descarte de medica-
mentos como um todo, uma vez que cada profis-
sional é um contribuinte para mitigar quaisquer
impactos negativos no meio ambiente e na satude
humana®.
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Sem a divulgagdo de informagées quanto ao
descarte correto, grande parte dos medicamentos
vencidos ou néo utilizados toma caminhos im-
proprios, por isso varias pesquisas tém investiga-
do as formas de descarte de medicamentos pela
populagdo. Estudo realizado com universitarios
na regido de Paulinia, Sdo Paulo, Brasil, eviden-
ciou que 62% dos 613 entrevistados descartavam
os medicamentos em lixo comum, 19% em agua
corrente e embalagens de lixo e 4% no reciclavel,
apenas 4% destinavam os medicamentos as far-
macias, unidades de saude ou a centros comu-
nitdrios'®. Diante dessa informacio, os autores
estimam que, no 4mbito da pesquisa, sdo descar-
tados cerca de 1.300 comprimidos anualmente
e aproximadamente 4 litros de produtos farma-
céuticos sdo langados no meio ambiente'®. Entre
as classes mais descartadas estdo os antibi6ticos
(39%), analgésicos (33%) e anti-inflamatérios
(16%)*%.

Em contrapartida, os achados de Vatovec et
al. (2017) mostram que, dos 358 universitarios
que concluiram o questionario, cerca de 25% des-
cartavam os medicamentos no lixo, valor abaixo
do apresentado pelo estudo anterior®. No pro-
prio estudo é citada uma mobiliza¢do nacional,
chamada “National drug take-back day”, em que
em é promovido o recolhimento de medicamen-
tos, e alguns entrevistados relataram conhecer e
descartar os produtos ndo utilizados durante o
evento®. Esse tipo de propagacio da informacio
pode ser um dos fatores determinantes na di-
minui¢do do descarte inadequado dos produtos
farmacéuticos. E interessante notar que a razdo
mais comum para o descarte de medicamentos
ndo estava relacionada ao prazo de validade, mas
ao fato de ndo precisar mais utiliza-los®.

Quanto a pacientes no 4mbito hospitalar, uma
pesquisa foi efetuada junto a clientes de centros
publicos de satide em Dessie, nordeste da Etidpia,
com uma amostra de 263 participantes. Desses,
aproximadamente 25% relataram descartar os
medicamentos nao utilizados via vasos sanitarios
e outros 19% os colocavam no lixo doméstico. E
cerca de 32% dos participantes declararam nun-
ca descartar os medicamentos em desuso porque
acreditavam que poderiam utiliza-los no futuro.
Apesar disso, mais de 80% consideravam que
manter medicamentos nio utilizados em casa re-
presentava riscos e concordavam que a falta de
informacéo sobre as praticas de eliminagéo segu-
ra seria precursora desses riscos. Além disso, os
autores concluiram que a maioria dos participan-
tes ndo recebeu orientagdes do farmacéutico ou
de outros profissionais de saide quanto ao des-

carte correto dos medicamentos vencidos ou nio
utilizados".

Este ¢ um tema com um vasto numero de es-
tudos, por isso foram selecionados os que aten-
diam aos objetivos do presente estudo, podendo
ser uma oportunidade para desenvolvimento em
trabalhos futuros. Apesar de o objetivo de Ban-
deira et al. (2019) se referir a eliminagdo de medi-
camentos (Quadro 1, disponivel em: https://doi.
org/10.48331/scielodata. ACW7RI), a pesquisa
aborda os processos organizagdo e armazena-
mento dos produtos vencidos até o recolhimen-
to, ndo caracterizando-se como destina¢io final
dos farmacos'®. De modo geral, os autores con-
cordam que a falta de conhecimento, junto com
a escassez de campanhas informativas e politicas
publicas de incentivo ao descarte correto de me-
dicamentos, tém ocasionando danos crescentes e
irreparaveis as matrizes ambientais, elucidados
nos préximos tépicos.

Presenca de medicamentos em matrizes
ambientais

Com as crescentes discussdes a respeito dos
recursos naturais, crescem também as andlises de
matrizes ambientais, principalmente dos meios
aquaticos, para verificar os impactos das agdes
antropicas. As 4guas residuais, residuarias, ou
ainda o termo efluente, tém sido bastante investi-
gados, uma vez que sdo despejados, com ou sem
tratamento, em rios e cursos d'agua*->>*.

