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RESUMO 
Atualmente inúmeras substâncias encontradas na água estão causando alterações nos organismos 
vivos. Várias fontes contribuem para a potencial contaminação do ambiente, como emissões da 
indústria ou descarte direto de produtos farmacêuticos nos domicílios, mas a principal fonte de 
compostos citostáticos no esgoto ou no ambiente são excreções (urina e fezes) de pacientes em 
tratamento, que são após o seu consumo e metabolismo eliminados nas excretas humanas e animais. 
Hoje o câncer é a principal causa de óbito de cães e gatos, é provável que a alta prevalência das 
doenças malignas nessas espécies esteja correlacionada à maior longevidade desses animais, levando 
à maior exposição aos agentes cancerígenos. O objetivo do trabalho foi mostrar a importância do 
estudo de efluentes com potencial carcinogênico para homens e animais, focando nos antineoplásicos, 
interferentes endócrinos e agrotóxicos.  
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ABSTRACT 

Currently, innumerable substances found in water are causing changes in living organisms. Several 
sources contribute to the potential contamination of the environment, such as industry emissions or 
direct disposal of pharmaceuticals in households, but the main source of cytostatic compounds in 
sewage or in environmental are excretion (urine and feces) of pacient in treatment, that are after their 
consumption and metabolism eliminated in human and animal excreta. Today, the cancer is the main 
cause of dogs and cats death, probably by the high prevalence of malignant diseases in that species 
are correlated with the longer longevity of these animals, leading to increased exposure to carcinogens. 
The objective of the study was to show the importance of the study of effluents with carcinogenic 
potential for men and animals, focusing on antineoplastic agents, endocrine disruptor and pesticides. 
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INTRODUÇÃO 

Recentemente substâncias químicas, como fármacos desreguladores 

endócrinos e poluentes orgânicos persistentes (POP) estão sendo frequentemente 

encontrados em efluentes de Estações de Tratamento de Esgoto (ETEs) e águas 

naturais, merecendo uma atenção, já que, antineoplásicos, desreguladores 

endócrinos e pesticidas podem apresentar um potencial carcinogênico para humanos 

e animais, além de seus efeitos no meio ambiente (BILA e DEZOTTI, 2007, 

ERICKSON, 2002 e ARAÚJO, 2006). 

O aumento de substâncias químicas no ambiente tem afetado o equilíbrio dos 

ecossistemas e consequentemente, tem-se estudado quanto aos perigos que essas 

substâncias podem trazer para a saúde dos organismos vivos (LEME; 
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MARINMORALES, 2009). Muitos problemas de saúde humana e animal, incluindo 

alguns tipos de câncer, vêm sendo atribuídos à presença de diversos contaminantes 

no meio ambiente, tais como: câncer de mama, vagina, útero, ovário, testículo e 

próstata (FATIMA; AHMAD, 2006). 

O câncer é a principal causa de morte nos países economicamente 

desenvolvidos e a segunda principal causa de morte em países em desenvolvimento 

(JEMAL et al., 2011). Atualmente o câncer é a principal causa de óbito de cães e 

gatos. É provável que a alta prevalência das doenças malignas nessas espécies 

esteja correlacionada à maior longevidade desses animais, levando à maior exposição 

aos agentes cancerígenos (DALECK et al., 2008). 

Os resíduos de serviços de saúde podem se configurar como potenciais 

geradores de impacto ambiental caso não sejam adotadas medidas adequadas de 

gerenciamento, tratamento e disposição final. Atualmente, diversos estudos foram 

feitos acerca dos potenciais impactos ambientais associados à disposição inadequada 

de resíduos de serviços de saúde, uma vez que dentre estes resíduos, têm se 

destacado a presença de resíduos de medicamentos em efluentes hospitalares (LENZ 

et al., 2007; VERLICCHI et al., 2012; FATTA-KASSINOS et al., 2011, CHAGAS et al., 

2011)  e estações de tratamento (ZORITA et al., 2009; MARTÍN et al., 2011; YU et al., 

2013). 

