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RESUMO

Os danos causados ao meio ambiente e para a saude nao sao contabilizados por
muitas pessoas quando descartam os medicamentos. A populacao tem utilizado o lixo
domeéstico, vasos sanitarios e ralos de pias para se desfazer dessas substancias.
Diante disso, a presente revisdo tem como objetivo analisar a forma de como é
realizado o descarte de medicamentos. A partir dos dados obtidos na pesquisa foi
possivel determinar que existe uma urgéncia em medidas de sensibilizagdo para a
problematica do descarte inadequado de medicamentos. A auséncia de tecnologias
capazes de remover as substancias do meio ambiente, aliada a falta de informacao,
demandam politicas publicas voltadas ao consumo consciente e descarte correto
sejam propostas e implementadas, tendo em vista todos os impactos ambientais e de
saude publica envolvidos.
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ABSTRACT

The damage caused to the environment and to health is not accounted for by many
people when they dispose of medicines. The population has used household waste,
toilets and sink drains to dispose of these substances. In view of this, the present
review aims to analyze how the disposal of medicines is carried out. Based on the data
obtained in the survey, it was possible to determine that there is an urgent need for
measures to raise awareness of the problem of inappropriate disposal of medicines.
The absence of technologies capable of removing these substances from the
environment, combined with the lack of information, demand that public policies aimed
at conscious consumption and correct disposal be proposed and implemented, in view
of all the environmental and public health impacts involved.

Keywords: medicines; improper disposal; environment.
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1 INTRODUCAO

O crescimento tanto das industrias quanto da populacédo faz com que o0 meio
ambiente continue sendo exposto a varios contaminantes, como pesticidas, corantes,
derivados do petroleo, farmacos, dentre outros (FLORES et al., 2004). Ainda hoje,
observa-se que a populagdo permanece com o velho costume de jogar os remédios
nas ruas. Essa pratica tem causado a contaminag¢ao de aguas e do solo (ZAPPAROLI;
CAMARA; BECK, 2011,).

O descarte inadequado dos medicamentos que se encontram fora da validade
€ uma preocupacao ambiental em todo o planeta, pois sabe-se que a presenca de
compostos originados de formulagdes farmacéuticas diluidos em agua pode interferir
no metabolismo de organismos aquaticos (VAZ; FREITAS; CIRQUEIRA, 2011,
(DUARTE; AQUINO; LIMA, 2017). Com a escassez da agua e crescimento da
populagdo, a contaminagdo do meio ambiente por tais substancias pode agravar o
problema de acesso a agua potavel para as futuras gerag¢des (FLORIO, 2012, BRASIL
et al., 2018).

Existem muitas pesquisas que demonstraram a presenca de farmacos em
reservatorios de agua para uso humano (CARVALHO et al., 2009). O descarte
incorreto desses residuos dificulta o tratamento da dagua e quando levados para o solo,
o contato com a luz solar, provoca o aumento da toxicidade dessas substancias, os
quais podem modificar os biogeoquimicos e fazendo com que a cadeia alimentar
tenha alteragbes (PINTO et al., 2014). Os anticoncepcionais, usados para alterar o
sistema fértil da mulher, na maioria das vezes, tém como base o estradiol (estrégeno)
e a progesterona (Figura 1). Tais compostos podem apresentar sérios efeitos ao meio
ambiente (UEDA et al., 2009).

Figura 1 - Estruturas do Estradiol e Progesterona

Estradiol Progesterona

Fonte: Préprio autor (2022)

Outros produtos que estao causando muita preocupacéo para os ambientalistas
sdo os antibidticos. Essa categoria de farmacos € a mais produzida pela medicina
humana. O crescente aumento no consumo dos antibidticos tem provocado uma
preocupante alteragcdo na resisténcia bacteriana (ZAPPAROLI; CAMARA; BECK,
2011). Além disso, o descarte inadequado desses compostos pode comprometer a
qualidade das aguas (MASSARO, 2011).