Os antibidticos sdao a classe farmacéutica
predominantemente estudada em dguas residu-
arias como contaminantes farmacéuticos? %3,
seguidos dos anti-inflamatérios e dos analgési-
cos? 23032 Estudos apontam contaminagio de
aguas residuais por outros medicamentos das
classes anti-hipertensivas, biguanidas, estatitnas
e antifungicas? %3032 Em rela¢ao a biossdlidos
e sedimentos provenientes de ETARs, pesquisas
indicam a presenca de antiinflamatérios e antip-
sicoticos em altas concentragdes, antibacterianos
e antiepiléticos em menor percentual?*>*. Por
outro lado, concentragdes significantes de sul-
fametoxazol foram encontradas em biossélidos
coletados na entrada de uma ETAR na Africa
do Sul, porém néao foram mais quantificadas nas
amostras seguintes, apos processo de tratamen-
to®. No mesmo estudo, acetaminofeno, ibupro-
feno, clozapina, metronidazol e carbamazepina
permaneceram detectéveis nas amostras de bios-
solidos mesmo na saida da estagdo® (Tabela 2,
disponivel em: https://doi.org/10.48331/scielo-
data. ACW7RI).



De modo geral, os estudos obtidos apontam
que as aguas residuais sdo a principal fonte de
contamina¢do de outras matrizes ambientais,
como igarapés, rios e solos, sendo comumente
associadas ao descarte incorreto hospitalar des-
ses produtos***. Isso pode ser explicado pelo
fato de a maior parte dos farmacos nio ser sa-
tisfatoriamente degradada nas ETARs, j& que os
processos convencionais de decantagdo e ativa-
¢do sdo insuficientes para a remogio de firmacos
mais polares**?**2. Estima-se a reducao de 70%
das concentragdes de parte dos produtos farma-
céuticos em efluentes, enquanto esse percentual
cai para 48,8% para a carbamazepina e pode ser
ainda menor para alguns antibidticos®.

As classes quinolonas e macrolideos sdo re-
ladas como os antibiéticos com maior potencial
contaminante, pois sdo removidos com menor
eficiéncia e apresentam risco para a biota aqua-
tica e a saude humana por promoverem a resis-
téncia bacteriana, assim como os demais antimi-
crobianos®?***. Para Ogunbanwo et al. (2020),
estudos devem se concentrar especialmente nos
paises em desenvolvimento, devido as instalagdes
inadequadas e a escassez de legislagdo ou fiscali-
zagd0*>*, como observado no Paquistdo, em que
as aguas residuais da industria farmacéutica niao
eram tratadas antes do despejo junto aos efluen-
tes domésticos, expondo potencial risco a biota
aquatica®.

No Brasil, Gamarra et al. (2015) avaliaram
o risco ambiental do diclofenaco em 319 cida-
des e do ibuprofeno em 104 cidades do Sul do
pais durante trés anos. Por meio da metodologia
de avalicdo de risco, verificou-se um estado de
alerta ambiental para diclofenaco (12 cidades) e
ibuprofeno (51 cidades)”. Segundo os autores,
o aumento do consumo de medicamentos vem
contribuindo para sua ocorréncia em concen-
tragdes elevadas no meio ambiente”. A pesquisa
ainda aponta que mais de 60% dos municipios es-
tudados ndo tinham um sistema de saneamento
adequado, provocando o aumento de compostos
farmacéuticos ativos que poluem principalmente
as dguas superficiais. Esse fator é preocupante, ja
que favorece os danos ao meio ambiente e a saude.

Se ndo hd uma remocao eficiente nas ETARs,
¢é esperado que parte dos farmacos cheguem até
os rios e outros recursos hidricos. Evidéncias
apontam que diversos medicamentos, como
antibiéticos com énfase nos macrolideos e nas
quinolonas, betabloqueadores, analgésico/anti
-inflamatdrios, antifingico, psicotrdpicos, hipo-
glicemiantes, antidiabéticos, broncodilatadores,
antialérgicos e antagonistas do receptor H, estdo
presentes em recursos hidricos?"26-283,

Apesar de escassos estudos a respeito da con-
taminac¢do de dguas subterrineas, a pesquisa de
Phillips et al. (2015)*! apontou que pogos subter-
raneos em New England e Nova York, nos EUA,
proximos a valas sépticas apresentavam concen-
tracdes elevadas de compostos farmacéuticos,
além de produtos de cuidados pessoais/uso do-
meéstico e plastificantes. Os autores identificaram
butalbital, fenobarbital, fenitoina, tramadol, me-
probamato, carisoprodol, celecoxibe, lidocaina,
fluconazol e sulfametoxazol em amostras de agua
e concentracdes elevadas de estradiol®.

