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RESUMO

O monitoramento dos farmacos residuais no ambiente vem ganhando
atencdo, pois sao frequentemente detectados em esta¢des de tratamento
de esgoto (ETE) e atingem os corpos hidricos. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a presenca, a concentrac¢do e a porcentagem de remoc¢ao
de anti-inflamatdérios em amostras de esgoto bruto e efluente tratado da ETE
do municipio de Dracena (SP). Foram avaliados dois pontos de coletas na
ETE denominados de P1 (esgoto bruto) e P2 (efluente tratado). As coletas e
analises foram realizadas nos meses de marco de 2017 a fevereiro de 2018.
As amostras foram preparadas por microextracao liquido—liquido dispersiva
e analisadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia. A presenca dos
farmacos diclofenaco, ibuprofeno e naproxeno foi detectada nos dois
pontos analisados da ETE. O ibuprofeno foi o composto que apresentou a
maior concentracdo no esgoto bruto (95,92 pg.L!). Nos meses de inverno,
foram registradas as menores concentracdes dos anti-inflamatdrios no
esgoto bruto e as menores porcentagens de remocdo dos farmacos na ETE.
No més de julho, o ibuprofeno e o naproxeno nao foram detectados em P1
nem em P2. A presenca desses farmacos no esgoto bruto é atribuida ao
descarte de medicamentos em pias e vasos sanitarios, além da excrecdo via
fezes e urina com residuos de farmacos que nao sdo totalmente absorvidos
pelo organismo humano. O tratamento de esgoto doméstico por meio de
lagoas de estabilizacdo ndo remove totalmente esses anti-inflamatodrios,
propiciando o aporte dessas substancias nas dguas superficiais, alterando
sua qualidade.

Palavras-chave: diclofenaco; ibuprofeno; naproxeno.

ABSTRACT

The monitoring of residual drugs in the environment has been gaining
attention, as they are frequently detected in sewage treatment plants (STP)
and reach the water bodies. Therefore, the aim of this study was to evaluate
the presence, concentration and percentage of anti-inflammatory removal
in samples of raw sewage and treated effluent from the sewage treatment
plant of Dracena-SP. Two collection points were assessed at the STP named
P1 (raw sewage) and P2 (treated effluent). The collections and analyses were
performed from March 2017 to February 2018. The samples were prepared
by dispersive liquid-liquid microextraction and analyzed by high performance
liguid chromatography. The presence of the drugs diclofenac, ibuprofen and
naproxen was detected in the two analyzed points of the STP. Ibuprofen was
the compound with the highest concentration in raw sewage (95.92 pglL?).
In winter months, the lowest concentrations of anti-inflammatory drugs in
the raw sewage and the lowest percentages of drug removal in the STP were
recorded. In July, ibuprofen and naproxen were not detected in P1 nor P2.
The presence of these drugs in raw sewage is attributed to the disposal of
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medicines in sinks and toilets, as well as excretion via faeces and urine with drug residues that are not fully absorbed
by the human body. The treatment of domestic sewage through stabilization ponds does not completely remove these
anti-inflammatories, providing the input of these substances in surface waters, altering their quality.

Keywords: diclofenac; ibuprofeno; naproxen.

INTRODUCAO

A contaminac¢do dos corpos hidricos por residuos de
farmacos ocorre em todo o mundo, despertando o in-
teresse da comunidade cientifica em fun¢do dos possi-
veis efeitos prejudiciais que podem causar a saude hu-
mana e ao meio ambiente (GONZALEZ-ALONSO et al.,
2017; GUMBI et al., 2017; VERAS et al., 2019).

Os anti-inflamatdrios sdo uma classe de farmacos que
recebem atengdo especial, pois sdo permanentemente
liberados no meio ambiente por meio das aguas cin-
zas (derivadas de chuveiros, lavatérios e lavanderias),
aguas negras (excretas de individuos que podem con-
ter medicamentos) e pelo descarte de medicamentos
nao utilizados ou com prazos de validade expirados nas
instalacOes sanitarias (AQUINO; BRAUDT; CHERNICHA-
RO, 2013). Assim, a ocorréncia de anti-inflamatoérios
em 3aguas superficiais é associada ao langamento de
efluente de estacdo de tratamento de esgoto (ETE) e
esgoto bruto em aguas naturais (CARMONA; ANDREU;
PICO, 2014; AMERICO-PINHEIRO et al., 2017).

