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RESUMO

A segregacao e o gerenciamento dos residuos gerados durante o processo de controle da
qualidade das industrias farmacéuticas ndo é simples, visto que sdao gerados diferentes tipos
de residuos, em diferentes niveis de concentracdo. No presente trabalho buscou-se
desenvolver um sistema de segregacdo e descarte de residuos quimicos adequado para um
laboratério de Controle de Qualidade Fisico-Quimico de uma industria farmacéutica. Como
ponto partida, realizou-se um diagndstico do sistema de gerenciamento de residuos quimicos
vigente neste setor. Posteriormente, foram realizadas 4 etapas distintas de levantamento de
dados, que permitiram a identificacdo de todas as substancias quimicas utilizadas em analises,
do volume de residuos quimicos gerado no setor em 35 dias, da percep¢do dos analistas sobre
o sistema de gerenciamento de residuos vigente e do impacto deste sistema em outras areas
da empresa. Através de todas as informagdes coletadas, um novo sistema de segregacao e
descarte de residuos quimicos foi proposto. Este sistema mitiga os riscos laborais e
ambientais envolvidos no processo de segregacdo e descarte de residuos quimicos, além de

reduzir os custos associados a recuperac¢do ou incineragao destes.

Palavras-chave: residuo quimico, laboratdrio, controle de qualidade, industria
farmacéutica.
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ABSTRACT

The segregation and management of residues generated during the quality control process
of the pharmaceutical industries is not simple, since different types of residues are generated,
at different levels of concentration. In the present work, the development of a segregation
and disposal system for chemical waste, suitable for a Physical-Chemical Quality Control
laboratory in a pharmaceutical industry, was sought. As a starting point, a diagnosis of the
chemical waste management system in force in this sector was executed. Subsequently, 4
different stages of data collection were carried out, which allowed the identification of all
chemical substances used in analyzes, the volume of chemical waste generated in the sector
in 35 days, the analysts' perception of the current waste management system and the impact
of this system on other areas of the company. Through all the information collected, a new
system for segregating and disposing chemical waste was proposed. This system mitigates the
laboral and environmental risks involved in the process of segregating and disposing the
chemical waste, in addition to reducing the costs associated with their recovery or

incineration.

Keywords: chemical waste, laboratory, quality control, pharamceutical industry.
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1 Introdugao

As industrias farmacéuticas estdo sujeitas a regulacdo intensa de suas atividades pelo
poder publico, por apresentarem alto potencial de risco a saude da populagao. Estes riscos
estdo associados, principalmente, a ocorréncia de imprecisdes ou equivocos no processo
produtivo. No Brasil, as 454 industrias farmacéuticas registradas pelo Conselho Federal de
Farmacias, sao reguladas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) através das
Resolucdes da Diretoria Colegiada (RDC’s) e pela legislacdo governamental a nivel municipal,
estadual e federal.

De maneira especifica, as RDC’s N° 17 e N° 222 (ANVISA, 2010, 2018), que dispdem sobre
as Boas Praticas de Fabricacdo de Medicamentos (BPF), estabelecem critérios relativos aos
aspectos de producao, expedicdo e qualidade dos medicamentos produzidos. Tais normativas,
entretanto, ndo abordam de maneira precisa os processos adequados para o gerenciamento
de residuos quimicos oriundos do processo de Controle de Qualidade (CQ) dos medicamentos,
que é considerado obrigatdrio pelo artigo 231 da RDC N° 301, publicada pela ANVISA em 21
de agosto de 2019 (ANVISA, 2019).

A segregacdo e o gerenciamento dos residuos gerados durante o processo de Controle de
Qualidade das industrias farmacéuticas ndao é simples, pois diferentes tipos de residuos, em
diferentes niveis de concentracdo, sdo originados em cada uma das campanhas produtivas
(Linninger et al., 2000). Além disso, a modificacdo de qualquer método analitico em busca de
uma padronizacdo dos residuos gerados exige a submissdao de uma nova proposta de
metodologia analitica a ANVISA.

Considerando a complexidade envolvida na padronizacao dos processos e as lacunas da
legislagao vigente, muitas vezes as empresas farmacéuticas deixam de implementar sistemas
adequados de segregacdo e descarte dos residuos quimicos provenientes das analises de
Controle de Qualidade diretamente neste setor. Tal fato, pode gerar riscos diretos aos
funciondrios que manipulam as substancias, afetar a eficiéncia da estacdao de tratamento de
efluentes (ETE) e, até mesmo, causar problemas ambientais.

Neste contexto, é fundamental que as empresas farmacéuticas sigam a legislacao vigente

e implementem sistemas de gestdo dos residuos produzidos em suas atividades de Controle
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de Qualidade. Esses procedimentos contribuem para a reducdo do impacto ambiental do setor
produtivo, tornando-o mais sustentavel.
1.1 Objetivos

O presente trabalho objetiva o desenvolvimento de um sistema de segregacao e descarte
de residuos quimicos de um laboratério de Controle de Qualidade Fisico-Quimico (CQFQ) em
uma industria farmacéutica localizada municipio de Sao Jerénimo, no estado do Rio Grande
do Sul.

Os objetivos especificos envolvem:

- A compreensdo dos riscos associados ao sistema de gerenciamento de residuos quimicos

vigente na empresa no periodo de desenvolvimento deste trabalho;

- A elaboragdo de um novo sistema de categorizacao e descarte de residuos quimicos no

setor de CQFQ;

- A mitigacdo dos possiveis riscos laborais e ambientais envolvendo o processo de

disposicao de residuos liquidos de analises fisico-quimicas;

- Aidentificacdo de outras etapas do processo produtivo que poderiam sofrer alteracdes

e influenciar positivamente o gerenciamento global dos residuos da empresa.
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2 Revisao Bibliografica

As industrias farmacéuticas sdo geradoras de altos volumes de residuos quimicos, seja
pelos complexos mecanismos de reagdes com vdrias rotas de producgao (Gil et al., 2007) ou
pela alta quantidade de andlises realizadas a fim de garantir a pureza das substancias
envolvidas no processo produtivo. O projeto de reducdo e gerenciamento de residuos torna-
se, portanto, complexo por conta variabilidade das cargas e composi¢des destes.

A compreensdo de determinados aspectos é crucial para que a segregacao e o descarte de
residuos quimicos sejam feitos de maneira adequada. Através das informacgdes citadas a
seguir, é possivel compreender quais aspectos devem ser abordados durante o
desenvolvimento de um sistema de gerenciamento de residuos quimicos e, como garantir o
cumprimento das exigéncias legislativas e a seguranca de funcionarios e do meio-ambiente.
2.1 Residuo quimico

Genericamente, um residuo é definido como a sobra de um processo derivativo de
processos humanos ou animais (SEBRAE, 2013). No Diario Oficial da Unido (DOU), por outro
lado, esta definido através da Politica Nacional de Residuos Sélidos como residuo o material,
substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja
destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados
sélido ou semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel (Lei N°12.305, 2020).

Além disso a ANVISA determina, através de RDC N° 222 de 28 de marc¢o de 2018, que
regulamenta todo o processo de fabricacdo de medicamentos, que um residuo deve ser
considerado perigoso quando, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutageneicidade, apresenta significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental ou a
saude do trabalhador. A RDC citada baseia-se na norma NBR 10004, da Associacao Brasileira

de Normas Técnicas (ABNT), que regulamenta o descarte de residuos perigosos.
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2.2 Controle de qualidade (CQ): um setor essencial na fabricacao de medicamentos

O controle de qualidade é definido pela norma ISO 9000 como parte da gestdo da
gualidade, que foca no atendimento dos requisitos da qualidade de um produto (ABNT, 2000).
Em indUstrias farmacéuticas este controle é realizado por um setor especifico denominado CQ
e é subdividido nas areas de material de embalagem (MAE), fisico-quimica (FQ) e
microbiolégica (MICRO).

Esse setor tem extrema importancia para que a qualidade, seguranca, eficacia e
credibilidade dos produtos farmacéuticos sejam asseguradas junto a populagdo que ira
consumi-los. Cabe ressaltar que tais fatores podem ser extremamente influenciados pela
presenca de componentes indevidos nos produtos farmacéuticos, sendo componentes
indevidos quaisquer substancias que nao sejam definidas como o principio ativo ou o
excipiente do medicamento (Tankiewicz et al., 2016).

Para garantir que os medicamentos sejam seguros para consumo humano e eficazes,
inUmeras analises fisico-quimicas (FQ) e microbioldgicas (MICRO) sdo feitas em matérias-
primas (MP), que incluem as substancias ativas e excipientes, em produtos em processo (PP)
e em produtos acabados (PA). Estas andlises sdo realizadas de acordo com métodos analiticos,
0s quais sdao submetidos pelas empresas aos 6rgaos reguladores em cada pais onde o produto
farmacéutico é distribuido.

E importante salientar que a introducdo de um medicamento ao mercado, ou seja, sua
liberacdo para comercializacdao, esta diretamente relacionada aos resultados das andlises
feitas no CQ. Isso significa que o setor também é o responsdvel pela verificacdo do
cumprimento das determinag¢des da ANVISA, definidas pela RDCN° 17, de 16 de abril de 2010,
gue dispde sobre as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) de medicamentos de uso humano

(Trindade et al., 2018).

2.2.1 Seguranca laboral durante a realizagdo de andlises, manuseio e descarte de residuos
quimicos

Durante a realizacdo de analises, segregacdo e descarte de residuos quimicos existem
riscos inerentes ao manuseio das substancias. Esses processos, segundo a NR 6 publicada em
2001, a qual regulamenta o uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s), devem

sempre ser realizados por funcionarios capacitados para tal, em locais arejados, com
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temperatura adequada, exaustdo, distante de fontes de ignicdo e que estejam utilizando os
EPI’s (Ministério do Trabalho, 2001).

Os riscos, todavia, podem ser potencializados no caso do acondicionamento de reagentes
e residuos quimicos em embalagens imprdprias ou em situagdes nas quais o treinamento dos
funciondrios é realizado de maneira inadequada. Nestes cendrios, a possibilidade da
ocorréncia de acidentes de trabalho é extremamente potencializada: rea¢des alérgicas,
asfixias, queimaduras, intoxica¢des, incéndios, explosGes e, até mesmo a morte (Kemsley,
2010) podem ocorrer por conta do contato direto do colaborador com determinadas
substancias ou como consequéncia da mistura de compostos incompativeis entre si. Além
disso, mesmo sem fatalidades imediatas, o manuseio incorreto de substancias quimicas coloca
os trabalhadores em risco iminente de desenvolvimento de doengas ocupacionais como
dermatoses, doencas respiratérias, oculares e o desenvolvimento de cancer.

