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om o aumento do consumo

mundial de carnes e derivados,

cresce a demanda por produtos

. veterindrios. Esse uso tem ge-

rado uma elevada quantidade

de residuos que acabam sendo descartados

no meio ambiente — tanto em sua forma

original como metabolizada. Eles ficam su-

jeitos a varios processos de transformagao,

resultando numa diversidade de compos-

tos, alguns com toxicidade que suplanta a
dos farmacos originais.

Para averiguar o comportamento de
substdncias nos solos e de varios compos-
tos de uso veterinario, de modo a avaliar a
sua mobilidade, o quimico Odilon Franga
de Oliveira Neto determinou em seu estudo
de mestrado, desenvolvido no Instituto de
Quimica (IQ), a capacidade de sor¢ao (re-
ten¢io) do tiabendazol em quatro amostras
de solo do Estado de S3o Paulo: argilosolo
vermelho-amarelo, latossolo vermelho-ama-
relo, latossolo vermelho, neossolo quartza-
rénico.

A investigacao teve como foco o tiaben-
dazol, um medicamento antiparasitario
de uso veterinario da grande familia dos
benzimidazéis, aplicado tanto em bovinos
quanto na suinocultura e amplamente uti-
lizado como fungicida na citricultura. A
conclusao do estudo foi que esse farmaco
demonstrou maior capacidade de mobiliza-
¢30 nos solos estudados, quando compara-
dos a dados de sorcao do tiabendazol em
solos europeus.

A professora Anne Héleéne Fostier,
orientadora do estudo, explica que, uma
vez no solo, esses produtos podem perma-
necer ali, ou serem degradados, ou serem
transportados por percolagiao até o lencol
freatico, ou serem levados diretamente aos
rios pela erosdo. “Como os produtos ve-
terindrios sao inicialmente previstos para
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farmaco veterinario no solo

combater parasitos ou por serem antimi-
crobianos, podem apresentar um carater
toéxico para os organismos que vivem no
solo ou na agua”, diz.

O pesquisador conta que o tiabendazol,
depois de agir como medicamento, é excre-
tado no ambiente e ainda nao é conside-
rado poluente. Ocorre que, no Brasil, ndo
existem, até o momento, dados que eluci-
dem esse potencial poluente, como sugeriu
o trabalho de Odilon.

O estudo dele integra a vertente de po-
luentes emergentes do projeto tematico da
Fapesp intitulado “Residuos de medicamen-
to veterindrio no ambiente”. E coordenado
pela professora do IQ Susane Rath e conta
com a participa¢ao do professor da Faculda-
de de Engenharia Civil, Arquitetura e Urba-
nismo (FEC) José Roberto Guimaries.

Risco

De acordo com Anne, um dos dados
que seu orientando precisava para avaliar o
provavel impacto dos residuos de produtos
veterindrios no meio ambiente, principal-
mente sobre os solos, dizia respeito a mo-

bilidade deles.

As amostras foram inicialmente coleta-
das pela Embrapa Meio Ambiente, de Ja-
guaritina, empresa com a qual foi estabele-
cida uma colabora¢io e que cedeu os solos
para o estudo. Anne garante que “essas
amostras representam cerca de 80% da co-
bertura de todos os solos do Estado”.

Para avaliar a mobilidade deles, expde a
docente, sao em geral determinadas algu-
mas caracteristicas chamadas coeficientes
de sor¢do. Estes pardmetros propiciam in-
formagGes sobre capacidade de mobilidade
do produto em solos.

Agora, como se consegue determinar
este parametro? O mestrando esclarece
que, via de regra, é adotado um protoco-
lo padronizado da Organizagao para a Co-
operagao e Desenvolvimento Econdmico
(OECD) e que esse coeficiente da a dimen-
sdo se o farmaco ficara retido no solo ou se
ird percolar por ele.

Conforme alguns relatos da literatura,
o tiabendazol é sensivel a variagdo do pH.
“No estudo, o coeficiente de sorc¢io alte-
rou: quanto mais baixo foi o pH, maior foi
a imobiliza¢ao do tiabendazol nos solos”,
explana Odilon.

Ele explica que um produto com mobili-
dade média ou alta percola facilmente, indo
para o lengol fredtico, pois tem baixa inte-
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ra¢do com o solo. “Tentamos determinar no
trabalho essa capacidade de interagir forte-
mente com o solo. Se interage muito com o
solo, ele vai ser imobilizado onde cai. Se in-
terage pouco, vai para a agua do solo e pode
ser transportado até o lencol freatico. Como
¢ um produto ionizavel, o pH interfere nes-
sa capacidade de ficar retido, de percolar.”

Comparando esses dados com os do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)
em trés faixas de pH, o tiabendazol suge-
riu capacidade de adsor¢do de baixa a me-
diana. “Quer dizer que, em determinadas
condi¢des (como nas enxurradas), ele pode
atingir o lencol fredtico. Esse é um diferen-
cial em relagdo a solos de outras regides do
mundo”, admite o autor.

