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Resumo

Com o crescimento da industria farmacéutica nos Gltimos anos, a geragdo de residuos e efluentes provenientes do
aumento do processo produtivo aumentaram significativamente, e estes podem causar sérios danos ao meio ambiente
e a sociedade quando ndo tratados de forma correta. A destinacdo final dos residuos e efluentes de origem
farmacéutica é tema relevante para a salde publica devido as diferentes propriedades farmacoldgicas dos
medicamentos que, inevitavelmente se tornardo residuos e efluentes, e que devem receber tratamentos especificos
pois, por suas caracteristicas, podem apresentar periculosidade a salde humana e ao meio ambiente, requerendo
cuidados especiais, principalmente quanto ao tratamento e destinagdo. Para isso, existem diretrizes legais que, apesar
de algumas ndo serem muito especificas, servem como guias para que as empresas cumpram, sendo que seu ndo
cumprimento é passivel de penalidades, incluindo prisdo dos responsaveis e multas. Além disso, hoje, a imagem das
empresas também é muito relacionada ao cuidado com o meio ambiente e sociedade, sendo considerado investimento,
ndo custo, todos os cuidados relativos a esses aspectos. E, para que os residuos e efluentes industriais ndo tenham
impactos negativos no meio ambiente, sdo aplicados tratamentos especificos para os diferentes tipos de residuos e
efluentes gerados por cada indUstria, sendo que cada uma tem que se adequar as diretrizes legais que cabem ao seu
processo. Os tratamentos de efluentes sdo divididos em fisicos, quimicos e biolégicos, sendo que a combinacdo de
dois ou mais é muito utilizada.

Palavras-chave: Efluentes; Residuos; Inddstria farmacéutica; Meio ambiente; Diretrizes legais.

Abstract

With the growth of the pharmaceutical industry in recent years, the generation of waste and effluents from the
increase in the production process has increased significantly, and these can cause serious damage to the environment
and society when not treated correctly. The final destination of pharmaceutical waste and effluents is a relevant issue
for public health due to the different pharmacological properties of medicines that will inevitably become waste and
effluents, and which must receive specific treatments because, due to their characteristics, they can be hazardous to
health. and the environment, requiring special care, especially in terms of treatment and disposal. For this, there are
legal guidelines that, although some are not very specific, serve as guides for companies to comply, and non-
compliance is subject to penalties, including imprisonment of those responsible and fines. In addition, today, the
image of companies is also closely related to care for the environment and society, being considered an investment,
not a cost, all care related to these aspects. And so that industrial waste and effluents do not have negative impacts on
the environment, specific treatments are applied to the different types of waste and effluents generated by each
industry, each of which must adapt to the legal guidelines that apply to its process. Effluents treatments are divided
into physical, chemical, and biological, and the combination of two or more is widely used.

Keywords: Effluents; Waste; Pharmaceutical industry; Environment; Legal guidelines.

Resumen

Con el crecimiento de la industria farmacéutica en los Ultimos afios, la generacion de residuos y efluentes por el
aumento del proceso productivo ha aumentado significativamente, y estos pueden ocasionar graves dafios al medio
ambiente y a la sociedad cuando no son tratados correctamente. El destino de los residuos y efluentes farmacéuticos es
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un tema relevante para la salud pablica debido a las diferentes propiedades farmacolégicas de los medicamentos que
inevitablemente se convertirdn en residuos y efluentes, y que deben recibir tratamientos especificos ya que, por sus
caracteristicas, pueden ser peligrosos para la salud. y el medio ambiente, que requieren un cuidado especial,
especialmente en términos de tratamiento y eliminacién. Para ello, existen lineamientos legales que, aunque algunos
no son muy especificos, sirven como guias para que las empresas cumplan, y el incumplimiento esta sujeto a
sanciones, que incluyen penas de prision para los responsables y multas. Ademas, hoy en dia, la imagen de las
empresas también estd muy relacionada con el cuidado del medio ambiente y la sociedad, considerdndose una
inversién, no un gasto, todo cuidado relacionado con estos aspectos. Y, para que los residuos y efluentes industriales
no tengan impactos negativos sobre el medio ambiente, se aplican tratamientos especificos a los distintos tipos de
residuos y efluentes generados por cada industria, debiendo cada una de ellas adaptarse a las directrices legales que le
son aplicables. Los tratamientos de efluentes se dividen en fisicos, quimicos y bioldgicos, y la combinacién de dos o
mas es ampliamente utilizada.

Palabras clave: Efluentes; Desperdicio; Industria farmacéutica; Medio ambiente; Directrices legales.

1. Introducéo

A industria farmacéutica tem papel fundamental na sociedade uma vez que desenvolve e produz medicamentos e
insumos que servem para prevenc¢do, tratamento e até cura de doencas, além de outros itens voltados a salde e qualidade de
vida. O Brasil esta entre os paises com maior demanda da produgdo de medicamentos do mundo. Dados da consultoria IQVIA
divulgados pelo Sindicato da Industria de Produtos Farmacéuticos no Estado de Sdo Paulo (Sindusfarma), de janeiro de 2021,
mostram que o mercado brasileiro de medicamentos movimentou R$ 88,28 bilhdes em 2021, equivalentes a US$ 14,92 bilhdes
(Canal Farmécia), com crescimento de 14,21% em reais, em relagdo ao ano anterior, representando aproximadamente 2% do
mercado mundial, sendo o 8o em faturamento no ranking das 20 principais economias mundiais (Sindusfarma, 2022).

No entanto, esse crescimento da producgdo leva também a um aumento na geragdo de residuos e efluentes industriais,
que tem origem no setor de pesquisa e desenvolvimento, no descarte do controle de qualidade, nas perdas inerentes aos
processos industriais, nas devolucdes e recolhimentos de medicamentos, e esses podem causar sérios e danosos impactos no
meio ambiente quando ndo tratados de forma correta (Augusto, 2004; Wanderley & Freitas., 2017).

Nas Ultimas décadas, as empresas passaram a Se pronunciar mais intensamente sobre suas responsabilidades
ambientais, tornando a gestdo socioambiental um assunto de suma importancia atualmente. A industria farmacéutica tem um
papel importante na preservacdo do meio ambiente, considerando que as empresas do setor sdo geradoras de residuos solidos,
liquidos e gasosos e, com o objetivo de tentar minimizar as consequéncias causadas pelos residuos e efluentes farmacéuticos,
mesmo em concentra¢Bes minimas, o estudo e aplicacdo dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos para a degradacdo desses
pelas industrias se torna prioridade (Augusto, 2004; Wanderley & Freitas, 2017).

