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Resumo

O objetivo desse trabalho é analisar as consequéncias do descarte de farmacos em corpos
hidricos na cidade de Londrina, a luz da teoria econdmica do meio ambiente. O estudo foca
a andlise no impacto da produgdo industria farmacéutica, em particular a do grupo
antibiéticos e hormodnios e suas diferentes formas de descarte, no meio ambiente. A pesquisa
faz um recorte para os processos utilizados nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE),
propondo medidas mitigatérias para alguns processos ja testados para a industria de
farmacos. A metodologia consiste na revisdo bibliografica e coleta de dados junto aos 6rgdos
de meio ambiente e Ministério Publico da cidade de Londrina. A pesquisa permite concluir
que a Industria Farmacéutica tem papel importante no processo mitigatério do problema
fazendo uso do Sistema de Gestdao Ambiental (SGA), avaliando equipamentos de controle e
sistema de tratamento de despejo, elaborando programas de acompanhamento e
monitoramento de impactos, fazendo uso de Centro de Tratamento de Residuos (CTR) e da
logistica reversa. A utilizagdo de residuos agricolas como bioadsorventes, apresenta-se como
alternativa eficiente e economicamente viavel, minimizando impactos ambientais.

Palavras-chave: Impacto ambiental. Corpos Hidricos. IndUstria Farmacéutica.

1 Introducédo

O progresso industrial e o crescimento populacional tém impactado o meio ambiente, a
exposicdo a diversas substancias nocivas, entre elas farmacos, e o descaso e despreparo na
questdo do manejo destes residuos quimicos em todo o mundo (GIL & MATHIAS, 2005),
tornam a poluicdo hidrica uma constante, cuja detecgdo € possivel verificar em aguas de
superficie (SONG et al. ,2008), lencois freaticos (CARRARA et al.,2008), estacbes de
tratamento de efluentes (RADJENOVIC et al., 2007) e aguas de abastecimento (WILLIANS,
et al.,2006).

A contaminagdo dos corpos hidricos com farmacos apresenta-se como um problema
ambiental em todo o mundo. Varios autores relatam em diversos paises, inclusive no Brasil,
a ocorréncia de residuos de diferentes grupos de farmacos ao longo de corpos hidricos. O
descarte indevido pela populagdo em geral, dos farmacos e medicamentos em desuso,
vencidos ou deteriorados, que comumente sdo destinados a aterros e lixdes, juntamente
com o residuo domiciliar comum, além do descarte em pias e vasos sanitarios - os quais ndo
sdo eliminados no processo de tratamento de esgotos - acabam contaminando as dguas e o
solo, potencializando os riscos e efeitos adversos para a salde humana, a dos animais e dos
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organismos aquaticos. Merecem destaque especial os grupos de farmacos como os
antibidticos, estrogénios, antineopldsicos e imunossupressores utilizados em quimioterapia,
conhecidos como potentes agentes mutagénicos, portanto, substancias quimicas toxicas e
perigosas. Compostos biologicamente ativos, presentes no ambiente interagem com a biota
do meio ambiente, interferindo significativamente na fisiologia, metabolismo e
comportamento das espécies, podendo ocasionar danos ao organismo humano e demais
seres Vvivos.

A metodologia do estudo envolve a revisdo de literatura, coleta de dados junto aos érgdos de
meio ambiente e ministério publico e andlise dos resultados para verificar o nivel de
contaminacgdo dos corpos hidricos regionais.

O artigo estd estruturado em cinco partes incluindo esta introdugdo que contextualiza o
problema e apresenta o objetivo e a justificativa do estudo; a segunda parte discute os
fundamentos tedricos do estudo; a terceira foca a questdo ambiental derivada da producdo
de antibidticos e hormonios; a quarta analisa as medidas mitigadoras da industria de
farmacos e a quinta apresenta a conclusdo.

2 Fundamentos Tedricos da Analise Ambiental dos Impactos da Producdo da
Inddstria Farmacéutica

A contaminagdo de rios, lagos, lencgéis freaticos e mares tem motivado estudos ambientais
desde o inicio do sec.XX, caracterizando como um problema ambiental em todo o mundo,
pois a producdo industrial normalmente orienta-se pela minimizagao de custos. Estudos em
inGmeros paises destacam a ocorréncia de residuos de farmacos em corpos hidricos. O
descarte indevido pela populacdo em geral, dos farmacos e medicamentos em desuso,
vencidos ou deteriorados, normalmente destinados a aterros e lixdes, associados ao residuo
domiciliar comum, contaminam as aguas superficiais e profundas.

A Figura 1 apresenta os possiveis trajetos percorridos pelos farmacos no meio ambiente.
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Fig. 1. Exemplo dos possiveis trajetos dos farmacos no ambiente. Fonte: Costa, Dordio
(2010)

A legislacdo ambiental torna-se paulatinamente mais rigida em fungdo dos riscos
envolvidos; por outro lado, os prejuizos advindos do ndo cumprimento desta legislacdo
impdem custos sociais muito altos, incentivando a industria a procurar sistemas eficazes que
provoquem a reducdo de seus impactos ambientais, comercializando produtos de boa
qualidade e linhas de produgdo que ndo conduzam a degradacdo ambiental. O estudo postula
a necessidade de pesquisas que analisem profundamente de residuos de farmacos como
antibioticos e hormonios.