A contaminagdo das matrizes ambientais traz
consequéncias importantes para ecossistemas,
mas também poderd se configurar como um
problema de saude publica. Uma vez detectada a
contaminagdo ambiental, a presen¢a de firmacos
em aguas residuais, sedimentos e em dgua para
uso humano podem chegar até o homem e causar
efeitos indesejaveis, pois sdo capazes de atraves-
sar as membranas bioldgicas e atingir células e
tecidos.

Impactos ambientais em animais e plantas
expostos a medicamentos descartados
de forma inadequada

Pesquisadores tém se dedicado a avaliagdo
de riscos ecoldgicos (animais e plantas) ocasio-
nados pela presenca de medicamentos em aguas
residuais e superficiais. Os estudos de toxicidade
aguda com concentragées simuladas de farma-
cos, e outros realizados em amostras de matrizes
ambientais, apontam para toxicidade em peixes,
organismos bentdnicos, ouricos e algas®»*"%.

A partir da identificacdo de farmacos e suas
concentragdes em aguas residuais provenientes
de um hospital universitario na Suiga, foi pos-
sivel comparar esses valores as concentragdes
sem efeito encontradas na literatura para a ava-
liagdo de risco ecoldgico®. Os antibidticos, como
a ciprofloxacina e sulfametoxazol, apresentaram
quociente de risco (QR) alto e moderado, respec-
tivamente, para 0os microrganismos que vivem
em sistemas aqudticos, como rios e lagos®. Outra
pesquisa semelhante reportou concentragoes pe-
rigosas para peixes, crustdceos, microalgas, bac-
térias (Pseudomonas putida) e anfibios devido a
presenca de diferentes firmacos em ambientes
aqudticos™. Os autores apontam para 0 esco-
amento de dguas residuais nio tratadas para as
matrizes ambientais, especialmente no caso das
industrias farmacéuticas, predispondo o ecossis-
tema a danos eminentes®.

Outras investigacdes tém sido realizadas
para ampliar os conhecimentos a respeito dos
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impactos de firmacos no meio ambiente. Pes-
quisa brasileira indicou, por meio de um ensaio
de toxicidade, que o hidrocloridrato de fluoxe-
tina apresenta efeitos importantes em V. fischeri
(bactéria), além de verificar que a toxicidade era
inerente ao tipo de excipiente apresentado em
varias formas farmacéuticas™. O efeito toxico de
farmacos também foi observado na espécie Hyal-
lela azteca (anfipode), cujos sinais de sobrevivén-
cia foram observados em exposi¢des a 0,3 ppm
(partes por milhdo) e a mortalidade em 1,25 ppm
em 96 horas de exposi¢do*. Uma investigacao
laboratorial envolvendo o anfipode Gammarus
pulex mostrou que esses organismos expostos
as amostras de efluentes urbanos apresentaram
maior crescimento corporal, alteragdes no nime-
ro de ninhadas, no nimero total de descendentes
e no indice de fecundidade, além de maior pro-
por¢io de anfipodes fémeas*. Observou-se que o
aumento desses fatores foi proporcional & maior
exposicdo as aguas residuais contaminadas, cujas
analises dos efluentes apontavam para a presenga
de estrogenos® (Tabela 3, disponivel em: https://
doi.org/10.48331/scielodata. ACW7RI).

Os organismos bentonicos também tém
sido estudados como um importante indicador
de contaminagdo ambiental. A bioacumulagio
de farmacos foi observada em Hydropsyche sp. e
Erpobdella octoculata (organismos aquaticos) co-
letados no riacho Zivny (Republica Checa), que
continha ao menos oito compostos farmacéuti-
cos*. Outra pesquisa, submeteu anfipodes A. bre-
vicornis adultos enjaulados em pontos onde ocor-
rem a descarga de efluentes com medicamentos
na bafa de Cadiz (Espanha)*®. Os resultados do es-
tudo apontaram efeitos deletérios, tais como: efei-
tos oxidativos (danos ao DNA), neurotoxicidade
e disrupgdo neuroenddcrina, variando conforme
o nivel de contaminagio e o ciclo reprodutivo do
organismo®. Foram confirmadas a presenga de
metais, produtos farmacéuticos e surfactantes nas
amostras de sedimentos analisadas®.