O Brasil tem uma cultura de uso indiscriminado de medicamentos e os dados da
literatura mostram que essa pratica vem crescendo a cada ano que passa. Essa falta
de conscientizacdo da populagdo, bem como das empresas, pode ocasionar sérios
problemas ambientais (FLORIO, 2012; SCHROEDER, 2020). A analise de esgotos
sanitarios e aguas superficiais e subterraneas tem detectado a presenga de horménios

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Barreiros. Curso de Licenciatura em Quimica. 22 de
dezembro de 2022.



femininos em concentragdes de ng.L ™" a pg.L™, em pesquisas realizadas em regides
distintas do planeta (FARRE et al., 2008; LOPEZ-SERNA et al., 2010; MASSARO,
2011; SIRES; BRILLAS, 2012).

Dentre os diversos tipos de antibiéticos presente no meio aquatico, o mais
encontrado €& a eritromicina (Figura 2). Este composto pertence ao grupo dos
macrolideos, sendo amplamente utilizado nas criagbes de frangos e outros tipos de
animais (SARMAH; MEYER; BOXALL, 2006).

Figura 2 - Estrutura da Eritromicina.

Eritromicina
Fonte: Préprio autor (2022)

Dessa forma, o presente trabalho tem o intuito realizar uma revisao da literatura
sobre os impactos ambientais causados pelo uso e descarte inadequado de
antibiéticos e anticoncepcionais.

2 METODOLOGIA

Para o presente trabalho foi realizado uma pesquisa bibliografica de carater
qualitativo através da consulta de livros, artigos, teses e revistas nas seguintes bases
de dados: Scientific Eletronic Library Online (SCIELO); Google Académico e Web of
Science. Além disso, foram realizadas pesquisas em 6rgaos governamentais, como
ANIVSA.

Os artigos foram escolhidos através dos descritores: Descarte de
medicamentos, automedicagdo, residuos solidos, farmacos no meio ambiente,
legislagdo. Utilizando como embasamento dos artigos publicados nos ultimos 5 anos,
porém em determinados casos foram feitas quebras do tempo para admissao de obras
que tiveram publicagbes antes do tempo delimitado, mas que tiveram grande
contribuicdes para a discussao deste trabalho.

3 IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELO DESCARTE DE MEDICAMENTOS

O avancgo da industria farmacéutica vem se refletindo no aumento do consumo
de medicamentos. Se ha um crescimento positivo na economia e melhoria na
expectativa de vida, em contrapartida, o uso de medicamentos e o seu descarte
inadequado é considerado um problema grave para a saude da populagdo. Cada
medicamento que é descartado, em desuso ou fora da validade, pode gerar sérios
riscos ao meio ambiente, atingindo o solo, rios, oceanos e o ar (COSTA, et al., 2017).
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A bioacumulacido ocorre devido o descarte inadequado dessas substancias
pode ocorrer de forma direta ou indireta. Na forma direta, o contato dos compostos
quimicos pode ocasionar contaminagao por vias respiratorias, percutaneas e oral.
Enquanto na forma indireta, os residuos se alocam nos seres vivos, sendo
transmitidos pela cadeia alimentar (DAMASCENO et al., 2017).

3.1 IMPACTO AMBIENTAL CAUSADO POR CONSUMO DE ANTIBIOTICOS E
ANTICONCEPCIONAIS

O consumo desenfreado de medicamentos como antibidticos e
anticoncepcionais torna cada vez mais dificil ter o controle sobre a contaminagéao
existente no meio ambiente, principalmente em recursos hidricos. Essas substancias
séo encontradas nas estagdes de tratamentos de Esgotos (ETEs) (BILA; DEZOTTI,
2003; SCHROEDER, 2020).