Residuos industriais sdo aqueles provenientes dos processos industriais, na forma soélida, liquida ou gasosa ou
combinagdo dessas, e que por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou microbioldgicas niao se assemelham aos residuos
domésticos, como cinzas, lodos, 6leos, materiais alcalinos ou acidos, escorias, poeiras, borras, substancias lixiviadas e aqueles
gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢ao, bem como demais efluentes liquidos e emissdes gasosas
contaminantes atmosféricos (Brasil, 2011).

Efluentes industriais, por definicdo, sdo caracterizados por serem liquidos derivados de todas as areas do processo
industrial. E, apesar de serem, em sua maioria liquidos, podem ser gasosos também. Para cada tipo de efluente, deve-se ter um
procedimento para trata-lo antes que seja descartado no meio ambiente, para que haja a menor contaminagdo possivel
(ABNT,1987).

Desse modo, este artigo tem como objetivo, através da revisao de literatura, abordar alguns dos principais métodos de
tratamento de efluentes da industria farmacéutica, uma vez que esses efluentes, quando descartados de maneira errada, tem

impacto negativo no meio ambiente e na sociedade.
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2. Metodologia

Este artigo trata-se de uma revisdo sistematica elaborada através de pesquisas bibliograficas e analises de estudos em
forma de livros, artigos e periodicos académicos publicados em plataformas, de livre acesso na internet, que possibilitaram que
este trabalho estivesse devidamente fundamentado. A revisdo sistematica € um método de pesquisa utilizado para responder
uma pergunta especifica sobre determinado assunto (Correia & Mesquita, 2014). Como resumem 0s resulta- dos de todos os
estudos originais num determinado tema, as revisdes sistematicas sao habitualmente consideradas como evidéncia de alta
qualidade (Donato & Donato, 2019).

Na primeira etapa, foi elaborada uma pergunta norteadora para a pesquisa: quais 0s principais métodos de tratamentos
de efluentes utilizados na industria farmacéutica?

Na busca de artigos, segunda etapa, foram utilizados como critérios a selecdo de artigos, periddicos académicos e
dissertacbes de mestrados e doutorados na lingua inglesa e portuguesa publicados nas plataformas de pesquisa PubMed,
Elsevier, Google Schoolar e Scielo. Como palavras — chaves para encontrar as melhores referéncias que correspondiam ao
tema proposto foram definidos temas e termos para busca, em portugués e em inglés: “water effluents”, “effluents”,
“pharmaceutical industry”, “water treatment in pharmaceutical industry”, “waste”, “effluents”, “enviroment”, enviroment and
pharmaceutical industry”, “residues”, ‘“wastewater”, “efluentes”, “residuos”, “tratamento de residuos”, “tratamento de
efluentes”, “meio ambiente e inddstria farmacéutica”, “meio ambiente”. Ainda foram incluidas pesquisas sobre legislacGes
brasileiras relevantes sobre residuos efluentes e meio ambiente pois, lendo as publicagdes selecionadas, vimos que seria
fundamental incluir a legislacdo pertinente, pois o tema est4 diretamente conectado as legisla¢fes. Assim, incluimos a palavra-
chave “diretrizes legais” na busca e, ao final da primeira selecdo, pelas palavras — chave, foram selecionados o total de 76
artigos e legislacdes.

Apos essa primeira selecdo da literatura pelas palavras — chave, foi feita a triagem por meio da leitura do contelido da
bibliografia pré - selecionada, e foram escolhidos para essa revisdo apenas os trabalhos que continham defini¢&o ou explicacao
do que sdo residuos e efluentes, os tipos de tratamentos aplicados aos residuos e efluentes industriais, possiveis impactos no
meio ambiente e legisla¢des pertinentes ao tema. Foram excluidos artigos muito especificos, como os realizados em industrias
locais e pesquisas aplicadas a uma determinada empresa ou laboratdrio de pesquisa, e legislagdes muito abrangentes.

Para os artigos, utilizamos uma linha de corte temporal de 20 anos, ou seja, de 2002 a 2022. Para as legislagdes,
entretanto, ndo usamos essa linha de corte, pois consideramos que o histérico é importante e fundamental para entendermos a
evolugdo e as atualizagBes das mesmas. Assim, incluimos todas as legislagdes que achamos importantes e pertinentes,
independente do tempo.

Ao final do processo selecionamos 45 referéncias das 76 iniciais, que foram utilizadas para a elaboracéo deste artigo.

A Figura 1, abaixo, ilustra o processo para a sele¢do das referéncias bibliogréaficas deste artigo.
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Figura 1. Processo de sele¢do da bibliografia utilizada.
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Fonte: Autores (2022).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Residuos e efluentes na indlstria farmacéutica, o impacto no meio ambiente e legislagdo ambiental.

Um assunto muito importante atualmente ¢ a preocupagdo com o meio ambiente e o impacto que o processo produtivo
das empresas pode causar. O tratamento adequado e a garantia de que seus residuos, efluentes e emissfes de gases deve ser
feito para que estes ndo prejudiquem a qualidade dos ecossistemas ao seu redor e a sociedade, conforme mostra a Figura 2.
Com essa demanda, as empresas passaram a fazer grandes investimentos para se adequar as legislacfes e, 0 que antes poderia
ser classificado como um custo, virou uma possibilidade de investimento e retorno financeiro, melhorando, inclusive, a

imagem da empresa perante a sociedade (Silveira, 2010).

Figura 2. Ciclo do Aumento da Producédo e Geracdo de Residuos e Efluentes.

.' Aumentoda
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Impacto
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Fonte: Autores (2022).
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Importante notar, como mostra a Figura 2, que é um ciclo, e esse processo se repete ao longo do tempo. Se a demanda
por produtos da industria farmacéutica aumenta, consequentemente havera aumento da producédo e da geracéo de residuos e
efluentes, gerando impacto ambiental e social. E é esse impacto social e ambiental gerados pelas atividades relativas ao
processo industrial que as empresas devem estar atentas, pois tende a aumentar ao longo do tempo.