O manuseio incorreto de benzeno, por exemplo, ja gerou mais de 3.000 casos de
intoxicacdo em industrias farmacéuticas brasileiras, sendo associado a doencas no sistema
linfatico e hematopoiético (Costa e Goldbaum, 2017). Deste modo, o treinamento frequente
dos funcionarios envolvidos nas atividades do setor de CQ é indispensdvel para garantir a
seguranca laboral durante a realizacdo de analises de controle de qualidade de

medicamentos.

2.2.2 Residuos quimicos oriundos das andlises de controle de qualidade

As andlises realizadas em controles de qualidade fisico-quimicos (CQFQ) de industrias
farmacéuticas envolvem desde propriedades fisicas das substancias, como o aspecto visual,
granulometria dos compostos e coloragdo até carateristicas complexas, como a presenca de
tracos de metais pesados ou de solventes residuais (Tankiewicz et al., 2016). Além disso, sdo
realizados testes de dissolucdo para determinar a taxa e extensdo da liberacdo do
medicamento in vitro (Grady et al.,, 2018) e garantir que o farmaco apresentara o
comportamento esperado no organismo daqueles que o utilizarem.

Durante a realizacdo das analises diversas substancias quimicas com conhecido grau de
periculosidade sdo misturadas entre si, para o preparo de solu¢des. Alguns dos compostos
quimicos mais utilizados sao: acido cloridrico (HCI), dcido acético glacial (COOH), hidréxido de

sddio (NaOH), hidroxido de amonio (NH4OH), cloroférmio (CHsCl), hexano (CsHi4), benzeno
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(CsHs), metanol (CHsOH), isopropanol (CsH7OH), acetonitrila (CH3CN) e nitrato de mercurio
(Hg(NO3)2).

Em um cendrio adequado, os residuos gerados em CQ’s durante as andlises deveriam ser
segregados e dispostos em recipientes apropriados e a segregacao deveria iniciar pela jungao
de correntes de residuos com constituintes similares e compativeis (UNICAMP, 2005).

Os procedimentos adequados para a segregacdo e gerenciamento de residuos quimicos
similares aos produzidos em CQ’s, entretanto, ndo sdo abordados de forma especifica na
legislacao. A lei Federal N° 12.305, de 02 de agosto de 2010, confere aos geradores de residuos
perigosos a responsabilidade de gerenciamento destes residuos, mas nao especifica qual o
procedimento adequado para tal. O mesmo ocorre com a Resolucdo N° 358 do CONAMA, que
menciona somente que residuos perigosos devem ser submetidos a tratamento e disposicao
especificos (CONAMA, 2005).

A legislacdo pouco especifica, os elevados custos e a inerente heterogeneidade dos
residuos gerados em CQ’s tornam-se desafios na politica de gerenciamento adotada por
farmacéuticas (Gil et al., 2007). Em geral, os residuos sdao estocados de forma inadequada no
préprio setor e posteriormente sdo transportados para incineracao.

2.3 EstagOes de tratamento de efluentes (ETE’s) em industrias farmacéuticas

O impacto do langamento de efluentes originados de esta¢des de tratamento de efluentes
em corpos d’agua é motivo de grande preocupacdo para a maioria dos paises (Oliveira e
Sperling, 2005), visto que a poluicdo hidrica é originaria principalmente do lancamento de
aguas residuais domésticas e industriais em rios e lagos (Moraes e Jordao, 2002). Mesmo que
as ETE’s devolvam o efluente tratado para natureza ou para a reutilizacao de acordo com as
exigéncias legislativas, ainda ndo foram encontrados processos que removam as cargas
poluidoras dos efluentes em sua totalidade.

O efluente de uma industria farmacéutica é normalmente composto por dguas de lavagem
das linhas de producao, residuos da producado e sobras de substancias removidas de maquinas
e equipamentos (Gandhi e Surerus, 2015). Ele apresenta caracteristicas especificas que podem
variar em funcdo dos produtos que sdo fabricados pela unidade industrial. O efluente gerado
pela producdo de antibidticos, por exemplo, pode carrear residuos do principio ativo (Rocha

et al., 2019). Desse modo, os residuos de farmacos devem primeiramente passar por um
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processo de inativacdo ou eliminacdo dos principios ativos para evitar que eles sejam
carreados para o ambiente.

A fim de cumprir os parametros basicos de lancamento exigidos pela ABNT através da NBR
9800 (ABNT, 1987), que estabelece os critérios para langcamento de efluentes liquidos
industriais no sistema coletor publico de esgoto sanitario, e pela Resolugdo N2 430 do
CONAMA, o tratamento preliminar, tratamento primario, secundario e terciario é realizado
pelas industrias farmacéuticas em suas ETE’s. Na Figura 1 estd demonstrada a classificacao

geral de cada uma das fases de tratamento conforme o tipo de processo.

Figura 1. Classificacdo das etapas de tratamento conforme o tipo de processo utilizado.
Fonte: Silva, 2016

Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
Preliminar Primario Secundario Terciario
- - - 7
Processos Processos Processos Processos
Fisicos Fisico- Biolégicos  Avancados
Quimicos

Na etapa de tratamento preliminar ocorre a equalizagdo das correntes do efluente
industrial farmacéutico com o efluente doméstico da empresa, que provém de areas
administrativas, refeitdrios e sanitarios. A equalizacdo é utilizada para superar os problemas
operacionais advindos das varia¢cdes que sdo observadas na vazdo e nas caracteristicas na
maioria dos efluentes liquidos industriais, visto que suas composi¢cdes estdo atreladas as
campanhas produtivas (Benvenuti, 2013). Este processo garante que a vazdo e a composicao
do afluente das demais etapas de tratamento seja adequada para estas.

No tratamento primdrio sdo realizados ajustes para permitir que a etapa de tratamento
bioldgico, também conhecida como tratamento secundario, seja bem-sucedida. A remocdo de

solidos em suspensao, a precipitacdo de metais e o ajuste do pH sdo realizados nesta fase.
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O tratamento secunddrio destina-se a remoc¢do de matéria organica biodegradavel
dissolvida ou coloidal. Nessa etapa, nutrientes como nitrogénio e fésforo também podem ser
removidos. No tratamento secunddrio a remocado de matéria organica é efetuada por reacdes
bioquimicas catalisadas por microrganismos, portanto esta etapa é basicamente bioldgica.
(Martins e Tavares, 2014).

O tratamento tercidrio é realizado para garantir a remogdo de compostos especificos como
residuos de principios ativos ou seus metabdlitos, que ndo necessariamente sdo sensiveis as
etapas anteriores de tratamento e sdo classificados como contaminantes emergentes (CE’s).
Os CE’s sao definidos como quaisquer produtos quimicos sintéticos ou naturais ou quaisquer
micro-organismos que ndo sejam comumente monitorados no meio-ambiente, mas tém o
potencial de entrar neste e causar efeitos adversos ecolégicos e / ou a saude humana
conhecidos ou suspeitos (Halden, 2010).

O papel das ETE’s consiste em garantir que as caracteristicas dos efluentes liberados
estejam de acordo com os pardmetros legais exigidos por érgaos reguladores, o que assegura
gue os impactos ambientais provocados pela disposicdo dos efluentes tratados sejam
aceitdveis (Oliveira e Sperling, 2005). Os parametros bdsicos exigidos tanto pela NBR 9800

guanto pela Resolu¢do N°430 (CONAMA, 2011) sdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros basicos exigidos para o lancamento de efluentes no meio-ambiente.

. Unidade de Valores maximos Legislagdo
Parametro . P
medida admissiveis regulamentadora
pH - Entre 6 e 10 NBR 9800
Temperatura °C 40 NBR 9800
Sélidos sedimentaveis
emtestedelh mL/L 20 NBR 9800
no cone Imhoff
Oleos e graxas mg/L 100 NBR 9800
Regime de lancamento L/s 15X Qvaz,a.o média NBR 9800
horaria
Arsénio total mg/L 1,5 NBR 9800
Cadmio total mg/L 0,1 NBR 9800
Chumbo total mg/L 1,5 NBR 9800
Cianeto mg/L 0,2 NBR 9800
Cobre total mg/L 1,5 NBR 9800

Cromo hexavalente mg/L 0,5 NBR 9800
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Cromo total mg/L 5,0 NBR 9800
Surfactantes mg/L 5,0 NBR 9800
Estanho total mg/L 4,0 NBR 9800
Fenol mg/L 5,0 NBR 9800
Ferro soltvel (Fex") mg/L 15,0 NBR 9800
Fluoreto mg/L 10,0 NBR 9800
Mercurio total mg/L 0,01 NBR 9800
Niquel total mg/L 2,0 NBR 9800
Prata total mg/L 1,5 NBR 9800
Selénio total mg/L 1,5 NBR 9800
Sulfato mg/L 1000 NBR 9800
Sulfeto mg/L 1,0 NBR 9800
Zinco total mg/L 5,0 NBR 9800

pH - Entre5e9 Res. CONAMA N°430

Temperatura °C 40 Res. CONAMA N°430

DBO % Remogdo minima de o o CcoNAMA N°430

60%

Arsénio total mg/L 0,5 Res. CONAMA N°430
Bario total mg/L 5,0 Res. CONAMA N°430
Boro total mg/L 5,0 Res. CONAMA N°430

Cadmio total mg/L 0,2 Res. CONAMA N°430

Chumbo total mg/L 0,5 Res. CONAMA N°430

Cianeto total mg/L 1,0 Res. CONAMA N°430

Cianeto livre mg/L 0,2 Res. CONAMA N°430

Cobre dissolvido mg/L 1,0 Res. CONAMA N°430
Cromo trivalente mg/L 1,0 Res. CONAMA N°430
Cromo hexavalente mg/L 0,1 Res. CONAMA N°430
Estanho total mg/L 4,0 Res. CONAMA N°430
Ferro dissolvido mg/L 15,0 Res. CONAMA N°430
Fluoreto total mg/L 10,0 Res. CONAMA N°430
Manganés dissolvido mg/L 1,0 Res. CONAMA N°430
Mercurio total mg/L 0,01 Res. CONAMA N°430
Niquel total mg/L 2,0 Res. CONAMA N°430
N'trogent'gt:no”'acal mg/L 20,0 Res. CONAMA N°430
Prata total mg/L 0,1 Res. CONAMA N°430
Selénio total mg/L 0,3 Res. CONAMA N°430
Sulfeto mg/L 1,0 Res. CONAMA N°430

Zinco total mg/L 5,0 Res. CONAMA N°430
Benzeno mg/L 1,2 Res. CONAMA N°430
Cloroférmio mg/L 1,0 Res. CONAMA N°430
Dicloroeteno me/L (somatoriode 1,1+ oo\ AMA N°430

1,2cis + 1,2 trans) 1,0
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Estireno mg/L 0,07 Res. CONAMA N°430
Etilbenzeno mg/L 0,84 Res. CONAMA N°430

(substancias que reagem
Fendis totais mg/L com 4-aminoantipirina) Res. CONAMA N°430

0,5

Tetracloreto de carbono mg/L 1,0 Res. CONAMA N°430
Tricloroeteno mg/L 1,0 Res. CONAMA N°430
Tolueno mg/L 1,2 Res. CONAMA N°430
Xileno mg/L 1,6 Res. CONAMA N°430

2.3.1 Impactos gerados por residuos quimicos concentrados nas ETE’s

A presenca de uma ETE por vezes serve como justificativa para que as empresas se isentem
do gerenciamento correto de residuos dentro dos CQ’s e fomenta a cultura ainda dominante
nos laboratérios de executar o descarte das sobras de andlises quimicas na pia (Gerbase et al.,
2005). Isso gera correntes de afluentes com concentragdes de residuos quimicos acima das
previstas nos projetos de ETE’s de indUstrias farmacéuticas.