Alguns produtos farmacêuticos, mesmo após o tratamento de água e efluentes, 

não são capazes de se degradar ou serem eliminados completamente, podendo levar 

a efeitos adversos tanto à organismos aquáticos como à terrestres, dentre estes, os 

medicamentos antineoplásicos, devido a seu caráter citotóxico e mutagênico, têm sido 

associados à um impacto ambiental com um grande potencial para causar efeitos 

negativos no ambiente. (BESSE et al., 2012) 

Os estrogênios naturais, estrona e 17β-estradiol que são responsáveis pela 

formação das características femininas, são naturalmente e diariamente excretados 

na urina das mulheres, animais fêmeas e homens, e descartados no esgoto 

doméstico, assim como o 17α-etinilestradiol, estrogênio sintético encontrado nas 

pílulas anticoncepcionais também aplicado nas terapias de reposição hormonal (BILA 

et al., 2007). Os esteróides podem, em alguns casos, estar envolvidos na iniciação de 

um tumor e induzirem eventos críticos na “progressão” maligna destes cânceres 

(DICKSON, et al., 1986). 
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Outra classe de químicos que estão causando problemas são os pesticidas 

(inseticidas, herbicidas e fungicidas), que foram largamente utilizados no mundo por 

vários anos na aquicultura, no uso domiciliar e na agricultura, sendo o maior grupo de 

substâncias classificadas como desreguladores endócrinos. Estes produzem 

substâncias que não são biodegradáveis e podem permanecer no solo durante anos, 

também contaminam as águas superficiais e subterrâneas, carregando toxinas para 

outros ecossistemas (SILVA, 2013).  

Devido à característica de persistência no ambiente, os organoclorados têm 

maior chance de penetrar nas diversas cadeias alimentares e permanecer, por tempo 

indeterminado, no ecossistema. O que torna esses compostos danosos, além do seu 

efeito acumulativo, é o fato de serem lipossolúveis e de difícil eliminação. Eles 

permanecem estocados no tecido adiposo da cadeia animal, o que faz com que os 

animais constituam-se em verdadeiros compartimentos de reserva desses produtos. 

(NAKAGAWA et al., 1999). 

Por esses motivos o objetivo do trabalho é mostrar a importância do estudo de 

efluentes com potencial carcinogênico para homens e animais. 

 

DESENVOLVIMENTO 

Entende-se por poluição da água a alteração de suas características por 

quaisquer ações ou interferências, sejam elas naturais ou provocadas pelo homem 

(BRAGA, 2005). 

Segundo Broséus et al. (2009) produtos farmacêuticos, produtos de higiene 

pessoal, componentes desreguladores endócrinos e pesticidas são grupos de 

micropoluentes rotineiramente detectados em águas superficiais e até mesmo em 

água potável.  Várias fontes contribuem para a potencial contaminação do ambiente 

com medicamentos, como emissões da indústria ou descarte direto de produtos 

farmacêuticos nos domicílios, mas a principal fonte de compostos citostáticos no 

esgoto ou no ambiente são excreções (urina e fezes) de pacientes em tratamento, que 

são, após o seu consumo e metabolismo, eliminados nas excretas humanas e 

animais.  

A detecção dos riscos genotóxicos associados com a poluição da água foi 

iniciada quando novos métodos foram desenvolvidos para monitorar a presença de 

produtos lesivos ao DNA no ambiente aquático. Esse método buscava corrigir lesões 

pré-mutagênicas para não ocorrerem maiores consequências ao organismo 
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(FRENZILLI, NIGRO & LYONS, 2009). Entretanto, se a correção não acontecer, as 

quebras dão chances para as aberrações cromossômicas, que podem acarretar morte 

celular e levar a condições fisiopatológicas severas (JHA, 2008). As alterações no 

DNA dos organismos podem afetar inclusive a função reprodutiva, implicando danos 

para a população e a comunidade (BOLOGNESI & HAYASHI, 2011). 

 

Antineoplásicos 

Os antineoplásicos são os medicamentos utilizados no tratamento 

quimioterápico de pacientes com câncer. A quimioterapia juntamente com a cirurgia e 

a radioterapia configura-se como um dos três tratamentos estabelecidos para tratar o 

câncer por meio da prevenção do crescimento e da proliferação das células 

cancerígenas (KOSJEK; HEATH, 2011). Estes fármacos irão atuar no corpo atingindo 

células que estão em processo de divisão celular, com o intuito de cessar a neoplasia; 

porém, estes não matam somente células cancerígenas, atingindo também células 

normais (FONSECA et al., 2000). 