Em todo o planeta foram realizados varios estudos em aguas de esgotos
domésticos, aguas superficiais e também subsolos e foram encontrados residuos de
farmacos, como antibidticos, anestésicos, horménios, entre outros. Tais estudos
revelaram que os anticoncepcionais e antibiéticos se tornam bastante toxicos para os
peixes e seres vivos. Dentre os farmacos que causam mais preocupacido, 0s
antibidticos sdo disparados um dos mais graves, pois 0 seu efeito faz com que as
bactérias adquiram resisténcia (EICKHOFF et al., 2009). O contato com locais em que
a temperatura, luz e umidade sejam frequentes, os antibidticos e anticoncepcionais
podem gerar a formagao de novas substancias tdéxicas, aumentando os riscos para o0s
ciclos da natureza. Os anticoncepcionais, por sua vez, quando entram em contato com
agua de rios e lagos podem provocar alteragdes nos sistemas reprodutivos de peixes,
perdendo o interesse em reproduzir, um outro fator &€ que através desta contaminagao
a sua estrutura fisica pode mudar (NOVELINI; DIAS, 2018).

3.2.1 Antibiéticos

O uso de antibidticos tem como objetivo tratar doengas infecciosas, no entanto,
estes medicamentos podem trazer sérios problemas ambientais quando o descarte é
realizado de forma inadequada (CARVALHO et al., 2009). Estudos realizados em
cinco cidades nas fontes do Canada foram detectados alguns antibiéticos como por
exemplo, ciprofloxacino e sulfametoxazol (Figura 3) (ZAPPAROLI; CAMARA; BECK,
2011). Em outro estudo realizado na Alemanha houve um aumento de antibioticos
encontrados nas estagdes de esgotos e nas aguas superficiais, sendo identificados
um total de 18 tipos diferentes (BILA; DEZOTTI, 2003).

Figura 3 - Estruturas dos antibiéticos Ciprofloxacina e Sulfametoxazol.
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Ciprofloxacina Sulfametoxazol

Fonte: Préprio autor (2022)
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Quando os antibiéticos sao descartados em locais onde se tem um certo teor
de bactérias, como por exemplo, em efluentes industrias, dejetos humanos e animais,
isso leva a proliferagdo de bactérias multirresistentes (SCHIMIDT; CARDOSO, 2003;
BEN et al.,, 2019). Os antibidticos apresentam uma grande aplicagdo no setor
agropecuario, sendo empregado no fortalecimento e crescimento do gado.
Adicionalmente, estes medicamentos sao encontrados nos aditivos de alimentos para
peixes e na criagdo de porcos. Apesar das vantagens econdmicas, 0 usO hao
sustentavel dos antibidticos nessas atividades tem levado a contaminagéao do solo,
aguas de subsolos e superficiais. Isso foi verificado pela presenga dos antibidticos
oxitetraciclina e cloranfenicol (Figura 4) em sedimentos da origem marinha (BILA;
DEZOTTI, 2003).

Figura 4 - Estruturas da Oxitetraciclina e do Cloranfenicol.
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Fonte: Préprio autor (2022)

Devido ao uso de antibiéticos como norfloxacino (Figura 5) em determinados
seguimentos pode-se encontrar uma resisténcia nas bactérias que esta presente na
piscicultura nos intestinos, superficies de peixes e nas racdes onde estudos
observaram um valor considerado na resisténcia a tetraciclina (Figura 5) (LIMA et al.,
2006). Quando as bactérias entram em contato com o meio fisico e aquatico faz com
que se tenha uma troca de elementos genéticos dentre eles plasmideos e
transposons, na qual eles estao caracterizados como codificadores de resisténcias
aos antimicrobianos. Nessas situacdes a resisténcias das bactérias e sua proliferagao
estad mais resistente a drogas como tetraciclina (LIMA et al., 2006, JECHALKE et al.,
2017).

Figura 5 - Estruturas do Norfloxacino e Tetraciclina.
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Fonte: Préprio autor (2022)
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3.2.2 Anticoncepcionais

Quando falamos de anticoncepcionais deve-se ter o maior cuidado, pois existe
varios tipos de anticoncepcionais na qual contém estrégeno e progesterona
(TORRES, 2009). Os anticoncepcionais sintéticos tém a fungao de imitar o horménio
natural, onde ele se acumula em tecidos gordurosos, ndo sendo excretados e assim
podendo fazer alteragdes em seu corpo mudando todo o seu funcionamento
(GUIMARAES, 2005; OJOGHORO; SCRIMSHAW; SUMPTER, 2021).

