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RESUMO

O estudo utilizou a epidemiologia do esgoto como ferramenta para investigar o consumo de drogas ilicitas, cocaina e
MDMA, em banheiros quimicos durante o carnaval de Belo Horizonte, em 2024. A amostragem ocorreu diretamente
de caminhdes de succdo que transportavam o efluente antes de ser langado na estacdo de tratamento de esgoto. As
amostras foram preparadas pelo método de extracdo em fase solida (SPE) e os resultados extraidos pela analise em
HPLC acoplado a espectrdmetro de massas triplo quadrupolo (MS/MS). Os dados obtidos confirmaram
elevadas concentracGes das drogas investigadas, o que sugere 0 aumento do consumo durante o periodo festivo. Com
isso, foi estimado o consumo de drogas para cinco diferentes regiGes de Belo Horizonte, o qual foi comprovado o
maior consumo dessas substancias no centro da cidade, onde ocorrem a maioria dos blocos de carnaval. Além disso,
a caracterizacdo fisico-quimica apontou um efluente ndo-biodegradavel, com altos niveis de poluentes, o que sugere
maior complexidade para estacfes de tratamento de pequeno porte. Diante disso, 0 estudo destaca a necessidade de
estratégias de gestdo de efluentes e politicas publicas para mitigar os impactos ambientais e de salde associados ao
aumento do consumo de drogas em periodos especificos.

PALAVRAS-CHAVE: Banheiros quimicos, drogas ilicitas, carnaval de Belo Horizonte, cromatografia liquida,
epidemiologia do esgoto.
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INTRODUCAO

A epidemiologia baseada em aguas residuais é uma ferramenta que tem como objetivo identificar e
quantificar substancias excretadas pela populacdo. Residuos de drogas licitas e ilicitas, desreguladores
enddcrinos, produtos farmacéuticos ativos e uma variedade de substancias (micropoluentes - MPs) vém
sendo investigadas em amostras ambientais (MARSON et al., 2022). A epidemiologia dos esgotos (EE)
destacou-se para 0 monitoramento do RNA do virus SARS-CoV-2, visando identificacdo de locais
prioritarios durante a pandemia do COVID-19 (CASTRO et al., 2021; DE ARAUJO et al., 2022). Além
disso, segundo Sodré et al. (2022), a EE é utilizada para estimar a populagdo exposta aos MPs, especialmente
a drogas ilicitas. Nao obstante, essa ferramenta fornece informaces relacionadas ao uso dessas drogas em
datas especiais, tais como feriados nacionais e eventos populares, fornecendo uma visao sobre as tendéncias
temporais e espaciais de sua utilizacdo (BADE et al., 2023).

Durante os periodos festivos, espera-se 0 aumento do consumo de alcool e drogas ilicitas. O maior festival
de rua do mundo é o Carnaval brasileiro. O aumento do consumo de drogas recreativas e ilicitas durante
periodos festivos tornou-se uma preocupacgdo significativa para organizages nacionais e internacionais.
Essa tendéncia abrange substancias como cannabis, cocaina, ecstasy, anfetaminas e até medicamentos como
0 Viagra.

Belo Horizonte (BH) é a capital do estado de Minas Gerais e abriga quase 3 milhdes de pessoas. Nos tltimos
10 anos, BH tem atraido pessoas de todo o Brasil no carnaval. Em 2024, por exemplo, foram reportados 262
mil turistas na cidade, atingindo um nGmero recorde. O carnaval em BH é conhecido pelos "blocos de rua”,
que ocorrem em locais e horarios previamente programados pela prefeitura. Com o rapido aumento da
populacdo na cidade durante o carnaval, torna-se necessario alocar solugbes temporérias para garantir
condigBes sanitarias adequadas durante o evento. Uma alternativa é a instalagdo de banheiros quimicos
portateis (BQP) em regides estratégicas da cidade.

