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RESUMO

O Atualmente vivemos inimeras transformacoes, percebe-se que o estilo de vida das pessoas, vem provocando modificacées. Um exemplo
bastante atual dessas modificacdes sio os residuos sélidos, que vem comprometendo a qualidade ambiental, e, a qualidade de vida do homem a
julgar pelos impactos socioecondmicos, sanitarios e ambientais a eles inerentes. Os residuos dos servicos de saide (RSS) se inserem dentro desta
problematica e vém assumindo grande importancia nos ultimos anos. Esta preocupacao cresceu devido ao conhecimento sobre os riscos impostos
a saude publica e ao meio ambiente. O presente estudo objetivou apresentar alternativas tecnoldgicas no tratamento e na disposicao final utilizados
na gestdo de RSS. Trata-se de um estudo descritivo simples, de cunho bibliografico. A coleta de dados, foi alcancada por meio de informacées
junto a bibliotecas eletrénicas. Percebe-se, no entanto que, existem inimeras tecnologias de tratamento de RSS, com diferentes caracteristicas,
em termos de custos, seguran¢a ao meio ambiente e a populacio, entre outros. Nota-se que aqueles processos que apresentam custo baixo, nao
sao considerados seguros e biodegradaveis e que ha necessidade de conhecer todas as caracteristicas desses processos para que haja uma escolha

do tratamento mais adequado, podendo variar essa adequagao.
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ABSTRACT

A Today we live many transformations, it is perceived that the lifestyle of people, has been causing changes. A very recent example of these changes
are solid waste, which has compromised environmental quality, and the quality of life of man judging by the socioeconomic, health and environ-
mental impacts inherent to them. The residues of the health services (RSS) are part of this problem and have been assuming great importance in
recent years. This concern has grown due to knowledge about the risks posed to public health and the environment. The present study aimed
to present technological alternatives in the treatment and final disposal used in RSS management. This is a simple, bibliographic descriptive study.
Data collection was achieved through information from the electronic libraries. It is noticed, however, that there are many technologies of RSS
treatment, with different characteristics, in terms of costs, safety to the environment and the population, among others. It should be noted that
those processes that have a low cost are not considered safe and biodegradable and that there is a need to know all the characteristics of these

processes so that there is a choice of the most appropriate treatment, and this suitability may vary.
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| INTRODUCAO

Atualmente vivemos inimeras transformagdes, percebe-se que o estilo de vida das pessoas, vem
provocando modificagdes estruturais no ambiente que nos rodeia, como forma de adequar tais espagos as
necessidades e exigéncias do homem. Um exemplo bastante atual dessas modificagdes sdo os residuos séli-
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dos, onde o aumento de sua geragdo vem comprometendo a qualidade ambiental, e, a qualidade de vida do
homem a julgar pelos impactos socioeconémicos, sanitdrios e ambientais a eles inerentes.

Nos tltimos anos, houve um aumento da preocupacio com relagio a gestao dos residuos dos servigos
de satide (RSS) a nivel mundial, tendo sido direcionado um esforgo significativo no sentido da realizacio
de uma gestao adequada e segura dos residuos perigosos advindos dos servigos de satide. Esta preocupacio
cresceu devido ao conhecimento obtido nas dltimas décadas sobre os riscos impostos a satide publica e ao
meio ambiente. Estd comprovado que os residuos gerados pelos servigos de satde podem ser perigosos, toxi-
cos e até mesmo letais devido ao seu alto potencial de transmissio de doengas (MAVROPOULOS, 2010).

De acordo com os resultados da pesquisa desenvolvida pela Associagio Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), no ano de 2016, 4.495 municipios brasileiros prestaram
os servicos de coleta, tratamento e disposi¢ao final de 256.238 toneladas de RSS, o equivalente a 1,24kg
por habitante/ano. O dado atual representa uma redugio de 1,5% em relagio ao total gerado em 2015 e
de 2,3% no valor per capita. Representando inclusive uma redugio na geragdo de RSS do ano de 2015
para 2016, seguindo o mesmo movimento decrescente na geragio dos demais grupos de residuos sélidos
(ABRELPE, 2017).

O gerenciamento dos residuos de servicos de satide (GRSS), anteriormente a criacio da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), era regulamentado somente por resolugiao do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA). Devido a competéncia legal estabelecida pela Lei 9.782/1999, que criou
a ANVISA, coube a esta agéncia a competéncia de regulamentar os procedimentos internos dos servigos de
satde, relativos ao GRSS. O Sistema Nacional de Vigilancia Sanitdria (SNVS) atua de forma descentralizada,
e a fiscalizagao do GRSS compete as Vigilancias Sanitdrias dos Estados, Municipios e do DF, com o auxilio
dos érgaos ambientais locais, auxiliados pelos Servicos de Saneamento e dos Servi¢os de Limpeza Urbana.
Considera-se que parte dos residuos gerados apresenta risco similar aos domiciliares, podendo ter o mesmo
destino, €sgoto ou aterro sanitdrio.

Dessa forma, a ANVISA publicou a RDC n° 306 em 2004, sobre GRSS, com a finalidade de
estabelecer os procedimentos internos nos servicos geradores de RSS e compatibilizar com a resolucao do
CONAMA 358/2005, pois as resolugdes anteriores divergiam em certos aspectos.

Passados alguns anos da entrada em vigor da RDC 306/2004, devido aos questionamentos recebidos
durante esse tempo, bem como a evolu¢io das tecnologias e ainda a entrada em vigor da Lei

12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), verificou-se a necessi-
dade de revisar essa RDC e publicar uma nova normativa que contemple as novidades legais e tecnoldgicas
que surgiram nesse periodo.