Um determinado grupo de anticoncepcionais emprega uma bomba de
horménios sintéticos, os quais sdo derivados de estrégenos, usados para a
menopausa, disturbio fisioldégicos e no cancer de préstata e mama. Ja os progesterona
tem a funcédo de fazer com que as mulheres nao fertilizem, alterando o controle do
ciclo menstrual. Estes sdo absorvidos com extrema rapidez e metabolizados no figado
(TORRES, 2009). Anticoncepcionais que contem estradiol eles tém o poder de mudar
o sistema reprodutor dos homens e dos animais, mesmo sendo em poucas
concentragdes eles tem o poder de aumentar as chances de surgimentos de doengas
como cancer de prostata, além de causar a esterilidade (ZAPPAROLI; CAMARA,;
BECK, 2011).

Estudos comprovam que 90% dessas substancias sdo absorvidas pelo sistema
digestorios, devido ao consumo de alimentos contaminados (ZAPPAROLI; CAMARA,;
BECK, 2011). Nos EUA, milhares de mulheres sdo diagnosticadas com cancer
endometrial, um tipo de cancer no qual ocorre em mulheres que estao na fase pré-
menopausa € isso ocorre devido ao uso de anticoncepcionais que em sua composi¢ao
contem estrogénios exogenos (GUIMARAES, 2005). Essas substancias que geram
suspeitas na possivel causam de modificagdes no sistema enddcrino, além de
doencas que ja foram citadas como também tem o potencial de causar enfermidades
dentre elas deformidades de érgéos reprodutivos, disfungdo da tireoide e alteragdes
no sistema neuroldgicos (CARVALHO et al., 2009).

Contraceptivos orais, e cremes onde sua composi¢gdo contém estrogenos
podem fazer com que as criangas possam desenvolver puberal precocemente.
Diversos estudos foram relatados nesse sentido (ALVES et al.,, 2007). Os
contraceptivos que contém 17a-etinilestradiol e o diestilbestrol (Figura 6) quando
descartados por vencimento e desuso séo levados para o meio ambiente através do
lixo de casa, lixos hospitalares e das industrias farmacéuticas. Podemos dizer que
medicamentos que contém estes compostos e seus derivados sdo 0s que mais
causam preocupacao para o meio ambiente (TORRES, 2009).

Figura 6 - Estruturas do 17a-etinilestradiol e o diestilbestrol.
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Fonte: Préprio autor (2022)
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Os anticoncepcionais que possuem em seu estado final substincia como
etinilestradiol+gestodeno micronizado tem o poder de contaminar a agua devido a sua
grande concentragao de horménios e isso ocorre tanto o descarte incorreto quanto via
urina (FLORIO, 2012).

4 LEGISLAGOES

Por muito tempo, a legislagdo ambiental tem se tornado cada vez mais rigorosa
devido aos riscos envolvidos para o meio ambiente. Os prejuizos que sao causados
através do nao cumprimento da legislagdo impdem custos bastante severos para a
sociedade, isso faz com que as industrias tenha obrigatoriedade de adotar métodos
eficientes que possam promover a diminuicdo da contaminagdo que os produtos
possam levar para o meio ambiente (ZAPPAROLI; CAMARA; BECK, 2011).

As poucas leis que determinam questdes sobre os medicamentos sio: Lei n°
6.360, de 23 de setembro de 1976 da Vigilancia Sanitaria; Lei n°® 5.991, de 17 de
dezembro de 1973- onde dispde sobre o controle que as industrias e farmacias devem
ter nos insumos farmacéuticos e correlatos. Lei n® 14.103, de 01 de julho de 2010 —
fala sobre a comercializagcao de produtos nao farmacéuticos e prestacdo de servigo
para o publico por farmacias e drogarias no estado de Pernambuco (PINTO et al.,
2014).