Os banheiros quimicos sdo usados, principalmente, pelos folides e os residuos coletados nesses dispositivos
podem ser explorados para o estudo da epidemiologia do esgoto. A partir desse efluente é possivel analisar
a presenga de drogas recreativas e seus metabdlitos, coletar informagdes sobre o consumo de drogas em uma
populagdo especifica e desenvolver cenarios ou perfis de consumo da populagéo.

OBJETIVOS

Estimar o consumo de drogas ilicitas (mais especificamente cocaina e MDMA) durante o carnaval de 2024
na regido metropolitana de Belo Horizonte, através das concentragdes das drogas encontradas em efluentes
de banheiros quimicos.

METODOLOGIA UTILIZADA

A coleta das amostras de BQP foram realizadas na saida dos caminhdes de succédo, antes do langamento do
efluente no sistema da estagdo de tratamento de esgoto. Cada caminhdo carregava o efluente coletado de
pontos especificos das ruas de Belo Horizonte. Para cada caminhdo de sucg¢do foi coletado em tornode 1 L
de amostra em frascos de vidro &mbar devidamente preparados.

Apos as coletas, as amostras foram preservadas de acordo com a ABNT NBR 9898/1987 para realizacdo da
caracterizacdo fisico-quimica (pH, cor, solidos totais e dissolvidos, turbidez, Demanda Quimica de Oxigénio
- DQO e Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO).

A separacdo e concentracdo dos analitos (cocaina e MDMA) das amostras ocorreu pelo método de extracdo
em fase solida (SPE). As amostras foram descongeladas até a temperatura ambiente e filtradas atraves de
um filtro de fibra de vidro (0,7 pum), posteriormente o pH foi ajustado para 3,00 utilizando &cido HCI
concentrado (100%). Os cartuchos (Strata-X 33 pum, 500 mg/6) foram condicionados da seguinte forma:
5,00 mL de MeOH, 5,00 mL de &gua ultrapura e 5,00 mL de agua ultrapura (pH 3,00). As amostras foram
percoladas (aproximadamente, 200 mL de cada) através de cartuchos individuais. O clean-up do cartucho
ocorreu por meio da pipetagem de 10 mL de 4gua ultrapura imediatamente ap6s a percolagdo da amostra.
Em seguida, os cartuchos secos sob vacuo por 15 minutos. A eluicdo de cada cartucho foi realizada com 6
mL de MeOH como solvente, as amostras extraidas foram alocadas em tubos falcon. Apds esse processo,
cada amostra foi filtrada por membranas de seringa PVDF (0,22 um) e armazenada em um vial (1,5 mL).
Por fim, as amostras extraidas por SPE passaram por analises instrumentais utilizando HPLC acoplado a
MS/MS (espectrdmetro de massas triplo quadrupolo) equipado com fonte de ionizacdo por eletrospray (ESI)
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(LCMS 8040, Shimadzu, Japéo).

A separacgdo cromatografica foi realizada utilizando uma coluna analitica Shim-pack XR-ODS Il C18 (75
mm x 2,0 mm didmetro interno; tamanho de particula de 2,2 pm, Shimadzu) acoplada a uma coluna de
protecdo Shim-pack GIST-HP (G) C18 (10 mm x 3,0 mm didmetro interno; tamanho de particula de 3,0 um,
Shimadzu). A temperatura do forno da coluna foi ajustada para 40 °C. As condi¢des de separacao foram as
seguintes: (A) agua ultrapura e (B) acetonitrila, ambas com 0,1% de &cido férmico. O gradiente de eluicdo
utilizado foi: condi¢des iniciais 15% B; 0-0,5 min, 15-95% B; 0,5-2,5 min, 2,5-4,5 min, 95% B; de 4,5 a
5,5 min, retorno as condicoes iniciais; 5,5-6,5 min, equilibrio da coluna. A taxa de fluxo da fase mével foi
de 0,35 mL min™". O volume injetado foi de 5 pL.