O projeto de constru¢ao de uma ETE considera que o efluente oriundo da produgdo de
medicamentos é composto por aguas de lavagem das linhas de producdo, residuos da
producdo e sobras de substancias removidas de maquinas e equipamentos (Rocha et al.,
2019).

O descarte de residuos oriundos do CQ em correntes afluentes torna as condi¢des de
operacdo da etapa de tratamento primario significativamente distintas das projetadas,
elevando a concentra¢ao de contaminantes emergentes, de acidos inorganicos como o acido
sulfurico (H2S04), de solventes como o metanol (CH3OH) e acetonitrila (CH3CN) e, até mesmo,
de metais pesados como o mercurio (Hg), que é descartado na forma de solucdo de nitrato de
mercurio (Hg(NOs)2).

Correntes com excesso de acido sulfurico (H2S04), por exemplo, podem gerar trincas na
estrutura de concreto armado dos tanques de equalizacdo, e consequentemente vazamentos.
Isso ocorre pois, apds uma série de reagdes entre o H,SO4 e os constituintes do concreto, ha
a formacao de etringita, que é um produto expansivo que causa pressao interna nos poros do
concreto e, consequentemente, fissuracdo. (Hoppe Filho et al., 2014).

Além disso, ainda que seja feita uma equalizacdo de correntes pela mistura da corrente

industrial com corrente doméstica das fabricas, esse processo nado é suficiente para estabilizar
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o pH do afluente, o que afeta diretamente a eficiéncia da coagulacdo que costuma ser
realizada por sais de aluminio e ferro (Schroeder, 2016).

A presenca de principios ativos de farmacos em altas concentraces durante o processo
de ajuste de pH também pode resultar na complexa¢do dos medicamentos. Isso pode
interferir na eficiéncia do tratamento tercidrio do efluente quando este é realizado por
processos oxidativos avangados (POA’s), visto que muitos destes processos dependem da

complexag¢do dos fdrmacos juntamente a ions de ferro (Napoledo, 2011).

2.3.2 Problemas ambientais decorrentes de tratamento inadequado

O vazamento ou a liberagao de efluentes oriundos de industrias farmacéuticas tratados de
maneira ineficiente no meio-ambiente pode contaminar de maneira aguda todo o
ecossistema. Os residuos quimicos e os contaminantes emergentes (CE’s) presentes nas
correntes ndo s6é podem afetar diretamente o local onde foram lancados mas também podem
ser lixiviados para os lengéis freaticos, atingindo aquiferos que tem o potencial para abastecer,
por um ano, duas vezes e meia a populacdo brasileira, a um consumo médio didrio per capita
de 250 litros d'agua (ANA, 2019).

O processo de lixiviagdo consiste na principal forma de transporte das moléculas nao
volateis e solUveis em dgua no solo (Monquero et al., 2012) e pode resultar na esterilidade
deste. Suas causas englobam desde arraste de compostos quimicos a sua superficie através
de leitos de agua, até o processo de chuva acida.

O arraste e a posterior deposi¢do de compostos com enxofre, por exemplo, ocasionam a
liberacdo de aluminio inorganico no solo, através das reacdes envolvidas no processo de
lixiviagdo. O aluminio posteriormente se hidrolisa em solos acidos, os quais correspondem a
metade dos solos araveis ndo irrigados no mundo (Echart e Cavalli-Molina, 2001), tornando-
se um fator limitante ao crescimento das plantas e um problema para a produc¢ao agricola
(Foy e Fleming, 2015).

A disposicdo de efluentes de industrias farmacéuticas que contém residuos quimicos e
contaminantes emergentes (CE’s) tratados de maneira inadequada no solo também afeta o
crescimento de culturas agricolas. Como consequéncia, 0s seres vivos que se alimentam
destas culturas também sdo afetados, por conta dos processos de bioacumulacdo e

biomagnificacao.
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A bioacumulacdo é o resultado do equilibrio dindmico entre a absorcdo e a eliminacao
(Chojnacka e Mikulewicz, 2014) e ocorre quando uma substancia quimica atinge uma
concentracdo maior em um organismo do que no ambiente que o rodeia, por meio da
captacdo pela via respiratdria e, principalmente, através da entrada em cadeias alimentares.

Dentre as iniUmeras consequéncias associadas ao fendmeno, a bioacumulacdo de residuos
metdlicos pode gerar alteragbes comportamentais. Modificagbes nas fungdes bdasicas de
animais, como a atividade exploratdria e a memdria, ja foram observadas em roedores da
espécie Liomys irroratus expostos a tragos de Chumbo e Niquel e podem gerar consequéncias
em niveis populacionais (Herndndez-Plata et al., 2020). Em espécies de peixes como a Channa
argus a exposicdo ao chumbo induz a imunossupressdo e agravamento do estresse (Zhao et
al., 2020).

A bioacumulacdo de farmacos, assim como a de residuos quimicos metdlicos, também traz
consequéncias a fauna. Em peixes, os produtos farmacéuticos mostraram induzir mudancas
no comportamento social, comportamento alimentar (Pravdova et al., 2020) e em padrdes
fisiolégicos como peso e comprimento (LaLone et al., 2012).

O fenbmeno de biomagnificacdo, diferentemente da bioacumulacdo, esta associado a
cadeia alimentar: ao consumir organismos menores contaminados por residuos quimicos ou
CE’s, os tecidos e érgdos de animais maiores acabam acumulando tais compostos (Popek,
2018). Por conta deste aumento na concentracdo a cada nivel tréfico, os seres em niveis mais
altos da cadeia alimentar correm o risco de acumular quantidades significativas de residuos
em seu organismo. E importante ressaltar que o homem, por ter uma atuac3o significativa na
teia alimentar e ndao apenas em cadeias especificas, pode estar ainda mais exposto a
contaminagdes: em 2019, uma em cada dez pessoas no mundo foi exposta a niveis graves de
inseguranca alimentar (FAO et al., 2020). Na Figura 2 esta demonstrada a diferenca entre os

fendmenos de biomagnificacdo e bioacumulacao.
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Figura 2. Processos de bioacumulacdo e biomagnificacdo. Fonte: Adaptado de Popek,

2018.
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3 Estudo de Caso
3.1 Caracterizagdao da empresa

O presente estudo foi realizado em uma industria que iniciou suas atividades em 1988,
com o enfoque na producdo de medicamentos fitoterapicos. Logo apds, em 1994, a empresa
passou por sua primeira expansao devido a producdo de similares em capsulas, construindo
sua primeira planta industrial com 12000 m? no municipio de Porto Alegre (A empresa, [s.d.]).
Em 1999, a primeira planta industrial ja se encontrava insuficiente e uma nova foi construida.
No comego dos anos 2000 os que sdo os principais produtos da empresa foram langados: um
medicamento antigripal e um medicamento antiulceroso. Em fevereiro de 2002, a
farmacéutica inaugurou sua nova fabrica, retirando-se do municipio de Porto Alegre, em uma
area de 18.000 m?, com planta aprovada pela ANVISA e certificada com BPF. Os colaboradores
da empresa atuam nos setores de Producdo, Controle de Qualidade (CQ), Garantia da
Qualidade, Servicos Técnicos, Engenharia, Central de Residuos (CR), Estabilidade e Validacao
Analitica (EVA), Almoxarifado, Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), Gestdao de Pessoas,
Financeiro, Assuntos Regulatérios, Comercial e Diretoria.

O trabalho desenvolvido foi realizado no setor de controle de qualidade fisico-quimico
(CQFQ) da area produtiva de ndo-penicilanicos. Ainda assim, outros setores relacionados aos
residuos gerados na fabrica como a CR e a ETE foram avaliadas e consideradas para a criacdo

do novo sistema de gerenciamento e descarte de residuos quimicos.

3.1.1 Caracterizagdo do laboratdrio de Controle de Qualidade Fisico-Quimico (CQFQ)

0O CQFQ conta com cerca de 60 funcionarios, que se dividem em trés turnos de trabalho.
Em média, hd 20 analistas trabalhando e circulando simultaneamente.

O espaco fisico onde as anadlises de matérias-primas, produtos acabados e excipientes e a
consequente geracdo de residuos ocorriam é subdivido em 6 salas: no maior espaco é feita a
preparacao de solucbes, a realizacdo de andlises de bancada e alguns trabalhos
administrativos, como a compra de reagentes e padrdes; uma sala é ocupada exclusivamente
para os processos de pesagem de amostras; outro espaco dedica-se para a lavagem de
vidrarias e armazenagem de substancias refrigeradas e outras trés salas sao utilizadas para

equipamentos de ultrassom, cromatografia e dissolucao.
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A drea de realizacdo de andlises possui armarios de madeira na parte inferior das
bancadas, que sdo utilizados para o armazenamento de vidrarias, reagentes em estado sélido
e solventes em frascos de quatro litros, como Metanol (CH3sOH), Acetonitrila (CH3CN) ou Etanol
(C2HsOH).

Os reagentes liquidos com recipientes de até um litro sdo armazenados em armarios corta
fogo proximos a area administrativa e os frascos com residuos das andlises encontram-se
embaixo de duas das trés capelas de exaustdao, também dentro de armarios especificos. As
mais de 300 substancias quimicas utilizadas no CQFQ, nas rotinas de analises estao
apresentadas na Tabela Al do anexo 01. Destas, as utilizadas com maior frequéncia sdo: acido
cloridrico (HCI), acido nitrico (HNOs), acido fosférico (H3PO,), acido acético glacial (COOH),
acido sulfurico (H2S04), hidroxido de sddio (NaOH), hidroxido de amdnio (NH4OH), cloroférmio
(CHsCl), hexano (CsH14), benzeno (CeHs), metanol (CH3OH), isopropanol (CsH;OH), acetonitrila
(CH3CN), acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) e nitrato de mercurio (Hg(NO3s)2).

Nos ambientes dedicados a equipamentos como dissolutores, ultrassons e cromatdgrafos,
a area de circulacdo é bastante restrita. O espago necessario para a instalacdo de tais
equipamentos analiticos é significativo o que limita a capacidade de analistas circulando no
ambiente simultaneamente. Por conta disso, apenas dois analistas atuam nestes locais em

cada um dos turnos.