Os peixes também estdo vulneraveis aos ris-
cos causados pela contaminagdo dos recursos
hidricos, como pode ser observado em experi-
mentos com a espécie Rutilus rutilus, submetida
a concentragdes de oxazepam semelhantes as en-
contradas em aguas superficiais®*. De acordo com
o estudo, os animais expostos a alta concentracao
do farmaco (280ug/L) se tornaram mais ousa-
dos, isto ¢, assumiam mais riscos®. Mesmo em
exposi¢do a concentragdes mais baixas do far-
maco, observou-se alteracdes comportamentais
importantes para o desempenho dos peixes®. Es-
sas alteragdes comportamentais também foram

avaliadas em Carassius auratus expostos a resi-
duos de medicamentos em jusantes de efluentes
domésticos*. Além do comportamento, os niveis
de neurotransmissores foram afetados*’. O estu-
do indica que 15 compostos foram identificados
no plasma da espécie, entre eles seis inibidores
de recaptagdo da serotonina: amitriptilina, cita-
lopram, fuoxetina/norfuoxetina, sertralina, ven-
lafaxina e difenidramina®.

Por fim, a investigagdo se estendeu aos vege-
tais, uma vez que é comum o uso de aguas resi-
duais tratadas ou da dgua dos rios para irrigacdo
na agricultura, como citado em artigos mencio-
nados neste trabalho*. Examinando a influéncia
do solo enriquecido com sulfadiazina e os efeitos
em Corylus avellana L. (plantas de aveld), os pes-
quisadores verificaram alteragdes na fotossintese,
no aspecto das raizes nas plantas submetidas a
maiores concentragdes, entre outras atividades
vegetais®. O antibidtico ficou armazenado prin-
cipalmente nas raizes, com aumento da biocon-
centragdo proporcional ao nivel da concentra¢io
do antibidtico distribuida no solo®.

De fato hd um amplo campo de estudo a
ser explorado, visando compreender a agdo dos
compostos farmacéuticos descartados de forma
inadequada nos ecossistemas. Também é preciso
mensurar os riscos e os danos da contaminacio,
com o intuito de conscientizar governos, indus-
trias e a populagdo quanto a importancia da desti-
nagdo correta dos medicamentos. Para o presente
estudo, ndo foram identificados artigos dentro
dos critérios metodologicos que abordassem os
impactos do descarte inadequado de medica-
mentos na saude humana, embora os riscos sejam
percebidos de forma indireta nos estudos citados.
Porém, é importante que novas investigacdes ava-
liem os possiveis danos causados pela exposigdo
e o uso dos recursos naturais contaminados por
farmacos e os impactos futuros na satide publica.

Consideragdes finais

O descarte inadequado esta relacionado a falta de
conhecimento, seja por profissionais que atuam
diretamente na manipulagdo desses produtos,
seja por consumidores. Os medicamentos des-
cartados de forma inadequada tém provocado a
contamina¢do em matrizes ambientais ao redor
do mundo, especialmente na dgua e nos efluen-
tes, visto que ainda é comum seu descarte em
lixo comum ou na propria rede de esgoto (ex.:
descargas sanitarias). As ETARs tém sido fonte
de estudos, uma vez que seus tratamentos vém



sendo considerados insuficientes para remogao
de boa parte dos farmacos presentes em esgotos
e sedimentos. Como tem ocorrido em relagdo a
quinolonas e macrolideos, cuja presenga no meio
ambiente possibilita a selegdo de bactérias resis-
tentes e representam alto risco toxicoldgico para
os organismos aquaticos. Além disso, efeitos im-
portantes em plantas foram observados devido a
presenca de medicamentos em matrizes ambien-
tais, sobretudo relacionados as fungdes vitais e a
capacidade de armazenamento de farmacos em
partes vegetais.

Para mitigar os efeitos ambientais, uma 6tima
iniciativa é a adogdo da logistica reversa como
garantia de que o produto medicamentoso des-
cartado pelo consumidor retorne a industria para
tratamento e/ou reaproveitamento adequado
antes de sua disposi¢ao final no meio ambiente.

Para isso, enfatiza-se a importancia das capaci-
tagdes profissionais, com a educagio continuada
sobre o fluxo da logistica reversa e a implanta-
¢do de dispensadores contentores em farmacias
conforme preconiza a legislacdo. Outra estratégia
importante é que a populagdo devera estar in-
formada sobre os riscos do descarte inadequado
de medicamentos e mobilizada para reduzir a
quantidade de residuos descartados, por meio da
compra fracionada, ou seja, apenas dos medica-
mentos necessarios para o seu tratamento.

Vale ressaltar que, com a escassez de artigos
sobre os impactos na saide humana, é possivel
ter uma limitacdo na visdo dos riscos a saude
publica. Dessa forma, novos estudos abordando
a temdtica sdo essenciais para a obtencdo de um
panorama geral dos impactos do descarte inade-
quado de medicamentos na satude global.
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