Na maioria dos paises, inclusive no Brasil, os anti-infla-
matdrios ndao necessitam de prescricbes médicas para
serem adquiridos nas farmacias (BISOGNIN; WOLFF;
CARISSIMI, 2018). Nesse contexto, os idosos sdo res-
ponsdveis pelo consumo de mais de 50% de todos
os medicamentos, e mais de 80% deles consomem
pelo menos uma medicagdo didria e 75% ndo comu-
nicam seus médicos quanto a seus tratamentos nao
convencionais (CASAS-VASQUEZ; ORTIZ-SAAVEDRA;
PENNY-MONTENEGRO, 2016). Esses fatores favorecem
o consumo desses farmacos e contribuem para o au-
mento de suas concentragdes no esgoto bruto e sua
detecgdo em dguas superficiais.

Uma vez liberados no ambiente, os farmacos estdo
sujeitos a processos biodticos e abioticos (oxidac¢do, hi-
drdlise ou fotdlise) que favorecem a sua degradacdo
(GAFFNEY et al., 2014). Nas ETE, além de remocdo por
processos fisico-quimicos, diferentes transformacoes
podem ocorrer com os farmacos, podendo haver a

formacdo de diferentes produtos de degradacdo, com
comportamento ambiental e caracteristicas ecotoxi-
coldgicas distintas do composto original (SECONDES
et al., 2014).

A remocdo de farmacos do esgoto em ETE depende das
propriedades fisico-quimicas das moléculas, das confi-
guracles dos sistemas de tratamento e das condicdes
operacionais aplicadas as unidades de tratamento.
No caso dos farmacos mais frequentemente detecta-
dos no esgoto, esperam-se eficiéncias de remogdo que
variam de intermediaria (20 a 80%) a baixa (< 20%).
A porcentagem de remoc¢do dependerd da capacidade
de sor¢ao do composto e dos parametros operacionais
aplicados aos sistemas de tratamento, como a idade
do lodo e o tempo de detencdo hidraulica (AQUINO;
BRAUDT; CHERNICHARQO, 2013).

O monitoramento de farmacos residuais no meio am-
biente indica a frequente presenca dessas substancias
em efluentes de ETE e dguas superficiais em concen-
tracBes na faixa de pg.L™ e ng.L™* (STELATO et al., 2016;
CUNHA et al., 2017; SHARMA et al., 2019). Mesmo em
concentracdes baixas (ng.L!), essas substancias po-
dem causar efeitos adversos aos seres vivos. Estudos
mostram que a presenca de anti-inflamatérios em
ecossistemas aquaticos pode comprometer a salude e
o metabolismo de peixes, moluscos e microcrustaceos
(GRONER et al., 2017; LIU et al., 2017; FONTES et al.,
2018).

Portanto, tendo em vista que os produtos farmacéu-
ticos sao originalmente fabricados para causar efeitos
bioldgicos especificos e que ainda ndo ha regulamen-
tacdo abrangente para concentragdes no meio am-
biente (GARZA-CAMPOS et al., 2016), esses compostos
tém despertado crescente preocupacdo entre pes-
quisadores devido a sua ocorréncia, sua persisténcia
e seu potencial ecotoxicoldgico no meio ambiente e
para a saude dos seres humanos (BISOGNIN; WOLFF;
CARISSIMI, 2018).
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Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a presenga, a concentragdo e a porcentagem
de remocgdo de anti-inflamatdrios em amostras de es-

goto bruto e efluente tratado da ETE do municipio de
Dracena (SP), constituida de um sistema de lagoas de
estabilizacao.

MATERIAIS E METODOS

A ETE deste estudo estd localizada no municipio de
Dracena (SP) (21929’52,4”S e 51233’19,9”W), confor-
me Figura 1. Essa ETE comegou a operar em 1972 e seu
sistema, também chamado de sistema australiano ou
de lagoas de estabilizacdo, é constituido por tratamen-
tos preliminar, primario e secundario (EMDAEP, 2019).