Os parametros operacionais do MS utilizados foram: voltagem da capilar: 4,5 kV; temperatura da linha de
dessolvatagdo (DL): 250 °C; temperatura do bloco de aquecimento (HB): 400 °C; fluxo de gas de secagem
(N2): 15 L min™'; fluxo de gas nebulizador (N2): 3 L min!; gas de dissociacdo induzida por colisdo (CID):
Argbnio 5.0 e pressdo no CID: 230 kPa. Os analitos foram determinados por monitoramento de reac¢Ges
maltiplas (MRM) no modo de ionizagdo positiva (ESI+). A otimizagdo das condi¢fes do MS/MS para o
modo MRM foi realizada utilizando infuséo direta de cada padrdo (MDMA e cocaina) a uma concentracdo
de 1000 pg L. As duas transi¢cdes mais intensas de cada composto foram monitoradas. A transi¢cao do ion
produtor com maior intensidade foi utilizada para quantificagdo das drogas ilicitas e a outra para
identificacéo.

As estimativas de consumo de cocaina e MDMA com base nas concentragdes detectadas nas amostras de
BQP, em mg/dial000hab, foram realizadas com base nas equagdes 1 e 2:

100 100

-3
= X X X X
Ca ¢ v 100 + est 100 — sor 10 (1)
1 MWpar 1000
Co = 1000 X Ca X X — 2
excr MWcomp pop

Onde cada incégnita representa:

¢ = Concentrag@o do composto (pg/L);

v = volume do efluente em um periodo de 24 horas (m3) - foi considerado que os caminhdes limpa fossa
continham o volume de 1 dia;

est = Alteracao na estabilidade de cada composto (%) ap6s 12 horas;

sor = Sor¢do (%) de cada composto para particulas em suspensao (SPM);
Ca = Quantidade do composto (pg/dia);

excr = Percentual de excrecdo do composto;

MWhpar = Massa molecular do composto original;

MWcomp = Massa molecular do composto;

pop = Populacdo em estudo - foram considerados 1000hab.

Os valores usados para estimar o uso de cocaina e MDMA estdo representados na Tabela 1: Valores
utilizados na Eqg. 1 e 2 . para estimar o uso da cocaina e MDMA (Baker et al., 2014):

0,
Composto Estabilidade Sorgéo ao ex?r(:?aggsgo Razao molar
P (%) SPM (%) (parente/composto)
composto
Cocaina -7.7 14 1.53 1.0
MDMA 1.4 1.1 20.3 1.0

Tabela 1: Valores utilizados na Eq. 1 e 2 . para estimar o uso da cocaina e MDMA.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de efluentes coletadas dos banheiros quimicos utilizados durante o Carnaval de Belo Horizonte
em 2024 apresentaram variac@es significativas nos parametros fisico-quimicos analisados, além de indicarem
a presenca de poluentes orgénicos e inorganicos nos efluentes. Os valores de pH oscilaram entre 8,43 e 9,12,
indicando carater alcalino. A cor variou de 182 a 460 mg/L PtCo, enquanto a turbidez apresentou uma ampla
faixa, de 365 a 5000 NTU. A concentracéo de solidos totais foi elevada em todas as amostras, com valores
entre 8.755 e 49.110 mg/L. A demanda quimica de oxigénio (DQO) variou entre 1.076 e 11.890 mg/L,
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enquanto a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) esteve entre 192 e 1.925 mg/L. A razdo DQO/DBO
observada é elevada, a excecdo da amostra 2, o que indica que o efluente de BQP é ndo biodegradavel, ou seja,
contém substancias que ndo podem ser facilmente decompostas por processos biol6gicos. Essa caracteristica
também pode representar desafios para sistemas de tratamento de esgoto, especialmente os menores, que
podem ter dificuldades para tratar esses efluentes de maneira eficaz. Ademais, como as amostras representam
diferentes localidades da regido metropolitana de Belo Horizonte, elas fornecem uma visdo abrangente da
matriz

A anélise de amostras de BQP localizados em cinco diferentes regides de Belo Horizonte, realizada por LC-
MS/MS, indicou a presenga de cocaina e MDMA. A concentracéo dessas drogas ilicitas foi relatada em partes
por bilhdo (ppb) e em partes por milhdo (ppm) (Tabela 2: Concentracéo de cocaina e MDMA no efluente
de banheiros quimicos no carnaval de BH de 2024) e superou as concentracfes inicialmente esperadas
considerando as concentragdes reportadas em outros estudos.