Figura 3. Aparelho de dissolucdo utilizado nas andlises. Fonte: Logan Instruments Corp,
2020.




26 Desenvolvimento de um sistema de segregacao e descarte de residuos quimicos em um
laboratdrio de controle de qualidade de uma industria farmacéutica

Figura 4. Aparelho de ultrassom utilizados nas analises. Fonte: Elma, 2020.

Figuras 5. Cromatdgrafo gasoso utilizado nas analises. Fonte: Shimadzu, 2020.




DEQUI / UFRGS — Carolina Faganello Galeazzi 27

Na Figura 7 encontra-se uma visao aérea simplificada do laboratério de controle de

qualidade fisico-quimico (CQFQ).

Figura 7. Esquema da planta drea do laboratério de Controle de Qualidade Fisico-
Quimico. Fonte: A autora, 2021.
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4 Materiais e Métodos

O desenvolvimento do trabalho se deu através da realizagao de um diagnéstico inicial da
situacdo no setor em estudo através da coleta de dados e, do posterior desenvolvimento de
um novo sistema de segregacao e descarte de residuos quimicos adequado ao setor de
controle de qualidade fisico-quimico (CQFQ).

A fase de levantamento de dados foi organizada em etapas com diferentes objetivos: a
compreensao do sistema de gerenciamento de residuos vigente no laboratdrio de CQFQ, o
levantamento de todas as substancias quimicas utilizadas no setor, a mensuragao do volume
de diferentes residuos gerados, o entendimento da visdo dos analistas quanto ao processo de
gerenciamento de residuos quimicos, a identificacdo de outros sistemas de gerenciamento de
residuos vigente em outros laboratérios e, por fim, o efeito do descarte dos residuos quimicos
nas demais areas envolvidas, como a central de residuos (CR) e a ETE. Na tabela 2, é

demonstrada uma visao geral das coletas de dados realizadas.

Tabela 2. Visao geral das coletas de dados realizadas.

Coleta Data Meta
1 Agosto a Setembro de Identificar todas as substancias quimicas
2018 utilizadas no setor
) 28 de agosto de 2018 a 02 Mensurar todo o volume dos diferentes
de Outubro de 2018 residuos gerados pelas analises
Compreender a visdo dos analistas quanto ao
3 Outubro de 2018 processo de gerenciamento de residuos
guimicos
Identificar as demais areas afetadas pela
4 24 de agosto de 2018 segregacdo e descarte de residuos quimicos

do Controle de Qualidade
Identificar procedimentos de gerenciamento
5 Agosto a Outubro de 2018 de residuos quimicos vigentes em
laboratérios de andlises quimicas

4.1 Compreensao do sistema de gerenciamento de residuos vigente no CQFQ
Inicialmente foram coletados dados referentes a gestao de residuos do laboratério de

controle de qualidade realizada desde o surgimento da empresa até julho de 2018. Objetivou-

se nessa etapa compreender como os procedimentos utilizados até entdo haviam sido

estabelecidos e os motivos pelos quais ndo haviam sido atualizados conforme novas analises
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e fontes geradoras de residuos surgiram. Para isto, os poucos registros sobre a implementacao
do processo foram analisados e entrevistas com os analistas do setor foram realizadas. Na

Tabela 3 apresenta-se uma relacdo entre as informacdes coletadas e sua origem.

Tabela 3. Relagao entre os dados coletados e sua origem.

Informagao Origem

Plano Mestre de Gestdao Ambiental da
empresa estudada
Entrevista dos coordenadores do CQ
Substancias quimicas utilizadas no setor 163 métodos analiticos em vigor no CQ

Registros feitos pelos analistas a cada
descarte de residuo realizado

Implementagao do sistema de
gerenciamento de residuos vigente

Volume de residuos quimicos gerado no CQ

Influéncia dos residuos quimicos gerados no

CQ na central de residuos (CR) Entrevista do coordenador da CR

A , L. Entrevista do operador da ETE
Influéncia dos residuos quimicos gerados no ; ; .
CQna ETE Entrevista da engenheira ambiental

responsavel pela ETE
Percepcdo dos analistas sobre a realizagdo  Entrevista dos 20 analistas pertencentes ao
de descartes de residuos quimicos turno diurno do CQFQ

4.1.1 Levantamento das substdncias quimicas utilizadas no setor

Nos meses de agosto e setembro de 2018, os 163 métodos analiticos em vigor no setor
foram revisados e todas as substancias quimicas utilizadas nas analises do CQFQ foram
registradas. Os mais de 300 compostos quimicos utilizados estao apresentados na planilha Al

do anexo 01.

4.1.2 Medida do volume dos diferentes residuos gerados

Durante 35 dias, a partir do dia 28 de agosto de 2018, todos os residuos liquidos oriundos
das analises de controle de qualidade foram acompanhados. O periodo de 35 dias foi
escolhido por permitir a coleta de residuos referentes a todas as campanhas produtivas da
industria farmacéutica em questdo.

Nesta etapa foram disponibilizadas, em folhas de oficio, tabelas especificas para o registro
dos residuos gerados no setor. O preenchimento destas era realizado pelos analistas e, a cada

dois dias estes dados eram compilados em planilhas do Microsoft Excel.
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4.1.3 Visdo dos analistas quanto ao processo de gerenciamento de residuos quimicos

A partir de outubro de 2018, buscou-se compreender se os analistas do laboratério de
controle de qualidade se sentiam seguros e/ou capacitados para a realizagdo de
procedimentos de segregacdo e descarte de residuos quimicos através de questionarios
aplicados. Os 20 funciondrios do turno diurno do setor participaram desta etapa de coleta de
dados.

Também foram realizados alguns questionamentos especificos relacionados a ETE e a CR,
a fim de identificar o grau de conhecimento dos funcionarios do setor a respeito do impacto
de suas atividades nas demais areas envolvidas no processo de gerenciamento de residuos.

As perguntas realizadas estao elencadas na Tabela 3.

Tabela 4. Perguntas feitas aos 20 analistas do turno diurno do CQFQ.

Questionamentos Realizados

“Se sente seguro ao segregar e descartar os residuos quimicos de analises?”

“Como age ao perceber que algum residuo gerado ndo esta categorizado no
sistema de gerenciamento de residuos vigente no laboratério?”
“Acredita que o descarte de residuos executado no Controle de Qualidade afeta
outros setores?”

“Considera que o tratamento de efluentes realizado na ETE remove
adequadamente todos os residuos quimicos?”

“De que maneira é realizado o transporte dos residuos quimicos do laboratério
para a CR?”

“ Pensa que o fluxo de transporte de residuos do laboratério para a CR é
adequado?”

4.1.4 Demais dreas afetadas pela segregag¢do e descarte de residuos quimicos

No dia 24 de agosto de 2018 foi realizada uma visita a central de residuos (CR) e a ETE da
industria farmacéutica estudada. Os funciondrios destes setores também responderam a
guestionamentos envolvendo o impacto dos residuos gerados pelo setor de controle de
gualidade fisico-quimico em sua rotina de trabalho. As perguntas realizadas estao elencadas

na Tabela 4.
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Tabela 5. Perguntas feitas aos funciondrios da CR e da ETE

Setor Questionamentos Realizados
R “Os residuos recebidos do laboratério de controle de qualidade sao bem
identificados?”
R “Ja ocorreram acidentes envolvendo os residuos do laboratério de controle de
qgualidade?”
R “Existe algum aspecto do fluxo de transporte dos residuos entre os locais (CR e CQ)
que deveria ser modificado?”
ETE “Que etapas do tratamento de efluente sao realizadas?”
ETE “Existe alguma etapa do tratamento de efluentes que apresenta comportamento
diferente do esperado?”
ETE “Ja foram realizados testes para a quantificacdo de contaminantes emergentes no

efluente liberado?”

4.2 Desenvolvimento de um novo sistema de segregacao e descarte de residuos
quimicos

Para o desenvolvimento do sistema proposto no presente trabalho, todos os dados

coletados foram analisados, assim como as fichas de seguranca de produtos quimicos

(FISPQ’s) de todas as substancias utilizadas em andlises no controle de qualidade. Foram

também realizadas consultas a literatura disponivel, principalmente as normas de nimero 1 a

4 de gerenciamento de residuos quimicos elaboradas pela Comissdo de Seguranca e Etica

Ambiental do Instituto de Quimica da UNICAMP (UNICAMP, 2005).
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5 Resultados e Discussoes

Os resultados do presente trabalho foram apresentados de maneira sequencial. Para que
haja uma compreensdo clara, abordou-se primeiramente o diagndstico do sistema de
gerenciamento de residuos quimicos vigente. A partir dele, foi possivel compreender quais
sdao os pontos criticos que devem necessariamente ser revisitados no momento do
desenvolvimento de uma nova proposta de segregacao e descarte de residuos.

Em um segundo momento, o novo sistema de gerenciamento de residuos quimicos e os
processos que fazem parte dele sdao mencionados. Foram explicitados também todos os
aspectos considerados para que os procedimentos sugeridos sejam seguros aos trabalhadores
e ao meio-ambiente.

5.1 Diagnodstico do sistema de gerenciamento de residuos vigente no controle de
qualidade fisico-quimico

O sistema de gerenciamento e descarte de residuos em vigor no controle de qualidade
fisico-quimico (CQFQ) foi criado e implementado em 2015 por um estagiario do setor. O
documento que regulamentava o procedimento era mantido ao lado do armario onde os
frascos de residuos eram armazenados, dentro do laboratério. Os residuos eram segregados

em 14 classes distintas, conforme demonstrado na Figura 8.

Figura 8. Foto do documento que oficializava a existéncia do processo de descarte de

residuos quimicos no CQFQ. Fonte: Plano Mestre de Gestdao Ambiental (A empresa, [s.d]).

Tabela para Descarte de Residuos

Controle de Q D: Analitico

Os residuos devem ser SEMPRE:

1 - Descartados levando em conta o reagente em maior proporgdo, exceto quando se tratar de
residuos contendo Fluor, Bromo, Cloro ou lodo, que devem SEMPRE ser descartados no residuo 1
2 - Diluidos em agua (pelo menos 10 vezes) antes de descartar,

3 - Identificados com o ROTULO PADRAO

3 - Hidrocarbonetos

1 - Compostos Halogenados 2. Cetonas e Alcools Mondiicon
Acetato de Butila, Acetato de
Metila
Clorobenzeno, Cloreto de Etila
Cloreto de Metila, Diclorometano|  Metil- etil- cetona, Acetona Benzeno, Naftaleno, Hexano
Cloroférmio, Flogolab Acetofenona, Metanol, Etanol Xileno, Toluen, Ibuprofeno.