O tratamento preliminar é composto de gradeamento
e caixa de areia; o primario é formado por uma lagoa
anaerdbia que se utiliza das bactérias que proliferam em
ambiente anaerébio para a decomposicdo da matéria
organica presente no esgoto; e o secundario é consti-
tuido de uma lagoa facultativa que utiliza as bactérias
anaerdbias facultativas que atuam na estabilizacdo da

51°40'0"W 51°37'40"W

51°35'20"W

matéria organica, no qual a introducdo de oxigénio no
sistema é proveniente da fotossintese realizada pelas
algas. De acordo com EMDAEP (2019), em 2002, a ETE
passou por uma limpeza do lodo de fundo e foi construi-
da uma terceira lagoa (semelhante as anteriores), para
auxiliar no processo de remocdo de carga organica.

Atualmente, a ETE possui uma vazdo de entrada de 30 L.s™
e trata 45% do esgoto sanitdrio do municipio de Drace-
na (SP), gerado por aproximadamente 22 mil habitantes.
Os outros 55% do esgoto sao encaminhados para outra ETE
(com sistema de lagoas de estabilizacdo), que nao foi es-
tudada neste trabalho (21°27°14.9”S; 51°33'22.9”"W) tam-
bém localizada no municipio de Dracena (EMDAEP, 2019).
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Fonte: Medeiros; Miguel; Brugmolli (2014).
Figura 1 — Localizacdo da estagdo de tratamento de esgoto no municipio de Dracena (SP).
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Com base nessas informacgées, foram selecionados dois
pontos de amostragem na ETE estudada, denominados de
P1 (esgoto bruto) e P2 (efluente tratado). O P1 estd locali-
zado na entrada da lagoa anaerdbia, ou seja, séo amostras
do esgoto in natura que chegam até a ETE para tratamen-
to; ja o P2 se encontra na saida da segunda lagoa faculta-

Coleta e preparo das amostras

Foram coletados mensalmente 1.000 mL de amostra de
P1 e P2 da ETE, os quais, com o auxilio de baldes gradua-
dos, foram armazenados em frascos &mbar, devidamente
lavados e secos a temperatura ambiente. As amostras fo-
ram transportadas em caixas térmicas contendo gelo para

tiva, e suas amostras representam o efluente tratado que
serd langado no Cérrego das Marrecas. Nesses pontos,
foram verificadas a presenca e a concentrag¢ao dos anti-in-
flamatdrios diclofenaco, ibuprofeno e naproxeno durante
os meses de marc¢o de 2017 a fevereiro de 2018 (Figura 2).

serem analisadas no Laboratério de Saneamento da Fa-
culdade de Engenharia Civil de llha Solteira (SP). Uma vez
no laboratdrio, as amostras foram preparadas por mi-
croextragdo liquido—liquido dispersiva (MLLD) e analisa-
das por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

Procedimento de microextracao liquido-liquido dispersiva

A MLLD dos anti-inflamatérios foi realizada de acor-
do com a metodologia proposta por Martins et al.
(2012), que se baseia na injecdo de solventes, sendo
um dispersor (n-hexano) e um extrator (acetonitrila),
na amostra aquosa. Apds a injecao dos solventes, os
tubos contendo as amostras foram agitados (vértex)

e centrifugados (2500 RPM por 3 minutos). A fase
organica permaneceu na superficie, foi retirada com
o auxilio de uma microseringa e, posteriormente, le-
vada a total secura sob fluxo de nitrogénio gasoso.
A ressuspensdao do eluato foi efetuada com 300 pL
de metanol.