Os antineoplásicos atuam diretamente sobre o DNA, danificando e inibindo a 

sua síntese, interrompendo a replicação celular, provocando alterações metabólicas 

e morfológicas nas células, podendo através de diversos mecanismos de ação causar 

efeitos citotóxicos, mutagênicos e carcinogênicos (BESSE, 2012). Tais medicamentos 

possuem ação não-seletiva, atingindo todas as células em replicação, apresentando 

um potencial cancerígeno (YIN et. al, 2010; LENS et. al, 2007; MULLOT et al., 2009). 

Devido a sua ação como disruptor endócrino, supõe-se que os antineoplásicos 

provocam danos à vida humana e selvagem em 

baixas doses (MULLOT et al., 2009).  

Teoricamente, considera-se que todos os fármacos antineoplásicos são 

teratogênicos, mutagênicos e carcinogênicos pelo fato de interferirem nos 

mecanismos genéticos e de divisão celular. Consequentemente, os pacientes tratados 

com estes agentes, bem como qualquer animal que entre em contato com estes, 

poderão desenvolver neoplasias (FONSECA et al., 2000). Os esgotos contendo 

quimioterápicos podem atingir os corpos de água de onde será, posteriormente, 

coletada para o abastecimento das cidades (KUMMERER, 2004). 

Levando-se em consideração o caráter citotóxico dos medicamentos 

antineoplásicos e o fato de já terem sidos detectados diretamente em efluentes 

hospitalares, estações de tratamento, águas superficiais e águas potáveis, este grupo 
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de medicamentos tem sido classificado como micropoluente ambiental emergente. 

Um agravante em relação à presença destes fármacos em efluentes é que muitos dos 

efeitos associados à estes medicamentos não foram ainda completamente estudados 

(CANELA et al., 2012). Em relação à biodegradabilidade destes fármacos, estudos 

experimentais têm demonstrado que muitos deles apresentam uma meia-vida de 

degradação superior a 100 dias e muitas vezes podem persistir por anos. Além disso, 

estes fármacos não são sensíveis a processos de degradação por hidrólise química 

ou por enzimas comumente presentes no ambiente aquático e no solo (BOTTONI et 

al., 2010). 

Ao lançar as excretas dos pacientes no sistema de águas residuais, há uma 

diluição e uma dispersão dos citostáticos e seus metabólitos, o que dificulta sua 

remoção em estações de tratamento de efluentes, levando à sua eliminação 

incompleta (LENZ et al., 2007).  

“As excretas de pacientes tratados com quimioterápicos antineoplásicos podem 

ser eliminadas no esgoto, desde que haja Sistema de Tratamento de Esgotos na 

região onde se encontra o serviço. Caso não exista tratamento de esgoto, devem 

ser submetidas a tratamento prévio no próprio estabelecimento (ANVISA, 

2004)”. 

Entretanto, ainda não existe nas cidades brasileiras um sistema separado de 

coleta e tratamento dos dejetos domésticos e hospitalares. Estudos ecotoxicológicos 

tem demonstrado que a presença de fármacos residuais na água, entretanto, ainda 

são pouco conhecidos os riscos provocados por estes poluentes aos seres vivos, e 

são quase inexistentes as normas que regulam sua presença no meio ambiente. No 

entanto, a legislação brasileira não estabelece limites para compostos farmacêuticos 

em amostras de água (ZAMPIERI, 2013). 

 

Interferentes endócrinos 

Há grande interesse científico em um grupo de substâncias químicas presentes 

no meio ambiente que podem interferir no sistema endócrino de humanos e outros 

animais e, com isso, afetar a saúde, o crescimento e a reprodução. Essas substâncias 

são conhecidas como Desreguladores Endócrinos (também designados 

perturbadores endócrinos, interferentes endócrinos, disruptores endócrinos, 

interferentes hormonais) são substâncias químicas que exercem influência no 
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funcionamento natural do sistema endócrino de espécies animais, incluindo os seres 

humanos (BILA; DEZOTTI, 2007).  