De um modo geral, os principais problemas ambientais estao relacionados com o modelo de desenvolvimento, os
processos de produgao, os padrdes de consumo e com as desigualdades sociais e ambientais, que impactam negativamente na
qualidade de vida da sociedade e no meio ambiente. Como problemas basicos decorrentes, podemos citar aqueles relacionados
com a agua impropria para 0 consumo, a contaminacgdo da atmosfera, a falta de seguranga e higiene dos alimentos, as mas
condigdes de trabalho e de transporte, a poluicao do meio ambiente, a polui¢do quimica e fisica, o descarte inadequado de
residuos industriais perigosos, de saude e domésticos, as mudangas climaticas, reducdo da camada de ozonio, os desastres
naturais e os acidentes industriais ampliados (Augusto, 2004).

O desenvolvimento e producdo de medicamentos envolve diferentes fases, desde a etapa de pesquisa e
desenvolvimento, producdo em escala industrial, controle de qualidade e comercializagdo ou distribui¢dao nos servigos de
saude, e, em todas as etapas, existe geracao de residuos. Os residuos e efluentes gerados pela industria apresentam diferentes
composigoes fisicas, quimicas e biologicas, além de variagdes de volumes gerados no processo produtivo e alta potencialidade
de toxicidade, evidenciando a relevancia destes compostos em termos de impacto ambiental. (Wanderley & Freitas, 2017).

A destinacéo final dos residuos e efluentes de origem farmacéutica é tema relevante para a satde publica devido as
diferentes propriedades farmacoldgicas dos medicamentos que, inevitavelmente se tornardo residuos e efluentes, e que devem
receber tratamentos especificos. Esses, por sua vez, por suas caracteristicas, podem apresentar periculosidade efetiva ou
potencial a saude humana e ao meio ambiente, requerendo com isto cuidados especiais quanto ao seu acondicionamento,
coleta, transporte, armazenamento, tratamento e destinacdo (Falqueto, Kligerman, Assumpg¢do 2010; Galvao Filho &
Assuncao, 2007).

No Brasil, o correto descarte dos residuos sélidos de origem farmacéutica € normatizado tanto pelo Ministério da
Saude quanto pelo do Meio Ambiente, que fornecem instrumentos para que os envolvidos em todas as atividades geradoras de
residuos dessa natureza possam dar-lhes a disposicao final adequada (Falqueto, Kligerman, Assumpcéo, 2010).

Assim, o0 gerenciamento adequado de residuos e efluentes constitui-se em um conjunto articulado de agdes
normativas, procedimentos operacionais, financeiros e de planejamento, baseados em critérios sanitarios, ambientais, sociais,
educacionais e economicos que envolvem todas as etapas de manejo, desde a geragao até a disposicao final, com o objetivo de
minimizar a producao de residuos e proporcionar, aqueles gerados, um encaminhamento seguro e eficiente, e qualquer
atividade desenvolvida deve levar em consideragao a protecado e preservagiao do meio ambiente e da saude da populagdo, bem

como a economia de recursos materiais (Brasil, 2006).

3.2 Residuos Industriais: definigdo e legislagéo

Os residuos gerados pelas industrias farmacéuticas sdo gerados em diferentes setores, como pesquisa e
desenvolvimento, perdas inerentes ao processo de producdo de medicamentos, devolucdo e recolhimento de medicamentos do
mercado, descartes do controle de qualidade, embalagens de insumos e matérias — primas para producdo (Gadelha et al., 2003;
Bermudez et al. 2006).

A NBR 10.004/2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define e classifica os principais aspectos
fisicos-quimicos-bioldgicos de uma massa de residuos em Classe | (perigosos) e Classe Il (Il A e Il B, ndo perigosos),
conforme ilustrado na Figura 3, e, segundo esta, os residuos solidos ou semi - sélidos gerados pela indUstria farmacéutica sdo

classificados, em sua maioria, como Classe | - Perigosos, ou seja, sdo residuos que, por suas caracteristicas fisico-quimicas-
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bioldgicas apresentam riscos ao meio ambiente quando gerenciados de forma inadequada, e a salde publica, provocando

mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices (ABNT, 2004).

Figura 3. Classificacdo dos Residuos Industriais de acordo com a ABNT 10.0004/2004.

Classificacéo Definicéo

Classe | Perigosos

Nao Perigosos:
biodegradabilidade,
combustibilidade ou

solubilidade em agua.

IA:
N3o inertes

Classe Il

N3ao Perigosos: sao insoluveis,
nao reagem com outros
materiais e nao se decompoem.

1l B:
Inertes

Fonte: Autores (2022).

A periculosidade dos residuos Classe |, de acordo com a ABNT 10.004/2004 pode ser classificada de acordo com as

caracteristicas listadas na Figura 4:
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Figura 4. Classificaco e caracteristicas dos residuos Classe I.

INFLAMABILIDADE: Residuos inflamaveis podem provocar
incéndios sob certas condigoes, sdo espontaneamente

combustiveis ou t€m um ponto de inflamagéo inferior a 60°C.
N

CORROSIVIDADE: Residuos corrosivos sao acidos ou bases
(pH menor ou igual a 2, ou maior ou igual a 12,5) que sdo
capazes de corroer recipientes de metal.

s Sal cO
podem reagir de forma violenta e imediata, causar explosoes,
fumaga toxica, gases ou vapores quando aquecidos,

s comprimidos ou misturados com agua.

TOXICICIDADE: Os Tesiduos toxicos sao prejudiciais ou

fatais quando ingeridos ou absorvidos, podendo ser

carcinogénicos, teratogénicos € mutagénicos, além de ser um
w perigo para o meio ambiente quando descartados no solo.

PATOGENICIDADE: contem mMICroorganismos patogenicos, ‘
proteinas virais, acido desoxirribonucleico (ADN) ou
ribonucléico (ARN) recombinantes, ou toxinas mitocondrias
que podem causar de doengas nos humanos, animais ou
§ Vegetais.

Fonte: Autores (2022).

3.2.1  Diretrizes Legais
Existem, no Brasil, algumas leis e normas pertinentes ao gerenciamento de residuos, como a Lei no. 12.305, de 02 de
agosto de 2010, conhecida como Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,

conhecida como Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), além de normas e resolucdes listadas no Quadro 1, a seguir:
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Quadro 1. Resolugdes e Normas referentes ao Gerenciamento de Residuos

RDC n° 306, de 7 de dezembro de 2004, da ANVISA | Disp0es sobre o regulamento técnico para gerenciamento de

residuos em servicgos de sadde.

Resolucdo CONAMA n° 06, de 16 de novembro de | Dispbe sobre o licenciamento de obras de residuos industriais

1988 perigosos.