Fonte: Google Maps (2019).
Figura 2 — Pontos de amostragem na estacdo de tratamento de esgoto do municipio de Dracena (SP).
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Cromatografia liquida de alta eficiéncia

Para a identificacdo dos anti-inflamatérios presen-
tes nas amostras, utilizou-se a metodologia propos-
ta por Nebot, Gibb e Boyd (2007), um cromatogra-
fo liquido de alta eficiéncia (Shimadzu), contendo
um detector PhotodiodeArray (SPD-M20A), e duas
bombas de alta pressdo (LC-20AT e LC-20AD), em-
pregando o software LCsolution. As fases méveis fo-
ram constituidas de metanol (100 %) e dgua Milli-Q
(acrescida de 0,1% de acido trifluoracético). O volu-
me de inje¢do das amostras foi de 25 p.L?, utilizan-
do os comprimentos de onda (Co) de 260 a 330 nm
para a detecgdo dos picos cromatograficos. O tempo
de retencdo (Tr) foi utilizado para a identificacdo de
cada farmaco, assim como seu respectivo perfil es-
pectrofotométrico (Figura 3).

A validagao do método para cada farmaco foi realizada
por meio de curvas analiticas (Figuras 4, 5 e 6), elabo-
radas de acordo com os limites de deteccdo e quanti-
ficacdo, conforme proposto por Ribeiro et al. (2008).

O limite de detec¢do é a menor quantidade do anali-
to presente em uma amostra que pode ser detectada
sob condicGes experimentais estabelecidas. O limi-
te de quantificacdo é a menor quantidade de analito
que pode ser determinada com precisdo e exatidao
aceitaveis sob condi¢Bes experimentais estabelecidas
(ANVISA, 2003b).

A partir dos dados obtidos com a regressdo linear
(Figuras 4, 5 e 6), foram determinados os limites de de-
teccdo (LD), quantificagdo (LQ), percentual de recupe-
racdo (% Rec) e desvio padrio relativo (DPR) (Tabela 1),
por meio da planilha de validagdo do método proposto
por Ribeiro et al. (2008).

A ANVISA (2003a) admite que o DPR seja < 20% para
o LQ, ndo sendo superior a 15% para os demais ni-
veis. O método analitico foi linear na faixa composta
dos parametros de sensibilidade (LD e LQ), encon-
trados por meio das curvas analiticas dos padrées
(Figuras 4, 5 e 6), nos quais os coeficientes de regres-

4E + 06 T
18,60
3E + 06 - 18,88
19,91

5 5E 20,32
2 + 06 -
€

1E + 06 -

OE + 00 -

0 3 6 12 15 18 21
Tempo (min)
—— 330 nm —— 260 nm —— 280 nm

Co: comprimento de onda; Tr: tempo de retencao.
Figura 3 — Perfil cromatografico dos anti-inflamatdrios e seus respectivos comprimentos de onda e tempos de
retencdo. Naproxeno (Co: 330 nm; Tr: 18,88), diclofenaco (Co: 280 nm; Tr: 19;91) e ibuprofeno (Co: 260 nm; Tr: 20,32).
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Figura 4 — Curva analitica do anti-inflamatario diclofenaco.
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Figura 5 — Curva analitica do anti-inflmatério ibuprofeno.
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sdo linear (R2) resultaram em valores maiores que
0,99. O R2 da curva analitica referente o diclofena-
co, ibuprofeno e naproxeno foi, respectivamente, de
0,9976, 0,9958 e 0,9996. O coeficiente de correlacdo
é um parametro que permite uma estimativa da qua-
lidade da curva obtida, pois quanto mais proximo de
1,0, menor sera a dispersdo do conjunto de pontos
experimentais. A ANVISA (2003b) recomenda um coe-
ficiente de correlagdo maior ou igual a 0,99, e os va-
lores de correlagao linear obtidos neste experimento

Naproxeno

20.000.000 ~

18.000.000 -

16.000.000 -

14.000.000 -

12.000.000 -

10.000.000 -

Area

pe

8.000.000 -

6.000.000 -

4.000.000 -

2.000.000 -

y=11.728x—-11.130
R*=0,9958

estdo acima de 0,99, sendo, entdo, a curva analitica
considerada linear.

O estudo de recuperacdo por MLLD por meio de trés
aliquotas de diclofenaco, ibuprofeno e naproxeno, com
concentragdes de 50,0; 150,0 e 250,0 pg.L?, demons-
trou que os valores de DPR também sdo adequados.
Dessa forma, os resultados indicam que, nessa faixa, o
método analitico para quantificacdo e separagao cro-
matografica é seguramente adequado para a determi-
nagao dos analitos de interesse.