Os farmacos tém papel importante na prevencao e tratamento das doengas do homem e dos
animais. A seguranca para os consumidores esta protegida por legislagdo que obriga a
indUstria farmacéutica a prolongados estudos para avaliar possiveis reagées adversas desses
medicamentos nos seus utilizadores, entretanto pouco se sabe sobre os possiveis efeitos
destes compostos nos organismos aquaticos ou terrestres, que possam acidentalmente
entrar em contato com eles.
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Farmacos sdo compostos bastante persistentes e pouco biodegradaveis. Apds sua
administracdo, parte significante do farmaco original e seus metabdlitos sdo excretados
através da urina e das fezes humanas e de animais, chegando aos esgotos sanitarios e em
efluentes de ETEs, através de esgoto doméstico, mas principalmente de hospitalares.Sua
porcentagem de remogdo em ETEs é bastante baixa. Eles podem ser encontrados em
sistema natural de aguas devido ao descarte de indUstrias farmacéuticas e de seu uso em
tratamento de humanos e animais. Dentre os farmacos, cabe ressaltar dois grupos mais
preocupantes: antibioticos e hormonios. Em aguas de 139 riachos dos Estados Unidos da
Ameérica (EUA) foram identificados aproximadamente uma centena de contaminantes
organicos, incluindo farmacos (KOLPIN et al., 2002).

O dominio de mercado pelas empresas multinacionais é explicado pelas vultosas vendas dos
medicamentos “megamarcas”, o que significa, contabilmente, receitas que extrapolam US$ 1
bilhdo. De acordo com Dr.McKillop , executivo-chefe da empresa farmacéutica AstraZeneca,
enquanto o crescimento do mercado farmacéutico mundial, no periodo 1994 a 1998, foi de
24%, o crescimento dos 20 medicamentos mais vendidos no mundo cresceu 42% no mesmo
periodo, verificando-se concentracdo industrial, selecdo do préoprio mercado e reestruturacao
do setor farmacéutico (RECENT, 2000).

Existem no mundo, mais de 10 mil empresas produtoras de medicamentos, mas a
participagao expressiva no mercado internacional se restringe a ndo mais de cem empresas
de grande porte, responsaveis por cerca de 90% dos produtos farmacéuticos. As 50 maiores
empresas farmacéuticas do mundo sdo transnacionais, responsaveis por dois tercos do
faturamento mundial. Estas empresas comercializam seus produtos em diversos paises,
promovem atividades também em paises estrangeiros e operam na area de pesquisa e
Desenvolvimento, abrangendo, portanto, todos os estagios tecnoldgicos (BERMUDEZ, 1995).
Da totalidade do mercado brasileiro, as empresas de capital nacional detém de 15 a 25% do
mercado, enquanto as norte-americanas detém em torno de 35%. Percentual pouco maior
cabe ao conjunto das empresas européias.

No tocante aos riscos tecnoldgicos ambientais Porto & Freitas (1997) comentam sobre a
expansdo, em nivel mundial da capacidade de produgdo, armazenamento, circulagdo e
consumo de substancias quimicas, possibilitando um crescimento dos riscos numa velocidade
bem maior do que a capacidade cientifica e institucional de analisa-los e gerencia-los.No que
tange aos estudos que discutem a preocupagdo com farmacos como antibidticos e hormonios
e seus metabdlitos encontrados em EstacBes de Tratamento de Esgotos (ETEs) em varios
paises, os autores destacam suas consequéncias nefastas e a necessidade de novas técnicas
e procedimentos para o tratamento desses efluentes.( KOLPIN et al., 2002; MIAO et al.,
2004; GOMES et al, 2006)

3. Evidéncias empiricas acerca da poluicdo derivada da producédo de antibidticos e
horménios

Estudo feito em efluentes de cinco cidades do Canada encontrou antibidticos como:
ciprofloxacina, ofloxacina, claritromicina, eritromicina-H20, tetraciclina, sulfametoxazol e
sulfapiridina. (MIAO et al., 2004). Na Espanha, Gomes et al. (2006), o monitoramento das
aguas ao longo do periodo de um ano verificou a ocorréncia, persisténcia e destino de 14
compostos organicos em planta de efluentes domésticos, sendo possivel avaliar tragos de
novos poluentes na Costa do Mediterréneo e determinar a eficiéncia da remogdo das plantas
de tratamento de esgoto. Os antibidticos correspondem a maior categoria de farmacos
utilizados na medicina humana e veterinaria. Sdo usados com propdsitos terapéuticos ou
como promotores de crescimento. Normalmente sdo detectados em afluentes e efluentes de
plantas de tratamento de esgotos municipais na ordem de ng/L-1 e pg/L-1.