Spectolab Acetonitrila
Tudo que contiver Filor
Bromo, Cloro e lodo.

4 - Acidos Organicos 5 - Acidos Inorganicos 6 - Aminas
Acido Sulflirico, Acido Cloridrico,
Acido Nitrico, Acido Fostérico Anilina, Piridina, Dietlamina
Acido acético, Acido 1ormico. (NAO descartar nada que Mucolab, Multigrip, Paracetamol

Acido tioglicolico Etilenoglicol, | contenha Permanganato/Clorato Trietilamina, Trietolamina,

Propllenoglicol de Potassio e Acetonitriia) Antibidticos, Deitametrina,
Permetrina

7-Bases 8 - Cremes e Pomadas 9 - Eteres e Aldeidos

Oleo mineral, Miconazol
Micostalab, residuos de cremes
@ pomadas em geral

10 - Fendis 11 - Metais pesados 12 - Acido Perclorico
Fenol, Cresol Chumbo, Ferro. Acido Perciorico.
13 - Cianetos 14 - HPLC
Cianeto de Sodio, Cianeto de
Potassio

Hidrdxido de Sédio, Hidrbxido de|
Potassio, Hidréxido de Amdnia

Eter dietilico, Eter metilico, Eter
etilico, Formaideido, Furfural

Descarte dos equipamentos.
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Apds a segregacdo em uma das 14 classes citadas na Figura 8, os residuos eram mantidos
em pequenos armarios corta-fogo, em frascos de vidro ou plastico, conforme demonstrado
pela Figura 9. A cada dois dias, ou quando atingiam a capacidade limite demarcada, os frascos
eram encaminhados a central de residuos (CR) pelos analistas do controle de qualidade, onde
eram dispostos em bombonas de 200 litros e encaminhados para empresas terceiras para

recuperagao ou incineragao.

Figura 9. Frascos de residuo armazenados no CQFQ. Fonte: A autora, 2018.

Apesar do sistema de descarte vigente orientar que os residuos de HPLC fossem
descartados de maneira segregada, os residuos de fase moével de equipamentos de
cromatografia eram descartados na pia.

Isso ocorria por conta do alto volume de residuos gerados em analises cromatograficas,
gue exigiria que os frascos com descartes fossem encaminhados a CR ao menos uma vez a
cada turno do dia. A quantidade de analistas atuando em cada turno no setor, frente ao
volume de analises realizado, ndo permitia tal rotina. A Figura 10 explicita o volume de
residuos quimicos descartados na pia do laboratério, entre 28 de agosto de 2018 e 02 de

outubro de 2018 (35 dias), produzidos no setor através de analises cromatograficas.
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Figura 10. Residuos quimicos oriundos de analises cromatograficas descartados na pia
em 35 dias. Fonte: A autora, 2021.

40

Volume (L)

Acetonitrila Metanol Acetonitrila +
Metanol +
Tampao
Fosfato

Como demonstrado na Figura 10, o procedimento de descarte dos residuos de fases
maveis na pia ocasionou na disposicao de mais de 64 L de solucGes contendo acetonitrila, 41 L
de solugdes contendo metanol e 7 L de solugdes contendo ambos os solventes, diretamente
na rede coletora do afluente industrial.

Neste mesmo periodo, mais de 100 L de residuos quimicos oriundos das demais analises

também foram gerados e encaminhados para a CR, conforme demonstrado a Figura 11.

Figura 11. Residuos quimicos gerados no CQ e enviados a CR no periodo de 35 dias. Fonte: A

autora, 2021.
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Os aspectos referentes ao sistema de gerenciamento de residuos vigente no laboratdrio
de controle de qualidade fisico-quimico (CQFQ) e os dados coletados permitiram a construcao
de um fluxograma que relaciona cada um dos tipos de residuo gerados no setor com o seu

destino final. O fluxograma esta demonstrado na Figura 12.

Figura 12. Residuos quimicos gerados no CQ e seu destino final. Fonte: A autora, 2021.

PROCEDIMENTO DE
ANALISE
RESIDUOS CONTEMPLADOS RESIDUOS DE FASE MOVEL SOLUCOES AQUOSAS
NO SISTEMA VIGENTE (ACETONITRILA, METANOL, SOLUCAO CONTENDO FARMACOS
(EXCETO HPLC) TAMPAO)
SEGREGACAO EM PIA
FRASCOS
CENTRAL DE ESTA(;AO DE TRATAMENTO DE
RESIDUOS EFLUENTES

5.1.1 Consequéncias do sistema de gerenciamento de residuos vigente no CQFQ

O sistema de gerenciamento de residuos vigente em 2018 no laboratério ndo era somente
inadequado a volumetria de analises realizadas no controle de qualidade fisico-quimico, mas
também perigoso. Até julho de 2018, dois acidentes com explosdes de frascos contendo
residuos ja haviam acontecido e, segundo depoimentos pessoais dos analistas, na época,
encontrar frascos pressurizados ou com tampas corroidas era rotineiro.

Os demais setores envolvidos no processo de gerenciamento dos residuos quimicos
também eram afetados pela inadequacdo do sistema vigente de segregacdo e descarte. Na
central de residuos, que recebia e armazenava os frascos com os residuos quimicos gerados
no CQ, o rompimento de frascos e o derramamento de residuos foi relatado pelos funcionarios

do setor.
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Ainda que a ETE ndo estivesse oficialmente relacionada com o processo de gerenciamento
de residuos quimicos do laboratério de controle de qualidade, o descarte de residuos de
analises cromatograficas na pia impactava neste setor. Segundo o operador responsavel
(depoimento pessoal, 24/08/2018), para que os requisitos da legislacdo fossem atendidos, era
necessario um tempo de residéncia dos efluentes na lagoa de aeracdo significativamente

maior do que projetado para a operagao.

5.1.2 Percepgdo dos analistas do CQ sobre o sistema de segregac¢do e descarte de residuos
quimicos

As entrevistas realizadas com os 20 analistas pertencentes ao turno diurno do controle de
qualidade fisico-quimico demonstraram que a sensagdo de incerteza predominava ao realizar
os procedimentos de segregacao e descarte de residuos. Todos os analistas associaram a falta
de categorizagdo de mais de 90% das substancias quimicas utilizadas nas analises em uma das
classes de residuo do sistema vigente a sensacdo de inseguranca no momento de segregar e
descartar residuos.

No que se refere as acbes dos analistas, ao identificarem que os residuos das analises nao
estavam previstos no procedimento de descarte, relataram de maneira unanime que a
categorizacdo era executada considerando a semelhanca do residuo com os outros compostos
guimicos presentes nas classes vigentes. Nenhum dos funcionarios mencionou a consulta a
FISPQ’s ou aos prdprios rotulos e embalagens das substancias quimicas.

5.2 Sistema de gerenciamento de residuos proposto

Considerando todas as informacgdes coletadas, um novo sistema de gerenciamento de
residuos foi proposto. ModificacGes foram sugeridas tanto nos procedimentos de segregacao
e descarte dos residuos quimicos, quanto na maneira em que as informacgdes referentes a

estes procedimentos eram disponibilizadas aos analistas.

5.2.1 Propostas de melhorias na segregagdo e descarte dos residuos quimicos
A primeira modificacdo sugerida foi a reestruturacdo das classes de residuos existentes no
sistema vigente, demonstradas na Figura 8. Identificou-se que a distribuicao dos residuos em

14 grupos ndo proporcionava uma segregacao adequada. Como consequéncia, havia mistura
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de compostos quimicos incompativeis entre si, o que poderia ocasionar explosdes ou danos a
salde dos funcionarios.

Neste contexto, prop06s-se a reestruturacado das classes de residuos, que passariam de 14
para 25. A Tabela 5 mostra as 25 classes de residuos quimicos sugeridas para o novo sistema

de gerenciamento de residuos quimicos, bem como a classificacdo dos residuos das

substancias quimicas utilizadas com maior frequéncia durante as andlises.

Tabela 6. Classes de residuos que compdem o sistema de gerenciamento de residuos

proposto.

Classe de
Residuos
Quimicos

Residuos Quimicos

Destino

Observagoes
Importantes

Acetatos

Acetato de Etila,
Acetato de Vinila

CR

Manusear e
descartar sob
exaustao.
Compostos
combustiveis.

Acetonitrila

Acetonitrila

CR

Manusear e
descartar sob
exaustao.
Composto
combustivel.

Acido
Fluoridrico

Acido Fluoridrico

CR

Manusear e
descartar sob
exaustao.
Descartar em
recipiente plastico.

Acidos
Inorganicos

Acido Cloridrico, Acido
Fosférico, Acido Nitrico,
Acido Sulfurico

Pia (ap6s
neutralizacdo)

Manusear e
descartar sob
exaustdo. Diluir
em agua ao menos
3 vezes para
realizar o descarte.

Acidos
Organicos e
Esteres

Acido Acético, Acido
Acrilico, Acido Férmico,
Anidrido Acético,
Metacrilato de Metila,
Palmitato de Octila,...

CR

Manusear e
descartar sob
exaustdo. Diluir
em agua ao menos
3 vezes para
realizar o descarte.
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Manusear e
Acido Perclérico Acido Perclérico CR descartar sob
exaustao.
Manusear e
Formol, Acetaldeido, descartar sob
Aldeidos Acetal Dietil CR exaustao.
Acetaldeido,... Compostos

combustiveis.