X 2 Esperado
Ajustado

—— Linear (Ajustado)

0 50 100

mg/L

200 250

Figura 6 — Curva analitica do anti-inflamatdrio naproxeno.

Tabela 1 — Limites de quantifica¢do e de deteccdo, percentual de recuperagdo e desvio
padrao relativo para os farmacos avaliados na estagdo de tratamento de esgoto de Dracena (SP).

Diclofenaco 0,0044
Ibuprofeno 0,0431
Naproxeno 0,0042

106,7 1,23
102,3 0,86
98,9 2,35

LQ: limite de quantificagdo; LD: limite de detecgdo; % Rec: percentual de recuperagdo; DPR: desvio padrdo relativo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trés anti-inflamatdrios analisados neste estudo fo-
ram detectados em P1 e em P2 da ETE do municipio de
Dracena. O ibuprofeno foi o composto que apresentou
a maior concentragdo no esgoto bruto (95,92 pg.L?)
em relacdo aos demais farmacos. Nos meses de inver-
no, foram registradas as menores concentra¢des dos
anti-inflamatérios no esgoto bruto e as menores por-
centagens de remocdo dos farmacos na ETE. No més
de julho, o ibuprofeno e o naproxeno ndo foram detec-
tados em P1 e em P2 (Tabela 2).

Nas amostras de esgoto bruto da ETE, o ibuprofeno
apresentou a maior concentra¢do média (36,92 p.gL?)
em relacdo aos outros farmacos. Esse fato pode estar
associado ao maior consumo desse medicamento pela
populagdo do municipio e a dose recomendada para
ibuprofeno. Segundo Bifarma (2019), a quantidade re-

comendada na bula para esse composto varia de 1.800
a 2.400 mg por dia, dependendo do tipo de tratamento
e dos sintomas. Essa dose utilizada é maior em relagdo
aos demais anti-inflamatérios estudados.

As concentracdes médias dos farmacos registradas
nos esgotos bruto e tratado na ETE de Dracena sdo
superiores as concentragdes encontradas em ETE de
outros paises. Na Espanha, Ferndndez-Ldépez et al.
(2016) detectaram, em esgoto bruto, 2,80 ug.L? de
ibuprofeno, 1,66 p.gL* de diclofenaco e 1,18 pg.L* de
naproxeno.

As concentracdes dos farmacos detectadas por Papa-
georgiou, Kosma e Lambropoulou (2016) foram inferio-
res as encontradas na ETE de Dracena. Os autores ana-
lisaram a ocorréncia de anti-inflamatdrios em esta¢oes

Tabela 2 — Concentragdo dos anti-inflamatérios (ug.L?) registradas no esgoto bruto e tratado da
esta¢do de tratamento de esgoto de Dracena (SP), no periodo de margo de 2017 a fevereiro de 2018.

Esgoto bruto (P1)

Meses de coleta

Efluente tratado (P2)

% de remogao

Margo 30,69 14,04 18,79
Abril 21,38 95,92 22,86
Maio 51,72 67,25 14,81
Junho 10,46 60,02 13,19
Julho 5,88 N.D N.D

Agosto 5,80 10,74 15,47
Setembro 2,70 51,84 11,21
Outubro 5,61 21,65 9,97
Novembro 3,85 15,96 14,06
Dezembro 5,04 16,11 10,32
Janeiro 10,65 25,19 11,51
Fevereiro 12,32 27,43 12,24
Média 13,84 36,92 14,04
DP 14,45 27,75 3,90
CV (%) 104 75 28