Sdo os farmacos mais preocupantes devido ao crescente e indiscriminado consumo. Ha
também um aumento proporcional de descarte no meio ambiente, contribuindo para a
ocorréncia de bactérias resistentes. Lindsey et al., (2001) relatam que além do aumento da
resisténcia das bactérias expostas a essas aguas contaminadas, se o codigo genético para
resisténcia estiver armazenado no plasmidio-R, essa resisténcia podera ser transferida para
futuras geracdes dessa bactéria.

Varios estudos indicam que alguns antibidticos possuem a capacidade de exercer efeitos
toxicos aos organismos aquaticos em concentracdo na escala de ug.L-1 e ng.L-1.(HALLING-
SORENSEN, 2000). Recentes estudos mostraram que varios antibidticos de uso veterinario
possuem uma moderada persisténcia em aguas superficiais, tanto em condicdes aerdbicas,
como anaerdbicas. Atualmente o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento autoriza
0 uso de cerca de 15 compostos antimicrobianos como aditivos na alimentacao animal e
outros 50 para fins terapéuticos, muitos dos quais de uso comum entre diversas espécies
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animais como bovinos, suinos, aves, cdes, caprinos, etc. (PALERMO NETO & ALMEIDA,
2006). Pesquisadores relatam que durante testes de biodegradacdo certos antibidticos sdo
ativos contra diferentes grupos de bactérias presentes. (KUMERER et al., 2000;
DOKIANAKIS,et al., 2004). Alguns outros autores ndo observaram nenhuma inibigao
significativa da atividade bioldgica em condicGes anaerdbicas.

A grande discussdao sobre a importdncia da remocdao dos antibidticos em sistema de
tratamento de efluentes se deve ao fato deles promoverem a resisténcia bacteriana.
Trabalhos vem sendo realizados nos Estados Unidos e Europa, para investigar a ocorréncia e
o destino de antibactericidas em plantas de tratamento de esgoto e aguas superficiais,
incluindo antibactericidas da classe das fluoroquinolonas (ciprofloxacina, norfloxacina), das
sulfonamidas (sulfametoxazol), trimetropina, antibidticos macrolidas (claritromicina,
dehidro-eritromicina (metabdlito da eritromicina) e da classe das tetraciclinas (HARTING et
al., 1999; HIRSH et al.,1999; GOLET et al., 2001; MIAO et al., 2004; GOBEL et al., 2005).

Hirsh et al. (1999), investigaram a ocorréncia de diversos antibidticos pertencentes a classe
das macrolidas, sulfonamidas, penicilinas e tetraciclinas em afluentes de ETEs e em aguas de
rios. Foi verificada uma frequente ocorréncia de eritromicina-H20, roxitromicina e
sulfometoxazol em concentragdes acima de 6ug. L-1. A dispersao de fluoroquinolonas foi
investigada em lagos do vale do Rio Glatt na Suécia (GOLET et al., 2001). Os compostos
contendo fluoroquinolonas mais consumidos na Suécia, ciprofloxacina e norfloxacina, foram
encontrados em efluentes municipais e aguas superficiais do rio Glatt. Suas concentragdes
individuais no afluente e na saida da planta de tratamento de esgotos foram de 568 para 255
ng.L-1 e de 106 para 36 ng.L-1, respectivamente. No rio Glatt fluoroquinolonas estavam
presentes em concentragcao abaixo de 19 ng. L-1. A remocao de fluoroquinolonas nas ETEs
variou entre 79 e 87%.

Farmacos utilizados na medicina que podem interferir no Sistema Endocrino. Por exemplo,
os contraceptivos usados em pilulas anticoncepcionais. A mudanca de padrGes quanto a
atividade sexual de jovens e a preocupacao com o planejamento familiar, leva ao grande
consumo de contraceptivos que, através da urina, sdao levados pela rede coletora aos corpos
hidricos. O indiscriminado uso desses hormoOnios na bovinocultura e aquicultura é
responsavel por parte consideravel desses contaminantes nos mananciais. Os hormonios
excretados através da urina e fezes preocupam sanitaristas porque o lancamento de
efluentes in natura ou tratados, sdo as principais vias de contaminagdao do ambiente
aquatico, quer pela deficiéncia de infra-estrutura em saneamento, quer pela ineficiéncia
tecnoldgica e ou operacional na remogdo desses compostos nas estagdes de tratamento de
agua ou de efluentes. Apesar de possuirem meia vida relativamente curta, quando
comparados a outros compostos organicos, como praguicidas, os estrogénios naturais sdo
continuamente introduzidos no ambiente, o que lhes confere carater cumulativo. Em plantas
de tratamento de efluentes e aguas de abastecimento, frequentemente sdo detectados:
estrona, 17 B - estradiol, 17 a - etinilestradiol e outros estrogénios em concentracbes de
Mg.L-1 ou ng.L-1. (DESBROW et al., 1998; SNYDER et al., 1999; TERNES et al.,1999 ;
BARONTI et al., 2000; JOSS et al., 2004; JOSS et al., 2005.).