Resolugdo CONAMA n° 303, de 22 de outubro de | Dispde sobre o Inventéario Nacional de Residuos Sélidos

2002 Industriais.

ABNT - NBR 12807 / 93 Terminologia - residuos de servigos de satade.

ABNT - NBR 12808 / 93 Classificacdo dos residuos de servigos de saude.

ABNT - NBR 12809 /93 Procedimentos de Manuseio de residuos de servigos de saude.
ABNT - NBR 12810/ 93 Procedimentos de coleta de residuos de servigos de saude.
ABNT - NBR 10004 / 2004 Classificacdo dos residuos solidos

ABNT - NBR 12235 /1992 Procedimento para armazenamento de residuos solidos perigosos

Fonte: Autores (2022).

Um ponto a ser considerado é o fato de que, nas legislagBes sobre residuos, a abordagem dada pelas mesmas muda de
acordo com o ramo de atividade da empresa geradora desses residuos. O segmento industrial segue diferentes regulamentagdes
e, dessa forma, o caminho feito pelos residuos de medicamentos gerados desde a fabricagdo até a entrega ao consumidor final
fragmenta-se na legislacéo, e cabe ao gerador do residuo buscar a regulamentacdo que Ihe couber, baseado na atividade que

desempenha (Falqueto, Kligerman, Assumpgcéo, 2010).

3.2.1.1 Leino. 12.305, de 02 de agosto de 2010: Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, definida pela Lei 12.305 de 02/08/2010, define o gerenciamento de residuos
solidos como conjunto de agdes direta ou indiretamente exercidas nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacao final, ambientalmente adequada, dos residuos solidos e disposigdo final, também ambientalmente adequada, dos
rejeitos, de acordo com o plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de residuos
solidos. Define ainda a gestao integrada de residuos solidos como conjunto de agdes que visam a solugdes para 0s residuos
solidos, de forma a considerar as dimensoes politica, econéomica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel (Brasil, 2010).

O Artigo 21 do PNRS determina que o plano de gerenciamento de residuos sélidos das empresas e industrias
geradoras de residuos devem conter alguns requisitos minimos, entre eles: descricdio do empreendimento ou atividade;
diagnostico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a origem, o volume e a caracterizagdo dos residuos,
incluindo os passivos ambientais a eles relacionados; medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos
solidos; se couber, acdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (Brasil, 2010).

Os Planos de Gerenciamentos de Residuos Sélidos, dispostos no Capitulo 1l da PNRS, apontam e descrevem agoes
relativas a0 manejo de residuos em ambitos Nacional, Estadual e Municipal, e sdo partes integrantes do processo de
licenciamento ambiental da industria farmacéutica. Na sua elaboragdo deve-se considerar as caracteristicas e 0s riscos dos
residuos gerados na producao de medicamentos, bem como as ac¢oes de protegao a satide e a0 meio ambiente e os principios de
biosseguranca na prevencao de acidentes (Brasil, 2010).

Para a elaboracdo, implementacdo, operacionalizacdo e monitoramento de todas as etapas do plano de gerenciamento

de residuos devem ser feitas por um ou mais responsaveis técnicos designados para tal, sendo esses deverdao manter essas
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informagdes atualizadas e disponiveis ao 6rgao municipal competente, ao 6rgao licenciador do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama) e a outras autoridades (Brasil, 2010).

A instalagdo e o funcionamento de empreendimento ou atividade que gere ou opere com residuos perigosos somente
podem ser autorizados ou licenciados pelas autoridades competentes se o responsavel comprovar, no minimo, capacidade
técnica e econdmica, além de condigoes para prover os cuidados necessarios ao gerenciamento desses residuos. Além disso, as
pessoas juridicas que operam com residuos perigosos, em qualquer fase do seu gerenciamento, sdo obrigadas a se cadastrar no
Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos, que é coordenado pelo 6rgdo federal competente do Sisnama e
implantado de forma conjunta pelas autoridades federais, estaduais e municipais. Em relacdo ao licenciamento ambiental de
empreendimentos ou atividades que operem com residuos perigosos, o 6rgdo licenciador do Sisnama pode exigir a contratacdo
de seguro de responsabilidade civil por danos causados ao meio ambiente ou a satde publica, observadas as regras sobre

cobertura e os limites maximos de contratacdo fixados em regulamento (Brasil, 2010).

3.3 Efluentes Industriais: definicéo e legislacao

Efluentes industriais, por definicdo, sdo caracterizados por serem liquidos derivados de todas as areas do processo
industrial, ou seja, todo efluente proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo efluentes de processo industrial,
aguas de refrigeracao poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico, além de despejos liquidos provenientes das areas
de processamento industrial, incluindo os originados nos processos de produgéo, as aguas de lavagem de operagdo de limpeza
e outras fontes, que comprovadamente apresentem poluicdo por produtos utilizados ou produzidos no estabelecimento
industrial (ABNT , 1987).

A composicdo dos efluentes industriais varia de acordo com o ramo de atividade da inddstria, e pode resultar em
efluentes reutilizaveis ou em substancias carregadas de produtos quimicos e poluentes que devem ser tratados. O setor
farmacéutico gera uma grande variedade de efluentes, indo desde substncias liquidas utilizadas na pesquisa e
desenvolvimento e na produgdo de medicamentos, gases gerados na pesquisa e desenvolvimento e na produgdo, e
medicamentos e embalagens reprovados pelo controle de qualidade e recolhidos do mercado, contendo componentes quimicos
capazes de apresentar riscos a salde publica ou a0 meio ambiente. Os farmacos residuais devem receber atengdo especial em
relagdo aos demais poluentes quimicos, visto que sdo desenvolvidos para serem persistentes, mantendo suas propriedades
quimicas para servir a um proposito terapéutico (Palma, 2018).

As Boas Préticas de Fabricacdo de Medicamentos foram instituidas pela RDC n° 210, de 04 de agosto de 2003, e
preconizam o tratamento dos efluentes liquidos e emissfes gasosas antes do langamento, assim como a destinacdo adequada
dos residuos solidos. Também enfatiza que é de responsabilidade dos detentores de registro de medicamentos fornecerem
informagdes documentadas referentes ao risco inerente ao manejo e a disposi¢do final do produto e dos seus residuos (Brasil,
2003; Falqueto, Kligerman, Assumpgao, 2010). Sua Ultima atualizacdo foi em 2022, com a RDC n® 658, de 30 de margo de
2022, cujas principais mudancas e atualizacfes estdo relacionadas ao sistema de qualidade farmacéutico e melhoria continua,
tendo o gerenciamento de riscos como principal foco. Além disso, mudancgas prospectivas, qualificagdo de fornecedores,
documentacao e revisdo da qualidade do produto ganham destaque nessa RDC (Brasil, 2022).