Vc:jlg;ne Concentracéo Concentracao
Amostra caminhdes de Cocaina de MDMA
(md) (ng/L) (ng/L)
1 10,7 0,2 1,0
2 7 23,0 681,3
3 4,5 8,5 262,5
4 6 10,2 14145
5 5 53 501,7

Tabela 2: Concentracéo de cocaina e MDMA no efluente de banheiros quimicos no carnaval de BH de 2024.

O resultado das amostras revelou varia¢des significativas nas concentracfes de cocaina e MDMA, refletindo
diferentes padrdes de consumo entre os pontos amostrados. As concentragdes de cocaina variaram entre 0,2 e
23 ug/L, em relacdo ao MDMA, observaram-se concentracGes entre 1,0 e 1414,5 pg/L.

As concentragdes de cocaina e MDMA obtidas possibilitaram a estimativa do consumo dessas drogas por meio
das equacdes 1 e 2 (Baker et al., 2014), apresentadas anteriormente. Os valores estimados de consumo (Tabela
3) apresentaram variagdo significativa entre os diferentes pontos amostrados, refletindo uma ampla faixa de
consumo nas localidades avaliadas.
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Tabela 3: Consumo de cocaina e MDMA no carnaval de Belo Horizonte de 2024, calculado através das
concentragdes encontradas no efluente de banheiros quimicos.

O consumo de cocaina estimado oscilou entre 1,54 e 115,63 mg/dia/1000 habitantes. Em relagcdo ao MDMA,
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0 consumo estimado foi de 0,53 a 416,89 mg/dia/1000 habitantes. As amostras 2 e 4 se destacaram com 0s
maiores valores para cocaina e MDMA, respectivamente, indicando um possivel pico de uso recreativo dessas
substancias nessas regifes. No entanto, a amostra 1 resultou em menores concentracdes e estimativas de
consumo tanto para a cocaina, quanto para 0 MDMA, indicando que o consumo de drogas em geral é menor
nessa regiao.

A Figura 1: Localizag8o geogréfica das 5 amostras coletadas representa geograficamente a localizagéo de
onde cada amostra foi coletada, sugerindo alguns padrdes de quantidade de consumo em relagdo a proximidade
do ponto coletado com o centro de Belo Horizonte.
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Figura 1: Localizag&o geogréafica das 5 amostras coletadas e analisadas.

O perfil de consumo de drogas por pessoa durante o Carnaval em Belo Horizonte estimado com base nesses
valores indica que 0 maior consumo de cocaina e MDMA corresponde a regido central da cidade (amostras 2,
4 e 5), onde desfilam a maioria dos blocos de carnaval. A amostra 3, localizada na regido noroeste da cidade,
préxima a Lagoa da Pampulha, a cerca de 10 km do centro, apresentou o segundo maior consumo. Por fim, o
ponto 1, localizado fora da regido metropolitana de Belo Horizonte (a 20 km de distancia), apresentou 0s
menores consumos das drogas avaliadas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente estudo constatou que o efluente de BPQ coletado na regido metropolitana de BH durante o
carnaval de 2024 apresenta caracteristicas ndo-biodegradaveis. Além disso, ficou comprovada a presenca de
concentracdes consideraveis de cocaina e MDMA, sugerindo o aumento de consumo de drogas de abuso no
carnaval de Belo Horizonte.

O aumento da populacéo, estimado em 262 mil pessoas, observado durante o periodo de carnaval, exige
uma gestao eficiente dos efluentes dos BQP, com a finalidade de proteger a saide ambiental e publica. O
aumento no consumo de drogas de abuso durante periodos festivos apresenta um desafio complexo que
exige esforgos das autoridades de satde, formuladores de politicas e fiscais da lei. Portanto, é essencial que
a questdo seja abordada por meio de estratégias abrangentes para promover celebragcGes mais seguras e
mitigar os riscos ambientais e & satide publica.
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