Muitos estudos indicam que o hormonio humano 17 B - estradiol (E2) e o hormonio sintético
17 a-etinilestradiol (EE2), possuem uma maior atividade estrogénica, sendo responsaveis por
possivel feminizacdo de peixes (DESBROW et al., 1998; SNYDER et al.,1999). Estes autores
estudaram as consequéncias da exposicdo de peixes ao hormoénio E2 e EE2, em laboratorio
em concentracao abaixo de 2 ng.L-1. Observou-se uma significativa queda de reprodugao
destes peixes, indicando que estes hormonios possuem alto potencial para desregular a
reproducao de peixes, em concentragdo bastante baixas, as mesmas presentes em efluentes
de ETEs.

Em seres humanos ndo foi ainda comprovado o impacto causado pela exposicdo aos EDC.
Muitos estudos nesta area atribuem o decréscimo qualitativo e quantitativo do esperma
humano nos Ultimos cinquenta anos aos desreguladores enddcrinos presentes no meio
ambiente. (STONE, 1994; CARLSEN et al.; 1995). Além disso, outras possiveis
consequéncias da exposicdo aos desreguladores enddcrinos sdo o aumento da incidéncia do
cancer de prostata e testiculos nos homens europeus nos ultimos quarenta anos. (KRISHNAN
& SAFE, 1997; GILLESBY & ZACHAEREWSKI, 1998). Estradiol é um hormonio capaz de
alterar o funcionamento do Sistema Reprodutor de homens e animais. Mesmo em baixas
concentracdes, ele aumenta risco de doencas como cancer de prostata, mama, Utero e pode
ocasionar infertilidade (BILA & DEZOTTI, 2006).

A exposicdao aos EDCs e PPCPs pode ocorrer sob diferentes formas, tais como através de
contato direto no local de trabalho ou em casa, ou indireto através da ingestdo de agua, ar
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ou alimentos contaminados e ao contato com o solo. Uma das maiores exposicdes da
populacdo é através da ingestdo de agua e alimentos contaminados. No caso dos seres
humanos estima-se que mais de 90% dessas substédncias sdo absorvidas por via digestiva,
principalmente através de alimentos contaminados (REYS, 2001).

Farmacos podem ser libertados no meio ambiente de varias formas, a Figura 2 apresenta um
esquema com as possiveis rotas de exposicdo a alguns poluentes emergentes. Apos
administracdo em humanos, parte dos fdrmacos ou produtos resultantes de seu metabolismo
no corpo é excretado nas fezes e urina sendo encaminhados para as estagdes de tratamento
de aguas residuais (ETARs). Estes produtos sé sdao parcialmente removidos nas ETARs,
acabando por chegar pequenas quantidades aos cursos de agua. A contaminagdo provocada
pelos medicamentos de uso veterinario é geralmente mais problematica, ja que a excregao é
feita diretamente para o ambiente sem qualquer tratamento prévio. A outra via importante
de entrada desses contaminantes no meio ambiente resulta do descarte indevido de
medicamentos ou suas embalagens.

Produtos de
limpeza
. — Produtos de
Dirposiclo uso pessoal
de
st
Producdo
geaslo poransiy
2nimoie — o (indstria)

Agricultura Efluente de Efluente de
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tratamento de tratamento Criacdo de
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Embalagem de ) R e
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Aguas alimentos de animais
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Fig. 2. Possiveis rotas de exposicdo aos EDCs e PPCPs.Fonte: Halling; Sorensen et al.(1998).

Estudos realizados a nivel mundial permitem concluir que o problema da contaminagao é
generalizado, aparecendo nas amostras de aguas multiplos farmacos em concentragdo
individual que geralmente ndo ultrapassam os ug/L de agua. Os baixos teores detectados
podem ser enganadores e apesar de ser mais ou menos seguro afirmar que a estes niveis
eles ndo produzem efeitos nefastos ao homem, s6 agora comegamos a perceber qudo
problematico podem ser os seus efeitos no ambiente. A lista de farmacos detectados nas
aguas é extensa e envolve praticamente todo tipo de compostos. Os efluentes de Estagdes
de tratamento de Agua Residuaria (ETARs) sdo as mais importantes vias de entrada dos
farmacos de consumo humano nos meios receptores hidricos. Pois além dos efluentes, as
lamas produzidas nestas ETARs sdo também passiveis de ter elevados niveis destes
poluentes que, ao serem aplicados nos solos, podem por sua vez contaminar aquiferos. E a
natureza quimica de um poluente que determina sua taxa de degradacdo na ETARs e
também a porcentagem que se vai encontrar dissolvida na agua ou retida nas lamas.