6,58
3,36
7,51
8,63
4,53
2,81
2,70
5,32
3,85
5,04
5,02
4,13
4,96
1,84
37

_pc | U NaP | DIC_| BU_| NAP_| DIC_| lBU_| NAP |

3,16 16,39 7856 77,49 12,77
7,97 13,32 84,28 91,69 41,73
13,18 12,83 8548 80,4 13,37
19,08 12,48 17,5 68,21 5,38
N.D N.D 22,96
5,77 12,29 51,55 46,28 20,56
33,47 11,12 0,00 35,44 0,80
18,26 9,67 5,17 15,66 3,00
8,78 13,85 0,00 44,99 1,49
16,05 10,30 0,00 0,37 0,19
4,17 11,22 52,86 83,45 2,51
9,48 11,37 66,48 6544 7,10
12,67 12,26

8,80 1,87

69 15

DIC: diclofenaco; IBU: ibuprofeno; NAP: naproxeno; DP: desvio padrao; CV: coeficiente de variagdo; N.D: ndo detectado.
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com sistemas de lodos ativados na regido de Volos, na
Grécia, e verificaram concentracées de 4,87 pg.L?! para
diclofenaco, 0,79 pg.L? para ibuprofeno e o composto
naproxeno ndo foi detectado.

Américo-Pinheiro et al. (2017) verificaram que o lan-
¢amento de esgoto bruto e efluente de ETE aumentam
as concentracbes de farmacos em aguas superficiais.
Em seu estudo, a maior concentracdo de diclofenaco
(8,25 pg.L?) foi detectada em amostra de agua superfi-
cial coletada a jusante da estacdo de Trés Lagoas (MS).

A presenca de anti-inflamatdérios em ETE pode diferir
de acordo com a regido geografica onde a esta¢do de
tratamento esta inserida. Essa variacdo decorre dos pa-
drdes social e econdmico da regido, assim como do de
consumo de medicamentos pela populacdo e da exis-
téncia ou ndo da obrigatoriedade da prescricdo médica
(GROSSELI, 2016).

Na regido de Valenca, na Espanha, o ibuprofeno nao
foi detectado em amostras de efluentes de ETE e o na-
proxeno foi encontrado na concentragdo de 0,10 ug.L™.
Pode-se observar que as concentragdes do efluente da
ETE de Dracena sdo superiores as encontradas na Espa-
nha (CARMONA; ANDREU; PICO, 2014).

Samaras et al. (2013) verificaram a concentracdo dos
compostos diclofenaco, ibuprofeno e naproxeno em
duas ETE na Grécia. A primeira, localizada em Atenas,
apresentou, para amostras de efluente, os resultados
de 0,05+0,03 pg.L't para naproxeno e 0,41 +0,26 pg.L*?
para diclofenaco. A segunda, localizada em Mytilene,
expbs, para amostras de efluente, os resultados de
0,04 = 0,05 pg.L! para naproxeno e 0,80 = 0,39 pg.L*
para diclofenaco. Nas duas ETE, o ibuprofeno nao foi
detectado, pois se encontrava abaixo do limite de de-
teccdo. As concentragbes encontradas por Samaras
et al. (2013) sdo inferiores as detectadas na estagdo de
tratamento de Dracena.

Com relacdo as concentragdes dos fadrmacos avaliados
no esgoto bruto e no efluente no fim do processo de
tratamento submetido na ETE de Dracena, observou-se
gue ocorreu maior redugdo de ibuprofeno (91,69% em
abril), seguido de diclofenaco (85,48% em maio) e na-
proxeno (41,73% em abril). De forma geral, as maiores
porcentagens de remocdo dos anti-inflamatdrios na
ETE ocorreram nos meses de verao (janeiro, fevereiro,
marco, abril e maio).
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De acordo com Américo-Pinheiro et al. (2017), a tem-
peratura da dgua influencia de forma inversamente
proporcional a concentracdo dos anti-inflamatérios
diclofenaco e naproxeno na dgua. Segundo os auto-
res, a temperatura da dgua é um parametro que esta
intimamente relacionado com a incidéncia de luz so-
lar, que desencadeia o processo de fotodegradacao
de muitos compostos.

A remocdo dos contaminantes organicos em ETE en-
volve complexos processos com diversos mecanismos
guimicos, fisicos e bioldgicos. A eficiéncia na remocao
pode ser comprometida em funcao das condi¢des ope-
racionais da ETE e composicdao do esgoto, assim como
pelas caracteristicas fisico-quimicas do contaminante
(hidrofobicidade, biodegradabilidade e volatilidade)
(GROSSELI, 2016).