A RDC n° 306, de 7 de dezembro de 2004, dispde que os detentores de registro também devem manter, junto a
Anvisa, uma listagem atualizada de seus produtos que ndo oferecem riscos de manejo e disposicdo final, informar o nome
comercial, o principio ativo, a forma farmacéutica e o registro de cada medicamento (Brasil, 2004).

No entanto, nas bulas que acompanham os medicamentos, os fabricantes informam as caracteristicas farmacoldgicas:
dados de farmacodinamica de farmacocinética, mas ndo apresentam resultados de testes in vivo para demonstrar que 0s

residuos excretados por humanos e animais sdo in6cuos quando da sua disposi¢do no ambiente. Além disto, ndo ha
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informacdes sobre 0 manejo e disposicdo final a ser dado quando da geracdo de residuo (Falqueto, Kligerman, Assumpcao,
2010).

3.3.1 Diretrizes Legais

A necessidade de normas serem elaboradas para 0 uso e consumo de agua advém da condicdo vital desse recurso para
a sobrevivéncia humana e do meio ambiente. E o entendimento e aplicagdo dessas regras é crucial na preservagdo da qualidade
das aguas, tendo em vista a expansdo de atividades industriais com potencial de comprometer as propriedades dos recursos
hidricos. Nas industrias, alguns setores e atividades especificas sdo vistos como geradores de um volume consideravel de
efluentes, principalmente pela utilizacdo de agua durante algumas etapas do processo produtivo como na fabricacédo, lavagem e
retencdo de materiais. Logo, as empresas geradoras precisam estar sempre atentas as normas vigentes (Falqueto, Kligerman,
Assumpcdo, 2010; Wanderley & Nascimento, 2017).

3.3.1.1 Lein®9.605, de 12 de fevereiro de 1998 : Lei de Crimes Ambientais

Fala sobre as sanc¢Ges penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias. Sao considerados crimes ambientais as agressdes a flora, fauna, recursos naturais e patriménio cultural,
além de condutas que ignoram normas ambientais legalmente estabelecidas, mesmo que ndo sejam causados danos ao meio
ambiente. Os crimes ambientais sdo classificados em cinco tipos: Crimes contra a Fauna, Crimes contra a Flora, Crimes contra
0 Ordenamento Urbano e o Patrimdnio Cultural, Crimes de Poluicdo e Outros Crimes Ambientais e Crimes contra a
Administracdo Ambiental (Brasil, 1998).

Na Secdo Ill, que trata dos Crimes de Poluigdo e outros Crimes Ambientais, o artigo 54°. disp8e que causar poluicdo
de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em danos & salde humana, ou que provoquem a
mortandade de animais ou a destrui¢do significativa da flora geram pena de reclusdo, detencdo e multa, dependendo da
gravidade do crime. Ainda nessa se¢do, o artigo 56°. dispde que produzir, processar, embalar, importar, exportar,
comercializar, fornecer, transportar, armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto ou substancia toxica, perigosa ou
nociva a saide humana ou ao meio ambiente, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus regulamentos

também leva a pena de detencéo, reclusdo e multa (Brasil, 1998).

3.3.1.2 Lein®6.938, de 31 de agosto de 1981 : Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem como objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar as condi¢fes ao desenvolvimento socio - econdmico, de seguranca nacional e a
prote¢do da dignidade da vida humana, seguindo principios como agdo governamental na manutencao do equilibrio ecoldgico,
considerando 0 meio ambiente como um patrimonio publico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o
uso coletivo; planejamento e fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais; controle e zoneamento das atividades potencial ou
efetivamente poluidoras; acompanhamento do estado da qualidade ambiental (Brasil, 1981).

Como objetivos, a PNMA visa a compatibilizacdo do desenvolvimento econémico e social com a preservagao da
qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico; ao estabelecimento de critérios e padroes da qualidade ambiental e de
normas relativas ao uso e manejo de recursos ambientais; a imposicdo, ao poluidor e ao predador, da obrigacdo de recuperar
e/ou indenizar os danos causados, e ao usuario, de contribui¢ao pela utilizagdo de recursos ambientais com fins econémicos,
entre outros (Brasil, 1981).

O Artigo 10°. menciona que a construcdo, instalacao, ampliacao e funcionamento de estabelecimentos e atividades

utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e potencialmente poluidores, bem como os capazes de causar
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degradacdo ambiental, dependerio de prévio licenciamento de érgao estadual competente, integrante do Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA), e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, em
caréater supletivo, sem prejuizo de outras licencas exigiveis (Brasil, 1981).

As penas aplicadas aqueles que descumprirem as medidas necessarias a preservagio ou corre¢do dos inconvenientes e
danos causados pela degradacdo da qualidade ambiental variam de multa diéria ou simples, perda ou restri¢do de incentivos e
beneficios fiscais concedidos pelo Poder Publico, a perda ou suspensido de participagdo em linhas de financiamento em
estabelecimentos oficiais de crédito e suspensiao de sua atividade, sendo que o poluidor sera obrigado, independentemente da
existéncia de culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade, e

respondera por crime de responsabilidade civil e criminal pelos danos causados (Brasil, 1981).

3.3.1.3 Resolugcdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio desta resolucdo, regulamenta as condi¢des,
parametros, padrbes e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores, e dispde que 0s
efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados diretamente nos corpos receptores apés o devido
tratamento e desde que obedecam as condicOes, padrdes e exigéncias dispostos pela Resolucdo e em outras normas aplicaveis
Esta Resolucdo complementa e altera a Resolugdo CONAMA n°. 357, de 17 de margo de 2005 (Conselho Nacional do Meio
Ambiente, 2011).