Em relacdo a farmacos, o descaso e o despreparo na questdo do manejo desses residuos
quimicos em todo o mundo (Gil; MATHIAS, 2005), torna constante sua deteccdo em aguas
de superficie (SONG et al., 2008), lencgdis freaticos (CARRARA et al., 2008), estacdes de
tratamento de efluente (RADJENOVIC et al., 2007) e aguas de abastecimento (WILIAMS et
al., 2006). O aporte continuo de compostos farmacéuticos em corpos hidricos apresenta-se
como problema socioambiental de amplitude mundial. No Brasil, analises em amostras de
efluentes de rios do Estado do Rio de Janeiro detectaram de 9 a 13 compostos farmacéuticos
investigados, dentre eles reguladores de peso, antiinflamatorios, analgésicos e outras drogas
de uso humano e veterinario, em concentragées de ng/L-1 (STUMPF et al, 1999).

A geracdo de impactos ambientais e seus potenciais efeitos adversos para a saude humana
tem atraido atengdo para a contaminagdo frequente de recursos hidricos com antibioticos
(MANAGAKI et al., 2007; TAMTAAM et al.,2008), hormoénios (SANDESON et al., 2004;
CARBALLA et al., 2008); analgésicos (SUNTISUKASEAM et al., 2007 ; REIF et al., 2008);
cardiovasculares (SANDESON et al., 2004; SONG et al., 2008); psicotrépicos (CARBALLA et
al., 2008); antipiréticos e antiinflamatoérios (HILTON ; TOMAS, 2003; SUNTISUKASEAN et
al., 2007).

Os farmacos biologicamente ativos presentes no ambiente interagem com a biota do meio
(DIETRISH et al., 2002) interferindo significativamente na fisiologia, no metabolismo e no
comportamento das espécies. Alguns ocasionam efeitos secundarios, por exemplo, alteragao
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na defesa imunoldgica de organismos tornando-os mais suscetiveis a doengas (REIS FILHO
et al., 2007). Pesquisas sobre efeitos dos farmacos em sistemas aquaticos revelam que
antibioticos, antineoplasicos, hormonios sexuais e outros sdo extremamente toxicos para
organismos vivos como algas e peixes (SANDESON et al., 2004).

3.1 Métodos de Tratamento de Efluentes

Atualmente varios métodos de tratamento sdo utilizados, tanto em estacdes de tratamento
de agua (LOFLER et al., 2005, como em estacbes de tratamento de esgoto (ANDREOZZI et
al., 2003), tais como: coagulagdo, floculacdo, sedimentacgdo, filtracdo (CRISAFULLY et al.,
2008), processos de troca i6nica, adsorcdo com carvao ativado, separagdo por membrana,
biodegradacdo, processos eletroquimicos (TARLEY & ARRUDA, 2003) e fotodegradagdo
(ZANAROTTO et al., 2007).

Tais tratamentos objetivam a obtencdao de um produto final adequado para o consumo
humano e reinsercdo no ambiente. Entretanto, a maioria desses métodos ndo é capaz de
eliminar completamente os farmacos presentes na agua (LOFLER et al., 2005). Sabe-se que
ndo existe um método universal adequado para eliminar todos os poluentes dos efluentes
(ALPENDURADA, 2002), sendo que a melhor escolha depende do tipo de substancia a ser
removida, composicdo, concentragao e fluxo de producao (GUARATINI & ZANONI, 2000).
Além disso, o processo de tratamento utilizado deve obedecer aos padrdoes de natureza
fisica, quimica e bioldgica, de forma a ndo acarretar alteragGes indesejaveis na qualidade da
4gua (BRANDAO, 2006). Dentre os métodos de tratamento, a adsor¢do tem se destacado
como técnica de separacgdo principalmente por ser um processo de alta seletividade, a nivel
molecular, demonstrando-se eficaz e econémica. (MALL et al., 2005).

A adsorcdo consiste na separagao de componentes de uma mistura em que ocorre
transferéncia de massa, sendo um composto diluido em uma fase fluida e outro sdlido
adsorvente (MARELLA & DA SILVA, 2005). E um processo eficiente e econdmico com baixo
consumo de energia, que vem despertando grandes interesses em relagdo a pesquisa de
novos materiais, que possam ser utilizados como adsorventes, principalmente em relagdo a
bioadsorcdo (BRANDAO, 2006). A bioadsorcdo também é um processo de purificacdo, em
que materiais poluentes sdo removidos do ambiente aquético, através de adsorgdo com
produtos naturais, chamados bioadsorventes (JUSTI, 2006). Dentre os bioadsorventes mais
utilizados e estudados destacam-se: mesocarpo de coco verde, serragem de madeira
(SANTOS et al., 2007), bagaco de cana-de-agucar (RAIMUNDO et al., 2008; SILVA et al.,
2007; GUPTA et al., 2002), sabugo de milho (SANTOS et al., 2007), palha ou casca de café
(REIS et al., 2005) e casca de banana (RAYMUNDO et al., 2008).

Cabe ressaltar que esse método é economicamente vidvel, uma vez que ha
reaproveitamento de residuos, contribuindo assim para minimizar os impactos ambientais
causados pela disposicdo inadequada dos mesmos.