Deltametrina, Keltrina,
Permetrina,
Trietilamina, Piridina,

. . . Manusear e
Aminas e Ditizona, Fucsina
. CR descartar sob
Amidas Descorada, -
. . . exaustao.
Dimetilformamida,
Acetato de Amonio, 2-
Pirrolidinona,...
Manusear e

descartar sob

exaustdao, em
Borohidreto de Borohidreto de Sdédio R recipiente plastico.
sédio em Hidréxido de Sédio Risco de explosao
caso haja contato

com agua ou

acidos.
oo Manusear e
Metil-Etil-Cetona,
descartar sob
Cetonas e Propanona, -
p . CR exaustao.
Alcoois Acetofenona,
Compostos
Isopropanol, Butanol,... .
combustiveis.
Acetato de Chumbo, Manusear e
Chumbo Nitrato de Chumbo, CR descartar sob
Oxido de Chumbo exaust3o.
Manusear e

descartar sob
Tetrafluorborato-4-

Compostos . oA exaustdo. Nao
P Nitrobenzenodiazo6nio, CR . .
Fluorados o . L. misturar demais
Acido Trifluoracético
compostos
halogenados.
Manusear e

Cloroférmio, Cloreto de

. . descartar sob
Metila, Dicloroetano,

Compostos exaustdo. Nao
Halo |Znados Tetracloreto de CR misturar
& Carbono, lodo, Cloreto
. compostos
de Acetila,...

fluorados.
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Glicerol, Acetato de
Dexametasona,
Aciclovir, Amido de
Milho, Amido Pré-
Gelatinizado, Cera
Emulsificante, Gelatina,

Cremes e Glicerina, Goma
. CR -
Pomadas Xantana, Lanolina
Etoxilada, Oleo de
Coco, Oleo de Ricino,
Hidrogenado Etoxilado,
Oleo Mineral, Oleos
Vegetais, Petrolato
Branco, Vaselina,...
.. Manusear e
Cromato de Potassio,
Cromo . , . CR descartar sob
Dicromato de Potassio -
exaustdo.
Manusear e
descartar sob
Dimetilsulféxido Dimetilsulféxido CR exaustao.
Composto
combustivel.
Manusear e
Eter Etilico, Eter descartar sob
Eteres Dietilico, Eter de CR exaust3o.
Petrdleo Compostos
combustiveis.
4-Aminofenol, Butilato
de Hidrdxianisol (Bha),
- . Manusear e
Butilhidroxitolueno
. descartar sob
. (BHT), Guaiacol, .
Fenois . CR exaustao.
Metilparabeno,
. Compostos
Etilparabeno, .
. combustiveis.
Propilparabeno, Fenol,
Fenolftaleina,...
Manusear e
Hexano, Heptano,
. descartar sob
. Isooctano, Xileno, -
Hidrocarbonetos CR exaustdo.
Naftaleno, Tolueno,
Compostos
Benzeno,... ..
combustiveis.
Manusear e
Hidroxido de . .
Hidréxido de Amonio CR descartar sob

Amonio

exaustado.
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Manusear e
descartar sob

Hidréxidos Hidréxido de Sddio, Pia (apds exaustao. Diluir
Hidréxido de Potassio neutralizacdo) em agua ao menos
3 vezes para
realizar o descarte.
Brometo Mercurico
Alcéolico, Cloreto de Manusear e
Mercurio Mercurio, Tiocianato de CR descartar sob
Mercurio, lodeto de exaustao.
Mercurio Vermelho
o . Manusear e
Cadmio, Ferro, Zinco,
, descartar sob
Niquel, Cobre, N o
.. exaustao. Nao
. Aluminio, Cobalto, . ,
Metais Pesados . CR misturar residuos
Estanho, Prata, Solucao
N com Chumbo,
Azul, Solugdo Amarela,
N Cromo ou
Solucdo Vermelha,... L.
Mercurio.
Manusear e
descartar sob
Metanol Metanol CR exaustao.
Composto
combustivel.
Exceto os
Residuos de Farmacos reagentes soélidos
Pds em P&, Reagentes CR ja classificados em

Sdlidos

outros grupos de

residuos.

Observa-se que, para que os descartes de residuos de Acetonitrila e Metanol nao
ocorressem mais na pia, foi sugerida a utilizacdo de bombonas de 20 L para estas duas
correntes de residuo. Estas bombonas também deveriam ser transportadas para a central de
residuos (CR) ao atingir sua capacidade limite, para serem encaminhadas a recuperagao ou
incineracao.

Além da segregacdo em novas classes, recomendou-se a realizacdo de um processo de
neutralizacdo entre os residuos das classes de Acidos Inorganicos e de Hidrdxidos, e o
posterior descarte desta mistura na pia do laboratdrio. Isto seria possivel pois somente sais
inorganicos soluveis em dgua, em concentracdes baixas, seriam produzidos pela reacdao dos

hidroxidos de sddio (NaOH) e potassio (KOH) diluidos com os acidos cloridrico (HCl), sulfurico
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(H2S04), nitrico (HNO3) ou fosférico (HsPOa), também diluidos. Desta forma, o pH seria a Unica
caracteristica a ser ajustada.

Para garantir a seguranca na implementacdo deste procedimento, foram realizados trés
testes de neutralizagdo em bancada, nos dias 05, 12 e 19 de novembro de 2018. Nos trés
testes foi possivel atingir uma faixa de pH entre 5 e 8 apenas misturando os dois grupos de
residuos citados, apds a diluicdo de cada um dos residuos em cerca de 5 L de dgua.

A adocdo deste processo de neutralizagcdo evitaria o transporte dos frascos com os
residuos de Acidos Inorganicos e Hidréxidos a CR e reduziria o volume de residuos quimicos
encaminhados para indUstrias terceiras para recuperagao ou incineragao.

A Figura 13 mostra o fluxograma proposto para o novo sistema de gerenciamento de
residuos, o qual relaciona cada um dos tipos de residuo gerados no setor com o seu destino

final.

Figura 13. Residuos quimicos gerados no CQ e seu destino final de acordo com o novo
sistema de gerenciamento de residuos proposto. Fonte: A autora, 2021.

PROCEDIMENTO DE
ANALISE
RESIDUOS DE ANALISES E NEUTRALIZACAO SOLUGOES AQUOSAS
FASE MOVEL CONTENDO FARMACOS
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HIDROXIDOS? sim
NAO
PIA
SEGREGACAO EM
FRASCOS
CENTRAL DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE
RESIDUOS EFLUENTES

O novo sistema proposto é mais seguro aos funcionarios, pois garante que residuos
incompativeis sejam separados adequadamente, o que evita a ocorréncia de rea¢cdes quimicas

violentas. Ha também uma reducdo no volume de frascos transportados para a CR, o que
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diminui o volume de residuos quimicos direcionados para empresas terceiras para
recuperagao ou incinerag¢ao, reduzindo custos.

Além disso, os residuos de fases méveis contendo metanol, acetonitrila e tampao fosfato
nao sao mais descartados na pia. Isso evita que um volume significativo destas substancias

guimicas despejado na rede de esgoto industrial e posteriormente chegue a ETE.

5.2.2 Banco de dados criado para consulta dos analistas

Para garantir que todos os residuos quimicos fossem considerados no sistema de
gerenciamento proposto, um banco de dados que correlaciona todos os compostos quimicos
manuseados no setor a classe de residuos correta para descarte foi criado. Este documento
também tem o intuito de auxiliar os analistas no momento da segregacdo dos residuos
guimicos, garantindo o acesso a informacdo em qualquer um dos computadores do
laboratdrio de maneira rapida e eficiente.

Este banco de dados foi criado no formato de tabela, em um arquivo de Excel, e esta

disponivel na Tabela A1 do apéndice 01.
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6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

O presente trabalho evidenciou a complexidade envolvida no processo de
desenvolvimento de um sistema de segregacdo e descarte de residuos quimicos em um
laboratério de uma industria farmacéutica.

O diagnéstico realizado no Controle de Qualidade Fisico-Quimico (CQFQ) e os dados
coletados permitiram a compreensao dos riscos associados ao sistema de gerenciamento de
residuos quimicos vigente na empresa. A partir deste entendimento, tornou-se possivel o
desenvolvimento de um novo sistema de gerenciamento de residuos quimicos, adequado a
capacidade analitica do setor.

O sistema sugerido reduz os riscos aos quais os funciondrios eram expostos durante o
processo de segregacdo e descarte de residuos, pois foi desenvolvido considerando todas as
331 substancias quimicas manuseadas durante as analises quimicas realizadas. Além disso, ao
propor que correntes contendo metanol, acetonitrila e tampdo fosfato ndo fossem
descartadas na pia do laboratério, reduziu-se o risco ambiental associado a liberacdo de
efluentes com tracos destes compostos no meio-ambiente.

Por fim, concluiu-se que a ETE poderia ser estudada em um projeto futuro, pois a industria
ndo realizava o monitoramento de contaminantes emergentes nos efluentes liberados ao
meio-ambiente. Caso a presenca destes compostos fosse detectada, haveria ainda a
possibilidade de avaliar a utilizacdo de um processo oxidativo avancado (POA), pois lampadas
UV ja estdo implementadas e sdo utilizadas na etapa de tratamento tercidrio do efluente da

industria.
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ANEXO A

Tabela Al: Tabela de substancias quimicas utilizadas nas andlises do controle de qualidade
fisico-quimico.

Substancias quimicas utilizadas nas anadlises do controle de

Acetaldeido

Fenolftaleina

Acetato de Amonio

Ferro Amoniacal

Acetato de Chumbo

Ferrocianeto de Potassio

Acetato de Dexametasona

Formaldeido

Acetato de Etila

Formiato de Amoénio

Acetato de Potdassio

Fosfato de Amdnio

Acetato de Soédio Anidro

Fosfato de Calcio Dibasico Dihidratado

Acetato de Vinila

Fosfato de Potassio

Acetona Fosfato de sddio dibdsico hepta-hidratado
Acetonitrila Fosfato de Sédio Monobdsico Anidro
Aciclovir Fragancia de Algas

acido 7-aminodesacetoxicefalosporanico

Fragancia de Maca Verde

Acido Acético Glacial

Fragrancia de Erva Doce

Acido Acrilico

Fucsina descorada (Reagente de Schiff)

Acido Ascérbico Gelatina
Acido Bérico Glicerina
Acido Citrico Glicerol

Acido Cloridrico

Goma Xantana

Acido Clorogénico

Guaifenesina

Acido Estedrico

Guanina

Acido Fluoridrico

Heptano

Acido Fluorquinolénico

Hexametilenotetramina

Acido Férmico

Hexano

Acido Fosfdrico

Hidrazina

Acido Glicdlico

Hidréxido de Amonio

Acido Metacrilico

Hidréxido de Bario

Acido Molibdico

Hidroxido de Cuprietilenodiamina

Acido Nitrico

Hidroxido de Potassio

Acido Nitrilotriacético

Hidréxido de Sodio

Acido Oxdlico

Hidréxido de sddio P.A.