A Resolugdo traz algumas definiges no artigo 4°, como (CONAMA, 2011):

I.  Capacidade de suporte do corpo receptor: valor maximo de determinado poluente que o corpo hidrico pode receber,

sem comprometer a qualidade da &gua e seus usos determinados pela classe de enquadramento;

Il.  Concentracdo de Efeito Ndo Observado-CENO: maior concentracdo do efluente que ndo causa efeito deletério
estatisticamente significativo na sobrevivéncia e repOroducdo dos organismos, em um determinado tempo de
exposi¢do, nas condi¢des de ensaio;

1. Concentracdo Letal Mediana-CL50 ou Concentracdo Efetiva Mediana-CES50: é a concentracdo do efluente que causa
efeito agudo (letalidade ou imobilidade) a 50% dos organismos, em determinado periodo de exposi¢do, nas condi¢les
de ensaio;

IV.  Efluente: € o termo usado para caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos;

V.  Emisséario submarino: tubulacdo provida de sistemas difusores destinada ao langcamento de efluentes no mar, na faixa
compreendida entre a linha de base e o limite do mar territorial brasileiro;

VI.  Esgotos sanitarios: denominagdo genérica para despejos liquidos residenciais, comerciais, dguas de infiltragdo na rede
coletora, os quais podem conter parcela de efluentes industriais e efluentes ndo domésticos;

VII.  Pardmetro de qualidade do efluente: substancias ou outros indicadores representativos dos contaminantes toxico e

ambientalmente relevantes do efluente.

O Capitulo Il discorre sobre as condicfes e padrdes de lancamentos de efluentes, onde dispde, entre outros
parametros, que os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em desacordo com as metas
obrigatdrias progressivas, intermedidrias e final, do seu enquadramento, sendo que essas metas sdo estabelecidas por
parametros especificos e, para parametros incluidos nas metas obrigatdrias e auséncia de metas intermediarias progressivas, 0s
padrdes de qualidade a serem obedecidos no corpo receptor sdo os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver
enquadrado; o 6rgdo ambiental competente devera, por meio de norma especifica ou no licenciamento da atividade ou

empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para o langamento de substancias passiveis de estarem presentes ou
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serem formadas nos processos produtivos, de modo a ndo comprometer as metas progressivas obrigatorias, intermediarias e
final, estabelecidas para enquadramento do corpo receptor; O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar
efeitos toxicos aos organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de eco toxicidade estabelecidos pelo
6rgdo ambiental competente; e é vedado o lancamento dos Poluentes Organicos Persistentes - POPs (CONAMA, 2011).

As diretrizes para Gestdo de Efluentes, dispostas no Capitulo 111, determinam, entre outros, que os responsaveis pelas
fontes poluidoras dos recursos hidricos deverao realizar o auto - monitoramento para controle e acompanhamento periédico
dos efluentes langados nos corpos receptores, e as fontes potencial ou efetivamente poluidoras dos recursos hidricos deverao
buscar praticas de gestdo de efluentes visando o uso eficiente da agua, a aplicacdo de técnicas para reducdo da geracdo e
melhoria da qualidade de efluentes gerados e, sempre que possivel e adequado, proceder a reutilizacdo Além disso, o ndo
cumprimento do disposto nesta Resolucdo sujeitard os infratores, entre outras, as sancfes previstas na Lei n® 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998, conhecida como Lei de Crimes Ambientais (CONAMA, 2011).

3.3.1.4 Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - NBR 9800 / 87

Esta Norma estabelece critérios para o lancamento de efluentes liquidos industriais no sistema coletor publico do
esgoto sanitario. Define efluente liquido industrial como despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial,
compreendendo efluentes de processo industrial, aguas de refrigeracdo poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico, e
efluentes de processo industrial como despejos liquidos provenientes das areas de processamento industrial, incluindo os
originados nos processos de producdo, as aguas de lavagem de operagdo de limpeza e outras fontes, que comprovadamente
apresentem poluig¢do por produtos utilizados ou produzidos no estabelecimento industrial (ABNT, 1987).

Disp6e que é proibido o langamento no sistema coletor publico de esgoto sanitarios de substancias que, em razéo de
sua qualidade ou quantidade, sejam capazes de causar incéndio ou explosdo, ou sejam nocivas de qualquer outra maneira na
operacdo e manuten¢do dos sistemas de esgotos; substancias que, por si ou por interacdo com outros despejos, causem prejuizo
publico, risco a vida ou prejudiquem a operacdao e manutengdo dos sistemas de esgotos; substancias toxicas em quantidades
que interfiram em processos biolégicos de tratamento de esgotos, quando existirem, ou que causem danos ao corpo receptor;
materiais que causem obstrugdo na rede coletora ou outra interferéncia com a propria operagdo do sistema de esgotos (ABNT,
1987).

As condicbes especificas para langamento de efluentes liquidos industriais altamente toxicos estabelecem que os
efluentes devem ser, a critério dos 6rgaos controlador e operador, submetidos a tratamento especifico, devendo-se atingir, apos
este, os valores de pH especificos recomendados nesta Norma, e efluentes liquidos industriais provenientes de diferentes areas
de processamento ou em conjunto devem ser submetidos a tratamento especifico, devendo atingir, para cada area de

processamento ou no conjunto, os valores de pH recomendados, descritos na norma (ABNT, 1987).

3.4 Efluentes gerados pela Industria Farmacéutica e principais tratamentos

Em razdo do amplo nimero de compostos quimicos gerados nos polos industriais, a remocdo das substancias toxicas
provenientes ainda é um desafio. Os efluentes produzidos pelas indUstrias farmacéuticas sdo normalmente compostos por
aguas de lavagem e seus residuos oriundos das linhas de producdo, como por exemplo, a lavagem de pisos dessas areas
produtivas, de equipamentos e tanques de processos, além do descarte dos setores laboratoriais como o de controle de
qualidade e de pesquisa e desenvolvimento. Estes efluentes possuem caracteristicas que podem variar de acordo com o foco de
producdo da industria, apresentando caracteristicas especificas. Desta forma, o processo ideal para o tratamento de efluentes
depende dos indices de poluicdo e contaminantes que cada empresa possuli, € a técnica que devera ser utilizada para 0 processo

de tratamento so é capaz de ser determinada por um especialista responsavel técnico, que realizard uma avaliagdo completa e
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com coletas de material para analise referente aquela industria farmacéutica em questdo (Ananias et al.,2021; Rocha, 2018;
Prado, 2018).

Assim, o especialista responsavel técnico consegue mensurar e identificar a carga téxica presente nos efluentes
descartados, e qual devera ser o tratamento especifico para que a empresa possa investir no tratamento. Em contrapartida, ha
uma falta de pesquisa para o ambiente do descarte de efluentes e seus tratamentos, pois ndo possuem limites legais bem
especificados para o devido descarte, mesmo sendo uma pratica de alto risco ambiental e com a alta possibilidade de acarretar
na origem de bactérias multirresistentes. (Ananias et al.,2021).