4 Medidas Mitigadoras para a Industria de Farmacos

A prevencdo a poluicdo refere-se a qualquer pratica que visa reducdo e ou eliminagdo, seja
em volume, concentracdo ou toxicidade, das cargas poluentes na propria fonte geradora.
Isto inclui modificacdo nos equipamentos, processos ou procedimentos, reformulagdo ou
replanejamento de produtos e substituicdo de matérias-primas e substancias toxicas que
resultem na melhoria da qualidade ambiental (FIGUEIREDO et al., 2000).

Lei n°® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de Residuos Hidricos e cria
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em seu artigo primeiro ressalta
que a agua € um bem de dominio publico e que é um recurso natural limitado, dotado de
valor econdmico, ou seja, a agua passa a ser tratada como um commodity, sendo
considerada uma mercadoria, passa a ter preco. Em seu capitulo III, art. 3°, apresenta a
necessidade de integracdo da Gestdao de Recursos Hidricos com a Gestdao Ambiental. O
capitulo IV considera como instrumento da Politica Nacional de Recursos, dois aspectos que
irdo afetar diretamente as indUstrias farmacéuticas: i) a outorga dos direitos de uso dos
recursos hidricos; ii) a cobranca pelo uso de recursos hidricos. Em seu artigo 12° ressalta: I
- Derivagdo ou captacdo de parcela de agua existente em um corpo de agua para consumo
final, inclusive abastecimento publico ou insumo do processo produtivo; III - lancamento em
corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim
de sua diluigdo transporte ou disposigao final.

Em resumo, a industria farmacéutica, ird pagar pela agua que utiliza e pela quantidade de
efluentes que € langado no recurso hidrico, o custo final dos seus produtos serd onerado, e a
forma de reducdo desses custos é o Sistema de Gerenciamento Ambiental (SGA). Qualquer
que seja a solucdo adotada para o lancamento dos residuos originados no processo produtivo
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ou na limpeza das instalagGes, é fundamental que a industria disponha de sistemas para
tratamento ou acondicionamento desses materiais residuais.

E necessario levar em consideracdes algumas medidas mitigatérias, como: fazer uso de
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) gerando com isto vantagem competitiva de mercado,
podendo utilizar este fator no seu marketing de venda; avaliar equipamentos de controle e
sistema de tratamento de despejos; aproveitar de maneira coerente e racional, toda
estrutura que a empresa possui, procurando fazer adaptagoes técnicas, planejadas, com a
finalidade de reducdo de custos, por exemplo, no consumo de agua, no reaproveitamento de
agua, no consumo de detergentes e sanificantes, no funcionamento de ETEs e
reaproveitamento de subprodutos, que atualmente sdo descartados, como fonte de renda;
elaborar programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos e
negativos, indicando-se os fatores e parametros a serem considerados; programas internos
para reciclagem dos seus residuos, diminuindo volume total dos residuos, reduzindo gastos
operacionais ou gerando nova receita; utilizacdo de métodos de purificacdo de despejo
através de bioadsorventes; uso de logistica reversa; utilizacdo de aterros sanitarios
construidos e operados com grande seguranca, enfim compatibilizar a Induastria
Farmacéutica com as novas legislagdes ambientais.

4.1 Ministério Publico e a questdo legal e institucional: Recomendacdo Administrativa N°
04/2009

As funcGes institucionais do Ministério PlUblico destacam a legitimacdo ativa para a defesa
judicial e extrajudicial dos interesses difusos e coletivos, especialmente o direito a salude, ao
meio ambiente equilibrado e sadio, impondo atencdo constante através de medidas de
precaucdo, controle, fiscalizacdo e repressao. A lei da Politica Nacional do Meio Ambiente
define poluicdo como a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta e indiretamente prejudiquem a salude, a seguranca e o bem-estar da populacao e
também que lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos.

A poluicdo derivada do descarte indevido pela populacdo e das firmas de farmacos e
medicamentos em desuso, vencidos ou deteriorados, contribuem para a contaminagdo das
aguas e do solo, potencializando os riscos e efeitos adversos para a saude humana, animal e
aos organismos aquaticos, especialmente por alguns grupos de farmacos como o0s
antibioticos, estrogénios, antineoplasicos e imunossupressores utilizados em quimioterapia,
0s quais sdo conhecidos como potentes agentes mutagénicos, e, portanto, substancias
quimicas toxicas e perigosas.

A RDC No 306, de 07 de dezembro de 2004, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) destaca a necessidade do gerenciamento de residuos de servigos de salde e a
Resolugdao n° 358, de 29 de abril de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), dispBe sobre o tratamento e a disposicdo final dos residuos dos servigos de
salide, preconizam que os servigos de salde sdo os responsaveis pelo correto gerenciamento
de todos os residuos dos servigos de saude (RSS), devendo atender as normas e exigéncias
legais, desde o momento de sua geracdo até a sua destinacdo final, permitindo a reducdo do
volume de residuos perigosos, em beneficio a saude publica e ao meio ambiente. A legislagdo
abrange os estabelecimentos relacionados especificamente a medicamentos e os
medicamentos que se classificam como residuos do grupo B, englobando substancias
quimicas que podem apresentar risco a saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de
suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.