Acido Perclérico

Hidroxido Tetrabutilamonio

Acido Sulfdrico

Hipoclorito de sddio

Acido Tanico

Hipromelose

Acido Tioglicélico

Iboprufeno
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Acido Trifluoroacético

lodeto de Mercurio Vermelho

Agua de Bromo SR

lodeto de Potassio

Alantoina

lodo

Alaranjado de Metila

lodo de Mercurio Vermelho

Alcachofra

Isooctano

Alconox

Isopropanol

Alcool Cetilico

Lactose Monoidratada

Alcool Cetoestearilico

Lanolina Etoxilada

Aldeido Desidrogenase

Lauril Eter Sulfato de Sédio

Amido

Liga de Aluminio-Niquel

Amidoglicolato de Sddio tipo A

Losartana Potdssica

Amonia

Luteolina-7-glucosideo

Amoxicilina Triidratada

Maleato de bronfeniramina

Ampicilina Anidra

Maleato de Clorfeniramina

Analise de Residuo de Pesticidas USP

Maleato de Dexclorfeniramina

Anidrido Acético

Melamina

Anilina

Mentol

Aroma Artificial de Cereja Liquida

Metabissulfito de Sédio

Aroma Artificial de Cereja P6

Metacrilato de metila

Aroma Artificial de Framboesa Liquido

Metanol

Aroma Artificial de Tutti-Frutti P6

Metenamina

Aroma ldéntico ao Natural de Canela Liquido

Metil-Pentanol

Aroma |ldéntico ao Natural de Frutas
Vermelhas AromaX

Metilparabeno

Aroma |Idéntico ao Natural de Hortela
Pimenta Liquido

Molibdato de amoénio

Aroma Liquido Artificial de Abacaxi

Monoestearato de Glicerila
Autoemulsionante/Cutina GMS-SE

Aroma Liquido Natural de Menta

N,N-dimetilanilina

Aroma Liquido Natural de Laranja

Naftaleno

Aroma Sélido de Tuti-Frutti

Naftol

Atenolol

Naftolbenzaina

Azul de Bromotimol

Negro de Ericromo

Azul de Hidroxinaftol

Nicotinamina adenina dinucleotideo

Azul de Metileno

Nimesulida

Benzeno

Nistatina

Benzoato de Sddio

Nitrato Cuprico

Bicarbonato de Sodio

Nitrato de Chumbo

Biftalato de Potassio

Nitrato de Prata

Bissulfato de Potassio

Nitrito de Sédio

Bometo de lodo

Nitroprussiato de sédio
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Brometo de Potassio

O-Toluidina

Brometo Mercurico Alcodlico

Octanossulfonato de Sédio

Bromo Oleo de Céco
Buprovil Oleo de Ricino Hidrogenado Etoxilado
Butanol Oleo Mineral

Butanossulfonato de Sédio

Oleo Vegetal Hidrogenado

Butilato de Hidroxianisol Omeprazol
Butilhidroxitolueno (BHT) Opadry Clear
Capsulas Gelatinosas Tamanho 0 Opadry White

Captopril

Oxalato de Amoénio

Carbomero Interpolimérico Tipo A

Oxalato de Sdédio

Carbonato de Amodnio

Oxido de Chumbo

Carbonato de Magnésio

Oxido de Etileno

Carbonato de Potassio

Oxido de Ferro Amarelo

Carbonato de Sdédio

Oxido de Ferro Vermelho

Carboximetilcelulose Sddica

p-Cloroacetanilida

Cefalexina Monohidratada

p-Dimetilaminobenzaldeido

Celulose Microcristalina

Pancreatina

Cera Emulsificante

Paracetamol

Cianoguanidina

Parafina Liquida

Ciclamato de Sédio

Pentassulfonato de Sédio

Ciclo-hexilamina

Percloroetileno

Ciclohexano

Permanganato de Potassio

Ciclometicona Polimero

Permetrina

Ciprofloxacino

Peroxidissulfato de Amonio

Ciprofloxacino Etilenodiamina

Perodxido de Hidrogénio

Citrato de Sadio Anidro

Petrolato Branco

Citrato de Sédio Dihidratado

Piridina

Cloramina T

Piroantiamoniato de Potassio

Cloreto de Acetila

Pirofosfato de Potassio

Cloreto de Aménio

Polietilenoglicol

Cloreto de Bario

Polissorbato 80

Cloreto de Calcio

Povidona

Cloreto de Cobalto

Propanol

Cloreto de Cobalto Il

Propianato de Testosterona

Cloreto de Mercurio

Propilenoglicol

Cloreto de Metileno

Propilparabeno

Cloreto de Potassio

Sacarina Sddica

Cloreto de Sddio

Sacarose

Cloreto de Zinco lodado

Sanichlor
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Cloreto Estanoso

Silicomolibdato

Cloreto Férrico

Sinvastatina

Cloridrato de Benzidamina

Solubilizer

Cloridrato de Ciprofloxacino

Solugdo de Arsénio

Cloridrato de Fenilefrina

Solugdo de Cadmio

Cloridrato de Fenilidrazina

Solucdo de Calcio

Cloridrato de Hidroxilamina

Solugdo de Catecol

Cloridrato de Metformina

Solugao de Fehling

Cloridrato de Propanolol

Solugao de Ferro

Clorobenzeno

Solucdo de Ninhidrina

Cloroférmio

Solventes organicos

Colchicina

Sucralose

Copolimero (Eudragit S)

Sulfato Cuprico

Copolimero do Acido Metacrilico

Sulfato de Amonio

Copovidona

Sulfato de Bario

Corante Amarelo D&C n210

Sulfato de Cobre

Corante Amarelo Laca

Sulfato de Hidrazina

Corante Azul Alumino Laca 2

Sulfato de Magnésio

Corante Vermelho

Sulfato de Potassio

Corante Vermelho Amaranto

Sulfato de Potassio Bibasico

Corante Vermelho Laca 40

Sulfato de Sédio Anidro

Corante Vermelho Ponceau

Sulfato de Zinco

Cromato de Potassio

Sulfato Férrico Amoniacal

Croscamelose Sédica

Sulfato Ferroso Amoniacal

Crospovidona

Sulfato Ferroso Heptahidratado

Deltametrina

Sulfeto de Hidrogénio

Dibutilamina

Sulfito de Sodio

Diciclo-hexilamina

Talco

Diclorometano

Tartarato de Metoprolol

Dicromato de Potassio

Tetrahidrofurano

Dietanolamina de Coco 80 (Amida 80)

Tetracloreto de Carbono

Dietilditiocarbamato de Prata

Tetradecano

Difenilcarbazona

Tetrafluorborato-4-nitrobenzenodiazénio

Dihidroxido de Naftaleno

Tetraminocobre

Dimetilaminobenzaldeido

Tioacetamida

Dimetilformamida

Tiocianato de Amonio

Dimetilsufoxido

Tiocianato de Potdassio

Dioxano

Tiocionato de Mercurico

Diéxido de Manganés

Tiossulfato de Sédio

Didéxido de Silicio Coloidal

Tolueno
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Didéxido de Titanio Tricloreto de Titanio
Dipropionato de Beclometasona Tricloroetileno
Dissulfeto de Carbono Trietanolamina
Ditizona Trietil Citrato
Dodecil Sulfato de Sédio Trietilamina
Edeteato Dissédico Diidratado Trioxido de Arsénio
EosinaY Tridxido de Enxofre
Eritrosina Vaselina liquida
Esséncia de Lavanda Vermelho de Fenol
Estearato de Magnésio Vermelho de Metila
Etanol Vinilpirrolidinona
Eter de Petrdleo Xileno
Eter Dietilico ,
Fter Etilico Zinco Granulado

ANEXO B
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APENDICE C

Tabela Al: Banco de dados disponibilizado para consulta dos analistas do setor de Controle
de Qualidade.

Substancia Quimica Ou Soluc¢do Preparada Grupo De Descarte

2-Pirrolidinona Aminas
4-Aminofenol Fendis
Acetaldeido Aldeidos
Acetato de Amonio Aminas | P6
Acetato de Chumbo Chumbo
Acetato de Dexametasona Cremes e Pomadas
Acetato de Etila Acetatos
Acetato de Potdssio Pia | P6
Acetato de Sédio Pia | P6
Acetato de Vinila Acetatos
Acetona Cetonas e Alcoois
Acetonitrila Acetonitrila
Aciclovir Cremes e Pomadas

Acido Acético

Acidos Organicos e Esteres

Acido Acrilico

Acidos Organicos e Esteres

Acido Ascérbico

Acidos Organicos e Esteres

Acido Bérico P6
Acido Citrico P6
; A’ . I ’ . If/ . F f/ .
Acido Cloridrico Alcodlico cidos C orldrlco,,Su' urico, Fosfédrico e
Nitrico
‘ - Acidos Cloridrico, Sulfurico, Fosférico e
Acido Cloridrico o
Nitrico
Acido Estedrico P6
Acido Fluoridrico Acido Fluoridrico
Acido Fluorquinolénico Pia | P6

Acido Férmico

Acidos Organicos e Esteres

Acido Fosférico

Acidos Cloridrico, Sulftrico, Fosférico e

Nitrico
Acido Glicélico P
Acido Metacrilico Acidos Organicos e Esteres
Acido Molibdico P
- _ Acidos Cloridrico, Sulfurico, Fosférico e
Acido Nitrico e
Nitrico
Acido Nitrilotriacético P6
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Acido Oxalico P6
Acido Perclérico Acido Perclérico
Acido Sulfirico Acidos Cloridrico, ,Su.IfUrico, Fosforico e
Nitrico
Acido Tanico Pia
Acido Tioglicélico Acidos Organicos e Esteres
Acido Trifluoroacético Compostos Fluorados
Agua de Bromo Sr Halogenados
Alantoina Po
Alaranjado de Metila Po
Alcachofra Pia
Alconox Pia
Alcool Butilico Cetonas e Alcoois
Alcool Cetilico Po
Alcool Cetoestearilico Po
Alcool Etilico Pia
Aldeido Desidrogenase Pia
Amido de Milho Cremes e Pomadas
Amido Pré-Gelatinizado Cremes e Pomadas
Amido S.1. Cremes e Pomadas
Amidoglicolato de Sédio Tipo A Po
Amobnia Aminas
Amoxicilina Pia
Amoxicilina Triidratada Pia
Ampicilina Pia
Anidrido Acético Acidos Organicos e Esteres
Anilina Aminas
Aroma Artificial de Cereja Liquida Pia
Aroma Artificial de Cereja P6 Pia
Aroma Artificial de Framboesa Liquido Pia
Aroma Artificial de Tutti-Frutti (P6) Pia
Aroma |déntico ao Natural de Canela Liquido Pia
Aroma ldéntico ao Natural de Frutas Vermelhas Pia
Aromax
Aroma Idéntico ao Natural de Hortela Pimenta Pia
Liquido
Aroma Liquido Artificial de Abacaxi Pia
Aroma Liquido Natural de Menta Pia
Aroma Natural de Laranja (Liquido) Pia
Aroma Sélido de Tuti-Frutti Pia

Atenolol Pia
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Azul de Bromotimol

Acidos Organicos e Esteres

Azul de Hidroxinaftol Pia |Liquidos
Azul de Metileno Pia |Liquidos
Benzeno Hidrocarbonetos
Benzoato de Sédio Po
Bicarbonato de Sédio Po
Biftalato de Potassio Po
Bissulfato de Potdssio Po
Bitartarato de Sédio Pia | P6
Borato de Sédio / Bérax Pia | P6

Borohidreto de Sddio

Boro Hidreto De Sédio Em Naoh
(Recipiente Plastico)

Brometo de lodo

Halogenados

Brometo de Potdssio

Pia | P6

Brometo Mercurico Alcodlico

Mercurio

Bromo

Halogenados

Butanossulfonato De Sddio Pia | P6
Butilato De Hidroxianisol (BHA) Fendis | P6
Butilhidroxitolueno (BHT) Fendis | P6