Ele expde que, enquanto na Europa esse
farmaco nao se mobiliza e fica retido no
solo, nos solos brasileiros estudados ele
teve uma mobilidade razoidvel. Esse me-
dicamento é projetado para ser eficiente
em baixas concentracbes. “Desta forma,
se atingir o lencol fredtico, pode apresen-
tar risco a populagio, visto que as estagoes
de tratamento nao estdo preparadas para
eliminar esse residuo, podendo inclusive
chegar a torneira e a populagao”, lamenta.

Anne pontua que o estudo de solo en-
volve uma pequena parte do projeto da
Fapesp. “Nao temos ainda uma conclusio
global. Mas o que ficou evidente foi o po-
tencial de mobilidade desse firmaco. No
geral, destacou uma alta capacidade de mo-
bilidade. Este tipo de informagao é impor-
tante quando se quer fazer uma avaliacdo
de risco ambiental.”

Para fazer essa avaliagdo, recorda a pro-
fessora, é necessario obter dados sobre to-
xicidade ambiental. Se o produto é capaz
de atingir os solos e os recursos hidricos,
também ¢é preciso saber se ele é capaz de
trazer danos aos organismos dali. “A avalia-
¢ao dos farmacos e derivados indicou que
eles tém uma certa toxicidade, nao negli-
genciavel”, ressalta ela.

SISTEMAS

O mestrando real¢a que, no sistema de
agropecudria brasileiro, nao existe coleta
de residuo. Se houvesse, ele seria reapro-
veitado como adubo e, de uma forma ou
de outra, o tiabendazol acabaria no solo.
“No entanto, as consequéncias ambientais
desse produto ainda n3o estao esclarecidas.
Nem existe legislacdo que advogue sobre o
assunto”, afirma.
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O quimico Odilon Franca de Oliveira Neto, cuja pesquisa fundamentou dissertagao, e a orientadora, professora Anne Héléne Fostier: produto pode atingir o lencol freético
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Essa situagao, conforme Anne, pode ser
comparada a dos pesticidas das décadas de
1950 e de 1960. Na época, nada se sabia
sobre eles. Eram empregados mas nao ha-
via sequer legislacao e nao se conheciam os
efeitos ambientais em larga escala.

Atualmente, a situa¢do é a mesma com
muitos farmacos. “Eles entram no meio
ambiente por vérias fontes, sendo uma das
mais frequentes as de uso veterinario. Es-
ses produtos sdo aplicados em rebanhos,
em frangos, em porcos. Via fezes e uri-
na, acabam chegando ao solo”, descreve a
orientadora.

O que ocorre depois: se sao degradados,
se sdo transformados em produtos mais
(ou menos) toxicos do que o original, se
vao para os recursos hidricos ou se ficam
no solo, se sdo toxicos aos organismos do
solo e aquaticos — tudo isso é assunto para
novos estudos, acredita ela.

Esses produtos tém uma dose letal, po-
rém nio no nivel em que chegam ao solo -
na faixa de nanogramas por grama de solo.
Trata-se de algo infimo mas, como sao pro-
jetados para serem eficientes, podem até
alterar a microbiota do solo ou da 4gua,
causando danos ambientais.

FRENTES

Outras frentes investigadas neste proje-
to da Fapesp sdo a toxicidade para organis-
mos do solo e aquaticos. “O grupo da FEC
trabalhou por enquanto com minhocas em
solos e com alguns organismos aquaticos.
Temos que ter organismos-testes para ava-
liar a toxicidade dos fairmacos”, conta ele.

Tem ainda a investiga¢gdo de processos
oxidativos avangados que possibilitam de-
gradar diversos compostos organicos pre-
sentes na agua, de tal maneira a obter pro-
cessos para degradar parcial ou totalmente
esses farmacos.

A contribuicio de Odilon estd em mos-
trar que o Brasil ainda é incipiente em
poluentes emergentes, uma classe nao
contemplada pela lei. “Esperamos que no
futuro surja uma legislagio que limite o
mdaximo de aplicagdo e o maximo destes
produtos em solo”, salienta Anne.

Para o tiabendazol em particular, é pre-
ciso verificar as concentragdes efetivas que
podem ser encontradas, como por exemplo
na citricultura ou em fazendas, ou em solos
de diferentes tipos de uso. Com isso, tem
mais uma vertente no projeto tematico que
envolve a parte analitica.

A expectativa é formar um banco de da-
dos com as caracteristicas de varios farma-
cos de uso veterindrio, principalmente de
antimicrobianos e antiparasitarios, a fim de
estabelecer as propriedades desses produ-
tos e ter dados sobre a sua concentragdo no
meio ambiente, ou seja, principalmente em
solos, mas igualmente em recursos aquati-
cos do Estado de Sao Paulo.

Assim uma outra vertente do projeto
tematico sera desenvolver métodos analiti-
cos para estudar mais esses produtos, reu-
nir mais dados sobre suas concentragoes e
seu comportamento no meio ambiente, e
criar uma rede de informagdes. A equipe
envolvida no projeto tem no momento 30
participantes, entre pesquisadores e estu-
dantes, estima Anne.

Em 2016, esse e outros estudos serdao
apresentados em um workshop desse te-
matico, para confrontar os resultados da
pesquisa. Esse projeto tem duragao de qua-
tro anos e apenas acaba de comegar, ha cer-
ca de um ano.
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