Esses compostos merecem atenção especial já que são encontrados 

comumente em águas, pois são excretados na urina, por fêmeas, independente da 

espécie e, em menor quantidade, por machos na forma de conjugados polares 

inativos, assim como pelas fezes (na forma livre), podendo posteriormente provocar 

efeitos prejudiciais ao ecossistema (DIAS, 2012). 

Há alguns efeitos citados na literatura relacionados aos animais, tais como 

diminuição na eclosão de ovos de pássaros, peixes e tartarugas; feminização de 

peixes machos; problemas no sistema reprodutivo em peixes, répteis, pássaros e 

mamíferos e, desajuste na reprodução e o desenvolvimento dos organismos (FOX, 

2001), alterações no sistema imunológico de mamíferos marinhos, têm sido 

associados à exposição de espécies de animais aos desreguladores endócrinos. Em 

alguns casos esses efeitos podem conduzir ao declínio da população.  

Os efeitos provocados à saúde humana associada aos interferentes endócrinos 

ainda não são definidamente comprovados, porém há estudos que sugerem a 

antecipação na idade da menarca (HERMAN-GIDDENS, 2007), deterioração na 

qualidade do sêmen (WEBER et al., 2002), aumento da incidência de câncer de mama 

(WOLFF et al., 1993) podem estar associados à exposição dos animais de uma forma 

geral frente a esses compostos. Miodovnik e colaboradores (2011) mostram que a 

exposição pré-natal aos interferentes endócrinos pode potencializar o 

desenvolvimento precoce do cérebro, nessa mesma linha Wan et al., 2010 aponta 

efeitos negativos no desenvolvimento neurológico de bebes  cujo teve o transporte do 

bisfenol A  pela placenta. Segundo Alves et al. (2007) e Hamann (1990), os efeitos em 

humanos incluem a diferenciação sexual, a redução da quantidade de esperma, o 

aumento da incidência de câncer de mama, útero, de testículo e de próstata , aumento 

de incidência de ovários policísticos e disfunção deles, a endometriose, infertilidade e 

alterações nos níveis hormonais da tireoide. 

 Os estrogênios podem ser naturais ou sintéticos e merecem à devida atenção, 

pois são excretados em grande quantidade. Os estrogênios naturais são secretados 

pelos ovários e promovem o desenvolvimento das características femininas 

secundárias que aparecem no início da puberdade, também estimulam o 

desenvolvimento das glândulas mamárias durante a gravidez e induzem o cio dos 
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animais. Entre os principais estrogênios podemos citar 17β-estradiol, estriol, estrona 

e 17α-etinilestradiol (sintético) (DIAS, 2012). 

Alguns tipos de câncer podem estar ligados à exposição inadequada e/ou 

prolongada a hormônios endógenos ou substâncias estrogênicas. A proliferação 

celular aumenta devido à indução de estrogênios, o que leva ao aumento da 

probabilidade de ocorrerem mutações durante a síntese de DNA (BILA, 2007). 

 

Agrotóxicos 

 O uso indiscriminado de agrotóxicos pode trazer prejuízos à saúde humana, 

animal e ao ambiente. A contaminação pode ocorrer pelo consumo de água e 

alimentos e pela exposição durante a aplicação do agrotóxico (KOIFMAN, 

HATAGIMA, 2003). 

A plausibilidade biológica da associação entre a exposição a agrotóxicos e 

alguns tipos de câncer, sobretudo aos de natureza hormônio-dependente (câncer de 

mama, testículo, ovário, próstata e tireóide), parece relacionada aos mecanismos 

potenciais de desregulação endócrina verificados entre os disruptores endócrinos 

(COCCO, 2002), sendo relativamente pouco conhecido seu impacto na população 

brasileira (MEYER, SARCINELLI & MOREIRA, 1999). 

Os organoclorados, isto é, compostos de carbono, hidrogênio e cloro, são 

extremamente persistentes no meio ambiente se acumulam em diversos 

compartimentos ambientais (CIRCUNVIS, 2010), apresentam grande permanência 

residual, acumulando-se no tecido gorduroso (NAKAGAWA,1999).  