Vale ressaltar que o controle do tratamento dos efluentes diminui o risco de contaminagdo do ambiente e pode auxiliar
no problema de escassez hidrica que temos enfrentado no Brasil nos Gltimos anos. A préatica desse sistema tem como resultado

a diminuicéo de extracdo de agua, além de minimizar o despojamento dos efluentes nas areas de mananciais (Rocha, 2018).

3.4.1 Tipos de Tratamentos de Efluentes
Os processos de tratamento de efluentes podem ser divididos em fisicos, quimicos ou bioldgicos e, em sua maioria,

s8o utilizados em combinacéo.

3.4.1.1 Processos Fisicos

Para o inicio do processo, os efluentes precisam passar pela etapa de tratamento preliminar, cuja finalidade é a
remogdao de solidos grosseiros, areias € lipideos, para que ndo danifiquem as tubulagdes e os sistemas seguintes por onde forem
passar, sendo o objetivo final desta etapa gerar um efluente menos grosseiro do que o do inicio do tratamento. Nesta etapa sdo
utilizados os métodos de filtracdo, sedimentagdo e flotacdo por ar dissolvido, utilizando peneiras, grades e caixas de areia,
sendo, estes, considerados processos fisicos (Longaretti, Bernardi, Zanatta & Mello, 2016).

As técnicas de gradeamento e peneiracdo fazem parte dos métodos de filtracao classificados como processos fisicos,
com o0 objetivo de remocdo de sélidos com didmetro maior que 10mm através do uso de grades, ou pelo processo de
peneiramento, caso o diametro dos sélidos grosseiros for de Imm (Rocha, 2018). As grades utilizadas nessa primeira etapa
podem ser constituidas de aco ou ferro, e a escolha dependerd do tipo de efluente que ira passar pelas mesmas, sendo que seu
espacamento deve ser entre 0,5 a 2,0cm. Existem dois tipos de grades mais comuns: as grades simples, usadas quando o
volume do liquido que passara por elas € pequeno e sua limpeza é manual, e as grades mecanizadas, para volumes maiores, as
sobras séo retiradas com a ajuda de um rastelo e sua limpeza é realizada mecanicamente (Silveira, 2010).

Outro método fisico importante para o cuidado preliminar dos efluentes é a sedimentacdo, que utiliza a forga da
gravidade para que as particulas sélidas possam se depositar no fundo do tanque. (Rocha, 2018). Este sistema est4 associado a
outros processos, como a caixa de areia (ou desarenador) e decantadores, que tem a finalidade de separar materiais de pequenas
dimensdes presentes no liquido logo apos de passarem pelo procedimento de gradeamento (Silveira, 2010).

O desarenador, por sua alta relagdo comprimento/largura, permite que o efluente percorra uma area com alta taxa
superficial e em baixo tempo de retencdo hidraulica, favorecendo a sedimentacgdo de particulas com maior densidade, como a
areia e sélidos similares, para que ndo aconteca o0 entupimento de valvulas nos tratamentos consecutivos. Este opera em dois
canais independentes, de forma que, enquanto os dejetos sdo sedimentados em um dos canais, 0 outro canal é utilizado para
manutencdo e limpeza (Rocha, 2018; Silveira, 2010).

Os decantadores sdo tanques que funcionam de um modo similar ao desarenador, porém em seu interior existe um alto
tempo de retencdo hidrica, fazendo com que os efluentes permanecam por um tempo maior quando comparado aos
desarenadores. Alguns decantadores sdo equipados com motoredutores, que a partir da baixa rotacdao, formam um vortex em

baixa velocidade, que levam os solidos a se depositaram no fundo do tanque para serem removidos posteriormente, e com
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rapadores superficiais, que removem materiais flutuantes (escuma), como 6leos e graxas (Giordano & Surerus, 2015 apud
Rocha, 2018).

Vale ainda acrescentar que o tratamento preliminar em si utiliza especialmente os processos fisicos, porém, além dos
mencionados acima, ainda existe a flotacdo, responsavel por retirar materiais coloidais, cor e turbidez, acidos, metais pesados,
graxas e Oleos por diferencas de densidade com a utilizagéo de reagentes quimicos como o cloreto férrico e sulfato de aluminio
onde a retirada do sobrenadante é realizada por raspadores manuais ou automaticos. Apesar da quantidade de sélidos ser
drasticamente reduzida nesse processo, o elevado custo de reagentes é um fator que leva esse método a ndo ser considerado
como preliminar (De Lima Rocha, 2018; Longaretti et, al., 2016).

Ap0s o tratamento preliminar concluido, a sequéncia dos tratamentos dos efluentes dependera do que esta presente
nos mesmos em demasia. Dessa maneira, fica a critério da inddstria decidir o que fazer para continuar seu processo (De Lima

Rocha, 2018). A Figura 5, abaixo, mostra os processos fisicos de tratamento de efluentes mais utilizados.

Figura 5. Processos Fisicos de Tratamentos de Efluentes.

Gradeamento

Peneiracao

Desarenacgao

Sedimentacdo

Flotacao
Fonte: Autores (2022).

3.4.1.2 Processos Quimicos

Dentre os processos quimicos, a utilizagdo do carvao ativado ganha destaque nos tratamentos de efluentes pelo seu
baixo custo e 6timo resultado. Consiste no método de adsorcéo, que é a transferéncia de um ou mais elementos chamados de
adsorbatos de uma fase aquosa para a superficie de uma fase sélida, os adsorventes (Rocha, 2018). Além do processo de
adsorcdo ser extremamente eficiente, este proporciona vantagens com relagdo aos tratamentos convencionais pela facilidade de
operacao, possibilidade de reutilizacdo do adsorvente e baixo fornecimento de residuos (Heylmann et. al, 2021).

Um outro tipo de método importante no tratamento dos efluentes industriais € a utilizacdo de 0z6nio, que vem sendo
empregada desde o inicio século XX, pois este elemento quimico é um forte agente oxidante, e estd sendo aplicado para
diminuir a concentragcdo quimica e bioquimica de oxigénio, além da destruicdo de compostos organicos e inorganicos
dissolvidos na parte aquosa dos efluentes pela mineralizagdo destes, diminuindo, consequentemente, 0 nimero de carbono
organico total. Dessa maneira, 0 emprego do ozénio como método de tratamento é considerado de grande importancia, pois
traz vantagens e beneficios como a diminuicéo de turbidez e aumento da biodegradabilidade no produto (Ananias et al.,2021).
Além dos processos quimicos citados acima, podem ser empregados no sistema dos efluentes também os métodos de hidrolise,

coagulacdo, floculagdo e a oxidacdo quimica, conforme ilustrado na Figura 6 (Rocha, 2018).
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Figura 6. Processos Quimicos de Tratamentos de Efluentes.