As empresas importadoras, industrias, laboratdrios, distribuidores, farmacias, drogarias,
clinicas e consultérios médicos e odontoldgicos, hospitais, postos de salde, clinicas e
consultérios veterinarios, etc., enquadram-se no regulamento técnico descrito pela
Resolugdo RDC n°. 306, de 07 de dezembro de 2004, da ANVISA, que dispde sobre o
gerenciamento de residuos de servigcos de salde a ser observado em todo o territério
nacional, seja na area publica, seja na privada; também se enquadram na definicdo de
poluidor, ja que nos termos da Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, ¢é toda pessoa
fisica ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel direta ou indiretamente, por
atividade causadora de degradagdao ambiental.

O Decreto Federal 99.274/90, artigo 34, determina a aplicagdo de multa para quem emitir ou
despejar efluentes ou residuos solidos, liquidos ou gasosos causadores de degradacdo
ambiental, em desacordo com o estabelecido em resolucdo ou licenca especial. O Decreto
Federal 6.514/2008, artigo 62, incisos V e VI, dispGe que incorrera em multa quem lancar
residuos sélidos, liquidos ou gasosos ou detritos, 6leos ou substancias oleosas em desacordo
com as exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos e deixar de dar destinacdo correta
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a produtos, embalagens e residuos. A Lei 9.605/98 tipifica como crime ambiental a conduta
do agente causador de poluicdo, aumentando, com pena aumentada, quando esta ocorrer
pelo langamento de residuos sdlidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias
oleosas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em lei ou regulamentos.

A Lei Federal 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS)
estabelece no Artigo 33, que a implementacdao da logistica reversa para fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de produtos cuja embalagem, apds o uso,
constitua residuo perigoso, com observancia das regras de gerenciamento de residuos
perigosos previstas em lei ou regulamento.

Considerando finalmente, a desativacdo do Aterro Controlado de Londrina e que na
Autorizacdo Ambiental n® 29363, expedida pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP) em
favor da Companhia Municipal de Transito e Urbanizacdo de Londrina (CMTU), para operagao
de vala emergencial para recebimento de residuos soélidos urbanos e domiciliares, esta
expressamente proibido, dentre outros, o recebimento de Residuos de Servico de Saude
(RSS), conforme Resolucao CONAMA 358/05 (item “f").

4.2 Anélise do Caso de Londrina

A promotoria especial da defesa publica do meio ambiente do municipio de Londrina,
recomenda a todos os estabelecimentos pertencentes ao segmento do servico de salde,
indUstrias, laboratorios, importadores, distribuidores; farmacias; farmacias de manipulacdo;
clinicas médicas, odontoldgicas e veterindrias; hospitais publicos e privados; consultérios
médicos; odontoldgicos e veterinarios; postos de salde etc., que de alguma forma fabricam,
distribuam, comercializem e/ou fornecam medicamentos e/ou farmacos a populagdo, que
promovam a instalacdao de postos de coleta de medicamentos vencidos e em desuso para
descarte pelos consumidores.Os estabelecimentos devem:

a)no prazo de 30 dias, providenciar a colocagdo de recipientes ou bombonas para o
recebimento dos medicamentos vencidos, em desuso ou deteriorados, para descarte pela
populacdo em geral;

b)afixar cartazes junto a estes recipientes, indicando corretamente o local onde devem ser
depositados os farmacos e medicamentos em desuso, vencidos ou deteriorados pela
populacdo, independentemente do local ou estabelecimentos onde tenham recebido ou
adquirido o produto;

c)providenciar periodicamente e de acordo com as disposigoes regulamentares, a destinagao
correta dos medicamentos e fadrmacos entregues pela populagdo;

d) divulgar entre os consumidores e a populacdo em geral, por ocasido da venda ou
fornecimento dos medicamentos e/ou farmacos, que estes ndao podem ser descartados junto
ao residuo domiciliar comum, nem em vasos sanitarios, passando a orientagdo do descarte
correto através da entrega nos postos de coleta instalados nos servigos de salde,
especialmente farmacias; postos de saude; clinicas, laboratorios, hospitais; e

e) promover, facultativamente, campanhas educativas junto a escolas, instituicoes,
empresas, etc., através de distribuicdo de panfletos, divulgagdo na midia, etc.

e Fiscalizacdo: Promotoria Especial de Defesa do Meio Ambiente da Comarca de Londrina

A Secretaria de Saude do Municipio de Londrina, através da Vigilancia Sanitaria, ao Instituto
Ambiental do Parana (IAP); e a Secretaria Municipal do Ambiente de Londrina (SEMA-LD),
que exercam permanente fiscalizacdo nos locais e estabelecimentos abrangidos pela
legislagdo e localizados na cidade de Londrina, além de promoverem a autuacdo dos
responsaveis pela destinagdo indevida dada aos medicamentos e farmacos em desuso;
vencidos ou deteriorados, nos termos da legislagdo ambiental vigente.