Cadmio Metais Pesados
Calcio Metais Pesados
Captopril Pia
Carbbomero Interpolimérico Tipo A Po
Carbonato de Amoénio Po
Carbonato de Magnésio Po
Carbonato de Potassio Po
Carbonato de Sédio Po
Carboximetilcelulose Sddica Po
Catecol Pia
Cefalexina Pia
Cefalexina Monohidratada Pia
Celulose Microcristalina Pia | PO
Cera Emulsificante Cremes e Pomadas
Chumbo Chumbo
Cianoguanidina Pia | P6
Ciclamato de Sdédio Po
Ciclohexano Hidrocarbonetos
Ciclo-Hexilamina Aminas
Ciclometicona Polimero Po
Ciprofloxacino Pia | PO
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Ciprofloxacino Etilenodiamina Aminas
Citrato Cuprico Metais Pesados| P6
Citrato de Sédio Anidro Po
Citrato de Sédio Dihidratado Po
Cloramina T Po
Cloreto de Acetila Halogenados
Cloreto de Amonio Pia | P6
Cloreto de Amoénio Po
Cloreto de Bario Po
Cloreto de Benzalconio Pia
Cloreto de Benzet6nio Pia | P6
Cloreto de Calcio Pé
Cloreto de Cobalto Pé
Cloreto de Mercurio Mercurio

Cloreto de Metileno

Halogenados

Cloreto de Potassio Pia | P6
Cloreto de Sdédio Pé
Cloreto de Zinco lodado Po

Cloreto Estanhoso Fortemente Acido Metais Pesados

Cloreto Férrico Pé
Cloridrato de Benzidamina Pia

Cloridrato de Fenilefrina Pia | P6
Cloridrato de Fenilidrazina Pia

Cloridrato de Hidroxilamina Aminas| P6

Cloridrato de Metformina Pia
Cloridrato de Propanolol Pia

Clorobenzeno

Halogenados

Cloroférmio Halogenados
Cobaltinitrito de Sédio Metais Pesados| P6
Cobre Metais Pesados
Colchicina Pia
Copolimero do Acido Metacrilico Po
Copovidona Pia | P6
Corante Amarelo D&C N210 Pia |Liquidos
Corante Amarelo Laca Pia |Liquidos
Corante Azul Alumino Laca 2 Pia |Liquidos
Corante Vermelho Pia |Liquidos
Corante Vermelho Amaranto Pia |Liquidos
Corante Vermelho Laca 40 Pia |Liquidos

Corante Vermelho Ponceau

Pia |Liquidos
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Cromato de Potassio Cromo
Croscamelose Sdodio Pia | P6
Crospovidona Pia | P6
Deltametrina Aminas
Diciclo-Hexilamina Aminas
Diclorometano Halogenados
Dicromato de Potassio Cromo

Dietanolamina de Coco 80 (Amida 80)

Cremes e Pomadas

Dietilditiocarbamato de Prata

Metais Pesados

Dimetilaminobenzaldeido

Aminas

Dimetilformamida

Aminas

Dimetilsufdoxido

Dimetilsufoxido

Dioxano Eteres
Diéxido de Manganés Po
Didxido de Silicio Coloidal Po
Didxido de Titanio Pé
Dipropionato de Beclometasona Pia

Dissulfeto de Carbono

Hidrocarbonetos

Ditizona Halogenados
DI-Fenilglicina Pia
Dodecil Sulfato de Sédio Pia | P6
Edetato Dissddico Pia
EosinaY Po
Eritrosina Pia | P6
Esséncia de Lavanda Pia
Estanho Metais Pesados
Estearato de Magnésio Po
Eter de Petréleo Eteres
Eter Dietilico Eteres
Eter Etilico Eteres
Fenolftaleina Fendis

Ferro Metais Pesados
Ferro Amoniacal Metais Pesados
Ferrocianeto de Potdssio Pia | PO
Flogolab Colutério 0,15% Halogenados
Formaldeido Aldeidos
Formiato de Amonio Aminas | P6
Fosfato de Aménio Pia | PO
Fosfato de Calcio Dibasico Dihidratado Pia | PO
Fosfato de Potassio Monobasico Pia | P6
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Fosfato de Sddio Bibdsico Dodecahidratado Pia | P6
Fosfato de Sddio Dibasico Pia | P6
Fosfato de S6dio Monobdsico Anidro Pia | P6
Fragancia de Algas Pia
Fragancia de Mac¢a Verde Pia
Fragrancia de Erva Doce Cremes e Pomadas
Frutose Pia
Fucsina Descorada (Reagente De Schiff) Aminas

Gelatina Cremes e Pomadas

Glicerina Cremes e Pomadas
Glicerol Cremes e Pomadas
Glicina Pia

Goma Xantana

Cremes e Pomadas

Guaiacol

Fendis

Guaifenesina

Acidos Organicos e Esteres

Guanina

Pia

Heptano

Hidrocarbonetos

Hexametilenotetramina

Aminas

Hexano

Hidrocarbonetos

Hidrazina

Aminas

Hidroxido de Amonio

Hidroxido De Amodnio

Hidréxido de Bario

Pia | P6

Hidréxido de Cuprietilenodiamina

Metais Pesados

Hidréxido de Potassio

Hidréxido de Sodio e Potassio

Hidréxido de Potassio Alcdolico

Hidréxido de Sodio e Potassio

Hidroxido de Sédio

Hidroxido de Sddio e Potéassio

Hidréxido Tetrabutilamonio Aminas
Hipoclorito de Sddio Pia
Hipromelose Cremes e Pomadas
Iboprufeno Pia
lodeto de Mercurio Vermelho Mercurio

lodeto de Potassio

Halogenados | P6

lodo

Halogenados

Isooctano

Hidrocarbonetos

Isopropanol/ 2-Propanol

Cetonas e Alcoois

Keltrina

Aminas

Lactose Monoidratada

Pia

Lanolina Etoxilada

Cremes e Pomadas

Liga de Aluminio-Niquel

Metais Pesados

Losartana

Pia
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Luteolina-7-Glucosideo Pia
Maleato de Bronfeniramina Pia
Maleato de Clorfeniramina Pia

Maleato de Dexclorfeniramina Pia
Manitol Pia
Melamina Aminas
Mentol Cetonas e Alcoois
Mercurio Mercurio
Metabissulfito de Sédio Pia | P6

Metacrilato de Metila

Acidos Organicos e Esteres

Metanol Anidro

Metanol

Metilparabeno

Fendis

Metil-Pentanol

Cetonas e Alcoois

Molibdato de Amoénio

Pia | P6

N,N-Dimetilanilina

Aminas

Naftaleno Hidrocarbonetos
Naftol Hidrocarbonetos
Negro de Eriocromo Pia
Nicotinamina Adenina Dinucleotideo Pia
Nimesulida Pia
Ninhidrina Pia
Niquel Metais Pesados
Nistatina Pia
Nitrato Cuprico Metais Pesados | P6
Nitrato de Chumbo Chumbo
Nitrato de Prata Metais Pesados| P6
Nitrito de Sodio Pia | PO
Nitroprussiato de Sédio Pia | P6
Octanossulfonato de Sédio Pia | P6

Oleo de Coco

Cremes e Pomadas

Oleo de Ricino Hidrogenado Etoxilado

Cremes e Pomadas

Oleo Mineral

Cremes e Pomadas

Oleos Vegetais

Cremes e Pomadas

Omeprazol Pia
Opadry Cremes e Pomadas
Opalescéncia Primaria Aminas
O-Toluidina Aminas
Oxalato de Amoénio Pia | PO
Oxalato de Sddio Pia | PO
Oxido de Chumbo Chumbo
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Oxido de Etileno

Eteres

Oxido de Ferro

Metais Pesados| P6

Palmitato de Octila

Acidos Organicos e Esteres

Pancreatina

Pia

Paracetamol

Pia

Parafina Liquida

Cremes e Pomadas

P-Cloroacetanilida

Cetonas e Alcoois

P-Dimetilaminobenzaldeido

Acidos Cloridrico, Sulfurico, Fosférico e

Nitrico
Pentassulfonato de Sddio Pia | P6
Percloroetileno Halogenados
Permanganato de Potdssio Pia
Permetrina Aminas
Perdéxidissulfato de Amonio Pia | P6

Peréxido de Hidrogénio

Peréxido de Hidrogénio

Petrolato Branco

Cremes e Pomadas

Piridina

Aminas

Piroantimoniato de Potassio

Hidroxido De Sédio E Potassio

Polietilenoglicol

Cremes e Pomadas

Polissorbato 80 / Solubilizer

Cremes e Pomadas

Povidona

Pia

Propilenoglicol

Cremes e Pomadas

Propilparabeno Fendis
Propionato de Clobetasol Pia
Sacarina Sddica Pia
Sacarose Pia
Sanichlor Pia
Silicomolibdato Pia
Sinvastatina Pia
Solugdo Alcodlica de Calcio Pia

Solucdo de Fehling (Solucdo de Tartarato
Cuprico Alcalino)

Metais Pesados

Solugdo Primdria Amarela

Metais Pesados

Solugdo Primaria Azul

Metais Pesados

Solugdo Primaria Vermelha

Metais Pesados

Sorbitol Cetonas e Alcoois
Sucralose Pia
Sulfato de Amonio Pia | P6
Sulfato de Bario Pia | PO

Sulfato de Cobre

Metais Pesados| P6

Sulfato de Hidrazina

Aminas | P6
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Sulfato de Magnésio Pia | P6
Sulfato de Potdssio Pia | P6
Sulfato de Potdssio Bibasico Pia | P6
Sulfato de Sédio Anidro Pia | P6

Sulfato de Zinco

Metais Pesados| P6

Sulfato Férrico Amoniacal

Metais Pesados| P6

Sulfato Ferroso Heptahidratado

Metais Pesados| P6

Talco

Cremes e Pomadas | P6

Tartarato de Metoprolol

Pia

Tetrahidrofurano

Hidrocarbonetos

Tetracloreto de Carbono

Halogenados

Tetradecano

Hidrocarbonetos

Tetrafluorborato-4-Nitrobenzenodiazénio

Compostos Fluorados

Tetraminocobre (Solucdo Amoniacal Formada)

Metais Pesados

Tioacetamida

Metais Pesados

Tiocianato de Amodnio

Tiocianatos | Amoénia | P6

Tiocianato de Potassio

Tiocianatos | P6

Tiocionato de Mercurico

Mercurio

Tiossulfato de Sddio

Tiocianatos | P6

Tolueno

Hidrocarbonetos

Tricloreto de Titanio

Halogenados

Tricloroetileno

Halogenados

Trietanolamina

Aminas
Trietil Citrato Pia
Trietilamina Aminas

Vaselina Liquida

Cremes e Pomadas

Vermelho de Fenol

Fendis

Vermelho de Metila

Cetonas e Alcoois

Vinilpirrolidinona Metanol
Xileno Hidrocarbonetos
Zinco

Metais Pesados