Carvao Ativado

Coagulacao

Hidrélise

Floculagdo

Oxidacdo Quimica

Fonte: Autores (2022).

3.4.1.3 Processos Bioldgicos

Os processos bioldgicos, como os tratamentos anaerdbios e aer6bios, sdo muito aplicados em efluentes que contém
uma carga organica de dificil degradacdo. Se baseiam na oxidagio e/ou redugdo biologica dos compostos, dependendo da
condi¢ao ambiental implantada. Esses processos se baseiam na decomposi¢ao matéria organica por microorganismos, como
bactérias, protozoarios e micrometazoarios, que transformam os poluentes em produtos mais simples, como sais minerais e
gases. Os sistemas biolégicos de tratamento de efluentes devem atender alguns aspectos importantes, entre eles: remogédo da
matéria organica, redugido da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQQ); decomposi¢ao
de compostos quimicos organicos de dificil degradagao (recalcitrantes); fornecimento de um efluente em condig¢des que nao
afete o equilibrio do sistema receptor final, (rios e lagos) (Rocha, 2018; Metcalf & Eddy, 2003 apud Longaretti et. al, 2016).

Entre os processos biolégicos mais conhecidos podemos citar as lagoas aeradas, o lodos ativados, os filtros biologicos
e os reatores do tipo Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB), conforme ilustrado na figura 6 (Rocha, 2018).

Uma das técnicas de tratamento biol6gico aerdbio mais aplicadas mundialmente para tratamento de efluentes é a
utilizacdo de lodos ativados, justamente por sua capacidade de remover matéria organica e outros compostos. Esta técnica
consiste na mistura de lodo com o efluente sob condi¢des aerobias nos chamados tanques de aeracao, onde a matéria organica é
degradada pelo metabolismo aerébio dos microorganismos (respiragao aerobia), e formam os flocos, que sdo separados em um
decantador. Logo, o iodo ¢ separado do efluente tratado, retornando ao tanque de aeracgéo. O tempo de contato entre o efluente
com o lodo ¢é definido por tempo de retengdo hidraulica (TRH) do processo. Com a degradacdo da biomassa (lodo) sendo
formada, esta deve ser descartada periodicamente, caracterizando outra variavel importante a ser destacada: a idade do lodo
(IL) (Ananias et al., 2021; Longaretti et. al, 2016; Rocha, 2018).

Em consequéncia dessas duas variaveis, TRH e IL, o procedimento por lodos ativados pode variar em ser
convencional, com TRH entre 4 e 8 horas e IL entre 4 e 10 dias, ou o lodo ativado ser por aeracdo prolongada, com TRH entre
16 e 24 horas e com IL de 10 a 30 dias (De Lima Rocha, 2018). Vale acrescentar que, dependendo da carga organica presente
no lodo, o0 mesmo, quando descartado, deve passar por processos de estabilizacdo para desinfecgdo e redugdo de carga de
patdgenos (Rocha, 2018; Longaretti et. Al, 2016).
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Por sua vez, os métodos anaerdbios tendem a utilizar bactérias anaerdbias e facultativas que ao, entrarem em contato
com o efluente, liberam, através de reacdo anaerdbia, o biogés que possui gas metano como seu maior constituinte, podendo
ser transformado para energia térmica, elétrica ou até mesmo mecénica em concentragcdes acima de 50% com a ajuda de
biorreatores. A Figura 7, abaixo, resume os principais processos biolégicos utilizados para o tratamento de efluentes na

indastria farmacéutica.

Figura 7. Processos Biol6gicos de Tratamentos de Efluentes.

Lagoas aeradas, lodos

Aerdbios Ativados.

Reatores anaerdbios,
filtros bioldgicos

Anaerdbios

Fonte: Autores (2022).

Considerando todas as varidveis expostas, podemos concluir que, para se ter um efluente com boa propriedade, com
alta remocdo de nutrientes e carga bioldgica, com nenhum ou pouquissimos microrganismos patogénicos, o uso de uma ou da
combinacdo dos métodos acima expostos é fundamental, pois torna os efluentes menos toxicos para serem descartados ao meio

ambiente.

4. Concluséo

Nesta revisdo bibliogréafica, podemos ver que o crescimento da inddstria farmacéutica traz beneficios para a
sociedade, j& que esta desenvolve e produz medicamentos e insumos que servem para prevencdo, tratamento e até cura de
doencas, mas também pode causar danos ao meio ambiente e & sociedade com o aumento da geracdo de residuos e efluentes
como consequéncia do aumento da producdo. Em grande parte, esses residuos e efluentes, por serem derivados principalmente
de medicamentos e conterem propriedades farmacoldgicas, devem receber tratamentos especificos pois podem apresentar
periculosidade a satde humana e ao meio ambiente, requerendo cuidados especiais, principalmente quanto ao tratamento e
destinagdo, e sendo tema relevante para a sadde publica.

Nas Gltimas décadas, as empresas passaram a Se pronunciar mais intensamente sobre suas responsabilidades
ambientais, tornando a gestdo socioambiental um assunto grande importancia, pois esse assunto também impacta na imagem
das empresas no mercado.

Existem diretrizes legais tanto para efluentes quanto para residuos industriais, e cabe a cada empresa se adequar

aquelas que se encaixam, pois cada empresa gera residuos e efluentes diferentes. E pudemos observar, principalmente em
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relacdo as diretrizes legais, é a amplitude e a inespecificidade para muitos aspectos relacionados aos tratamentos, pois néo
existe, por exemplo, uma classificacdo de efluentes, como existe para residuos.

Em relacdo aos tratamentos aplicados, por sua vez, exigem investimento, muitas vezes alto, e profissionais
capacitados, tanto responsaveis técnicos e operacionais, pois existe uma grande variedade de efluentes gerados pela inddstria, e
seu tratamento correto e efetivo ainda é um desafio.

Uma dificuldade que tivemos foi para encontrar uma classificagdo mais especifica para os efluentes, assim como
existe para os residuos, o que dificulta também a determinacédo de processos especificos de tratamento, ficando, assim, uma

sugestdo para trabalhos futuros.
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