 Após cerca de 30 anos de uso extensivo dos organoclorados em todo mundo, 

somente no início da década de 70 intensificaram-se os estudos clínico-

epidemiológicos para investigar a associação entre exposição e patologias humanas, 

principalmente os cânceres. Há estimativa de que cerca de 96% da exposição humana 

aos organoclorados e dioxinas dá-se por meio de ingestão de alimentos 

principalmente de origem animal como peixes, carnes, ovos, leite e seus derivados 

(BIRMINGHAN et al., 1989; NAKAGAWA et al., 1999).  

Foram descritas a ocorrência de taxas elevadas de infertilidade e câncer de 

testículo em municípios com níveis altos de produção agrícola nos Estados de São 

Paulo e Rio Grande do Sul, (KOIFMAN, KOIFMAN & MEYER, 2002) bem como 

alterações nas características do esperma de adolescentes saudáveis (MORI et al., 

2002); aumento da mortalidade por câncer de pâncreas, fígado, laringe, bexiga. 
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Foram encontrados tumores hematológicos em homens e mulheres de uma 

população residente nos arredores de uma antiga fábrica de agrotóxicos em Duque 

de Caxias, Rio de Janeiro; (KOIFMAN, KOIFMAN & MEYER, 2002) e resultados de 

uma pesquisa realizada na região serrana do Rio de Janeiro, produtora de 

hortifrutigranjeiros e flores, são sugestivos no que diz respeito à influência da 

exposição ocupacional a agrotóxicos no processo de carcinogênese (neoplasias de 

testículo, próstata, estômago, esôfago, fígado, laringe, etc.) (KOIFMAN, HATAGIMA, 

2003). 

Alguns agrotóxicos como o DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano) são 

considerados carcinógenos humanos e animais em potencial além de promotores 

tumorais e são incluídos no grupo B1 (substâncias provavelmente carcinogênicas) da 

Agência Internacional de Pesquisa do Câncer (Iarc). O DDT assim como as bifenilas 

policloradas (PCBs), as dioxinas, o hexaclorociclohexano (HCH) e o 

hexaclorobenzeno constituem um grupo diverso de substâncias químicas sintéticas 

denominadas agrotóxicos organoclorados (CALLE et al., 2002). 

O DDT e seus subprodutos foram pesticidas muito utilizados em todo mundo 

durante as décadas de 50 e 60, e que ainda hoje é usado em alguns países. Estudos 

mostraram que o DDT é persistente no meio ambiente, apresenta atividade 

estrogênica e pode afetar o sistema reprodutivo de mamíferos e pássaros resultados 

de um estudo epidemiológico, que relaciona a exposição a pesticidas durante os anos 

80 e distúrbios reprodutivos, tais como, câncer de mama, ovário e próstata, taxas de 

avaliação de esperma, observados nos anos 90 em estados brasileiros (TORRES et 

al., 2002).   

Dentre os mais sérios danos destes compostos está a genotoxicidade, que 

merece atenção especial, em função da natureza irreversível do processo (NUNES, 

1998). Outra consideração importante é aumento da incidência nas alterações no 

desenvolvimento do trato reprodutivo e na fertilidade masculina observados nas 

últimas décadas, decorrentes do aumento da exposição intra-uterina a compostos 

estrogênicos e antiandrogênicos, como os organoclorados (COLBORN, 2002). 

Outras alterações descritas em seres humanos e animais, como a modificação 

na razão entre sexos ao nascimento, infertilidade, mal-formações congênitas no trato 

genital masculino, sobretudo criptorquidia e hipospádia, modificações na qualidade do 

sêmen (em termos de motilidade, concentração, contagem e presença de formas 

anômalas), tumores hematológicos, tumores do sistema nervoso, câncer na infância, 
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pâncreas, câncer renal, tumores associados a um perfil hormonal (mama, endométrio, 

ovário, testículo, próstata e tireóide), têm sido investigados quanto à potencial 

associação de natureza causal decorrente do uso de agrotóxicos (KOIFMAN, 

HATAGIMA, 2003). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A água é um veículo de extrema importância para antineoplásicos, hormônios 

e agrotóxicos. No Brasil, estes não recebem o tratamento adequado, sendo verificado 

o aparecimento de diversas alterações no ecossistema, animais e humanos, então 

criou-se uma correlação entre a exposição aos efluentes e o desenvolvimento de 

diferentes potenciais carcinogênicos nos seres vivos. 
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