A Companhia Municipal de Transito e Urbanizacdo (CMTU) determina a empresa terceirizada,
encarregada da coleta dos residuos sélidos domiciliares que se abstenha de coletar da
populagdo em geral, qualquer tipo de medicamento e/ou farmaco em desuso, vencido ou
deteriorado, especialmente se estiver misturado no mesmo recipiente do residuo domiciliar
(lixo comum), comunicando, nestes casos, 0s 0Orgdos ambientais competentes, para a
tomada das medidas administrativas cabiveis contra os responsaveis, sob pena de responder
solidariamente pela infragdo ambiental.

Por determinagdo da promotoria passa-se a informacdo ao Conselho Municipal do Ambiente
de Londrina, e a todos os segmentos do Servico de Saude, através dos respectivos
Sindicatos das Industrias, Importadores e Laboratoérios; Distribuidoras de Medicamentos;
Farmacias; Conselho Regional de Medicina, de Odontologia; e de Medicina Veterinaria;
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Associagdoes de Classe; Secretaria Municipal e Estadual de Saulde; Hospitais publicos e
privados; 172 Regional de Saulde; Vigilancia Sanitaria Municipal e Estadual; Instituto
Ambiental do Parana; Secretaria Municipal do Ambiente de Londrina; Companhia de Transito
e Urbanizacdo de Londrina, e Prefeito do Municipio de Londrina e também ao Centro de Apoio
das Promotorias de Defesa do Meio Ambiente.

5 Concluséao

Estudos realizados com antibidticos, maior categoria de farmacos disponibilizada pela
medicina humana e veterinaria, com fins terapéuticos ou como promotores de crescimento,
demonstram grande preocupacdo na comunidade cientifica devido aumento de consumo e
consequentemente maior descarte no meio ambiente, acarretando aumento de resisténcia
das bactérias expostas a estas aguas contaminadas, além do efeito téxico aos organismos
aquaticos. Outra situagdo preocupante € com o uso indiscriminado de hormdnios, tanto como
contraceptivo humano, reguladores enddécrinos e a sua presenca na industria de
processamento de alimentos, com o lancamento de efluentes nos corpos hidricos in natura
ou tratados, indicando possivel desregulacdo e queda de reproducdo e até feminizagdo de
peixes. Em humanos é atribuida alteracdo qualitativa e quantitativa do esperma, aumento da
incidéncia de cancer de prdstata, testiculos, mamas, Utero e até mesmo infertilidade.

Esta presenga de residuos de medicamentos no ambiente, em termos nacionais e globais é
inquestionavel, sendo que existem diversas vias de introdugdo destes compostos no
ambiente, aos quais estd também associado um carater de periculosidade. Os impactos
associados a presenca de residuos de medicamentos em corpos hidricos sdo imensos, dificeis
de serem distinguidos, relativamente ao conjunto de fendmenos adaptativos naturais.Como
ndo existe um método universal para eliminagdo completa de todos os farmacos presentes
em efluentes, as plantas de tratamento de agua e de esgotos, vém sofrendo modificagdes
para atender as exigéncias dos 6rgdos de controle ambiental. Varios processos se encontram
em experimentacdo, como a troca i6nica, separacdo por membranas, biodegradacgdo,
bioadsorgdo, principalmente a adsorgdo com produtos naturais, processo economicamente
viavel e com aproveitamento de residuos.

Esta problematica ambiental obriga as industrias/empresas a se interessarem pelas questdes
ambientais e passem a incorpora-las em seus planejamentos, em seus objetivos e até
mesmo em suas filosofias corporativas, o que significa adotar uma postura ecologicamente
responsavel, fazendo uso de um Sistema de Gestdo Ambiental e da logistica reversa. No
entanto é relevante a gradual pressdo do mercado a exigir que as empresas adotem esta
postura de conscientizagdo e responsabilidade sdcio/ambiental perante a sociedade e esta
cobrar por resultados.As campanhas de sensibilizacdo, face ao problema que envolve os
residuos de medicamentos ainda sdo poucas e necessitam ser intensificadas.

E fundamental que se aposte cada vez mais pelos consumidores a entrega de medicamentos
em desuso, vencidos ou deteriorados em estabelecimentos pertencentes ao segmento de
servicos de saude: industrias, laboratdrios, importadoras, distribuidoras, farmacias,
farmacias de manipulagdo, clinicas médicas, odontoldgicas e veterinarias, postos de saulde,
etc., para que possam ser encaminhados para destinos adequados com os menores impactos
possiveis ao ambiente e que todos os materiais passiveis de serem triados sofram uma
reciclagem, dando inicio a um novo ciclo de vida dos materiais.Assim, os residuos de
medicamentos, constituem um problema a nivel nacional ao qual o presente trabalho
pretende contribuir para minimizar, chamando a atencao para o problema.
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