Os mesmos farmacos deste estudo foram detectados
em uma ETE no Brasil que utiliza reator anaerdbio de
leito fluidizado (RALF) seguido de tratamento fisico-
-quimico, e o processo obteve eficiéncia de remocdo
de 89% do farmaco diclofenaco, 90% para o ibuprofeno
e 98% para o naproxeno (AMERICO et al., 2012).

Fernandez-Lépez et al. (2016) avaliaram a eficiéncia
de remocgdo de anti-inflamatérios em ETE com sistema
de lodos ativados na regido de Volos, na Grécia, sendo
45% para o diclofenaco, 72% para o ibuprofeno e 84%
para o naproxeno. Pode-se observar que as eficiéncias
de diclofenaco e ibuprofeno encontradas por Fernan-
dez-Lépez et al. (2016) sdo inferiores as verificadas na
ETE de Dracena (SP).

Para obtencdo de elevada eficiéncia (> 90%) de remo-
cdo de farmacos em sistemas de tratamento de esgoto,
é necessario utilizar sistemas de tratamento terciario,
gue adotem processos fisico-quimicos, tais como a ad-
sor¢cdo em carvao ativado e a oxidacdo quimica (AQUI-
NO; BRAUDT; CHERNICHARO, 2013). Pode-se notar
que, na ETE de Dracena, a eficiéncia de remogao variou
de baixa (< 20%) a intermedidria (20 a 80%), de acordo
com a classificacdo dos autores supracitados.

A taxa de remocdo dos farmacos em ETE também pode
variar de acordo com as caracteristicas do composto, o
tipo do processo de tratamento, os tempos de reten-
cdo de sdlidos e hidraulica, a diluicdo de esgoto bruto e
a temperatura. A eficiéncia de remocdo de farmacos é
menor durante os meses de inverno por causa de chu-
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vas fortes e baixa temperatura da dgua, as quais levam
ataxas mais lentas de biodegradac¢do (LUO et al., 2014).
Portanto, a remogao dos anti-inflamatdrios pode variar
significativamente dentro de uma ETE em diferentes
periodos de tempo e de ETE para ETE.

Um desafio a ser enfrentado em relagdo a presenga
e a remocgdo de farmacos do esgoto é a auséncia de

legislacdo que estabeleca limites de lancamento para
esses contaminantes no ambiente, ainda que as discus-
sOes sobre o tema e os estudos tém contribuido signi-
ficativamente, fornecendo subsidios para tomadas de
decisdes. Entretanto, a falta de regulamentacdes deixa
lacunas para que esses farmacos sejam langados nos
corpos d’adgua (ESCHER et al., 2019).

CONCLUSAO

Os anti-inflamatdrios diclofenaco, ibuprofeno e napro-
xeno foram detectados no esgoto bruto e no efluente
da ETE de Dracena. A presenca dessas substancias no
primeiro é atribuida a ndo absorgao total desses com-
postos pelo organismo humano os quais, consequen-
temente, sdo eliminados via fezes e urina ou por meio
do descarte de medicamentos com prazo de validade
expirado em instalagdes sanitarias.

O tratamento de esgoto baseado em lagoas de esta-
bilizacdo ndo remove totalmente esses farmacos que,
posteriormente, vdo contaminar as aguas superficiais
que recebem o despejo de efluentes. Esse tipo de tra-

tamento de esgoto tem uma eficiéncia de remocgao que
varia de baixa a intermediaria.

O aumento constante de farmacos em aguas superficiais
representa um problema mundial na questdo da quali-
dade das dguas destinadas para o consumo humano e
guanto aos riscos que o ambiente aquatico pode sofrer
com a introducdo dessas substancias. Portanto, algumas
mudangas e melhorias devem ser realizadas para que a
remocdo desses compostos seja total, reduzindo a sua
transferéncia para os ambientes aquaticos e, por con-
seguinte, diminuindo seus riscos ao meio ambiente e a
saude humana.
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