A legislagdo do Decreto n® 74.170/74, onde regulamenta a Lei de n°® 5991/73,
permite que fracione medicamentos sem torna-los obrigatorio. A ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria) publicou uma lista com 800 medicamentos, na qual
sdo permitidos o seu fracionamento. A venda de medicamentos fracionados ajuda a
diminuir o impacto no meio ambiente (PINTO et al., 2014).

A RDC n° 306, de 7 de dezembro de 2004, da ANVISA, dispde sobre o
regulamento técnico para o gerenciamento de residuos de servigos de saude e a
resolucdo n°358, de 29 de abril de 2005, do Ministério do Meio Ambiente (CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2005), que dispbe sobre o tratamento e a
disposicao final dos residuos dos servigos de saude. Estas resolucdes tratam das
classificagdes dos residuos gerados nos Servigos de Saude (como acondiciona-los,
transporta-los e de suas destinagdes finais) (PINTO et al., 2014).

Neste entendimento todos os estabelecimentos na area da saude como
(hospitais, laboratérios e farmacias) devem seguir a legislagao brasileira no ato de
contratar empresas especializada para o descarte de medicamentos vencidos. O nao
cumprimento da legislagdo todos esses estabelecimentos citados esta sujeito a
fiscalizagdo da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (MINUTO..., 2014).

A inquietagdo com o ambiente vem aumentando cada vez mais de como se
pode prevenir que dejetos prejudiciais sejam jogados de maneira incorreta causando
maleficios para o meio ambiente, onde afeta os animais e os habitantes (OLIVEIRA
et al., 2015). De acordo com residuos de servigos de saude (RSS) na qual é
estabelecida pela RDC n° 222/2018, os medicamentos farmacéuticos compdéem o
Grupo B de risco, que séo definidos como residuos na qual contem produtos quimicos
onde apresenta danos para a saude ou ao meio ambiente, dependendo de sua
reatividade e toxicidade.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O monitoramento de farmacos residuais no meio ambiente vem despertando
grande interesse no desenvolvimento de métodos de remogao adequados, devido ao
fato de muitas dessas substancias serem frequentemente encontradas em aguas
naturais e interferirem significativamente na fisiologia, no metabolismo e no
comportamento das espécies. Sabe-se que nos anos recentes, tem havido um foco
no uso de tecnologias apropriadas e de baixo custo para tratamento de efluentes em
paises em desenvolvimento. Um dos maiores custos associados com o tratamento de
efluentes é a importagédo de substancias quimicas para descontaminagéo de aguas e
outros materiais. Dessa forma, a utilizagao de produtos naturais como bio absorventes
apresenta-se como um método eficaz na remocgao de diversos poluentes, entre eles
farmacos. Cabe ressaltar que esse método € economicamente viavel, uma vez que
ha o reaproveitamento de residuos, contribuindo assim para minimizar os impactos
ambientais causados pela disposi¢cao inadequada dos mesmos.

Atualmente, compostos farmacéuticos estdo sendo incorporados ao meio
ambiente em quantidades regularmente e o atual sistema de regulamentagao de sua
liberacdo nao é capaz de controlar os nao tratados ou efluentes farmacéuticos
parcialmente tratados. Os impactos das drogas estdo entrando e ocorrendo nos
ecossistemas, biota e humanos. Os efeitos colaterais na saude humana, aquatica e
animal precisam ser investigados por meio de estudos de seguranga e toxicoldgicos
completos. Esforgos sinceros sdo necessarios para reduzir o problema, juntamente
com alguns regulamentos adequados para monitora-los ou controla-los. Diretrizes de
qualidade da agua aplicadas nas necessidades da india incluir a analise dos
compostos farmacéuticos mais comumente usados em fontes de agua potavel. Além
disso, as medidas corretivas mais recentes precisam ser adotadas em geral nas
estacdes de tratamento de efluentes de unidades industriais farmacéuticas para
verificar os riscos ambientais e de saude a longo prazo.
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