Sendo assim foi publicada a Resolugao ANVISA/RDC 222, em 28 de margo de 2018, que regulamenta
as boas prdticas de gerenciamento dos residuos de servigos de satde e orientar vigilancias sanitdrias locais
e servicos geradores de residuos de servicos de satde no correto cumprimento da norma, a norma somente
entrard em vigor em 25/09/2018, quando ird revogar a Resolu¢ao ANVISA/RDC 306/04 (ANVISA, 2018).

A Lein.©12.305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerencia-
mento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e
aos instrumentos econdmicos aplicdveis. Estao sujeitas & observincia desta as pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, responsdveis, direta ou indiretamente, pela geragao de residuos sélidos e as que
desenvolvam a¢ées relacionadas a gestao integrada ou ao gerenciamento de residuos sélidos. Esta Lei nao se
aplica aos rejeitos radioativos, que sio regulados por legislacio especifica. Aplicam-se aos residuos sélidos,
além do disposto nesta lei, nas leis no 11.445/2007, 9.974/2000, e 9.966/2000, as normas estabelecidas
pelos érgios do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema Nacional de Vigilancia Sani-
taria (SNVS), do Sistema Unificado de Atenc¢io a Sanidade Agropecudria (Suasa) e do Sistema Nacional de
Metrologia, Normaliza¢io e Qualidade Industrial (Sinmetro) (BRASIL,2010).

Dentre as orientagdes normativas atuais sobre RSS, a PNRS estabelece que para determinados
grupos destes residuos (Grupo A — residuos com possivel presenca de agentes biolégicos) hd necessidade
do tratamento previamente a sua disposi¢do final. No entanto, cerca de 25,7% dos municipios brasileiros
ainda destinaram os RSS coletados sem declarar o tratamento prévio; contrariando as normas vigentes, além
de explicitar os riscos aos trabalhadores envolvidos no gerenciamento destes residuos, a sadde publica e ao
meio ambiente (ABRELPE, 2017).

As alternativas tecnolégicas mais modernas, nio apresenta um tnico método de tratamento ou dis-
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posicio final que elimine completamente todos os riscos para o ambiente, em geral a depender do tipo de
tecnologia, os residuos sdo transformados de uma fase para outra. Com relagio, a reduzir o risco associado
a microrganismos, o objetivo mais importante é destrui-los antes da liberagao do material contaminado ao
meio ambiente. A destruicio de patégenos pode ser através de tratamento térmico, quimico e irradiador
apropriado (GEITENES, 2018).

Dentro do contexto acima descrito, constatou-se a necessidade e a importincia de buscar, na lite-
ratura nacional, o que tem sido publicado sobre as alternativas tecnoldgicas mais comuns no tratamento e
na disposi¢do final utilizados na gestao adequada dos RSS, abrangendo os impactos ambientais e os custos
operacionais dessas tecnologias Além disso, a partir de uma revisio narrativa de literatura, pode-se estimular
a produgio de novos estudos com enfoque nesse assunto, com vistas a fortalecer as discussoes nesse campo
do saber.

Assim, este estudo objetiva apresentar as alternativas tecnoldgicas para o tratamento e disposi¢ao

final dos RSS, no periodo de 2005 a 2017, relativos a gestao adequada dos RSS.

2 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo através de uma revisao narrativa de literatura. A busca bibliografica
foi desenvolvida por meio de informagées em bibliotecas virtuais, no portal da Scientific Eletronic Library
Online (SCIELO), Pubmed ¢ base de dados: Elsevier SciVerse ScienceDirect, SciVerse Scopus. Essa busca
procedeu-se em maio de 2017, utilizando os seguintes descritores: residuos de servigos de satde, alternativas
tecnoldgicas, tratamento e disposicio final.

Foram incluidos artigos cientificos, dissertagoes e teses que abordam a temdtica sobre Residuos
Sélidos de Saude, publicados entre 2005 a 2017 nos idiomas Portugués e Inglés. Produgées nao disponiveis
gratuitamente na integra e de forma virtual foram excluidas.

Para acesso ao texto completo, foram usados os seguintes recursos: link disponivel diretamente nas
bases de dados, busca no portal do periédico em que o artigo, dissertagao ou tese foi publicado, busca no
portal CAPES e buscador Google.

A andlise das informagées foi realizada por meio de leitura exploratéria e analitica do material
encontrado.

3 DISCUSSAO

3.1 CONCEITOS E DEFINICOES

Os Residuos de Servigos de Satde (RSS) sao todos aqueles resultantes de atividades exercidas nos
servicos de satide, por suas caracteristicas, necessitam de processos diferenciados em seu manejo, exigindo
ou nio tratamento prévio a sua disposigao final (GEITENES, 2018).

Os residuos de servigos de satide sao definidos segundo as resolugdes ANVISA RDC n.° 306/2004 e
CONAMA n.° 358/3005, como sendo todos aqueles gerados pelos servigos relacionados com o atendimento
a saide humana ou animal, como hospitais, clinicas, postos de satide, consultérios médicos, dentdrios e
veterindrios, inclusive os servicos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo; laboratérios analiticos
de produtos para a satide; necrotérios, funerdrias, servicos onde se realizem atividades de embalsamento,
servicos de medicina legal, drogarias e farmdcias inclusive as de manipulagao; estabelecimentos de ensino e
pesquisa na drea da saide; centro de controle de zoonoses; distribuidores de produtos farmacéuticos, impor-
tadores, distribuidores, produtores de materiais e controles para diagndstico in vitro; unidades méveis de
atendimento a satde; servicos de acupuntura, servigos de tatuagem e similares (ANVISA, 2004).

Atualmente, a Resolu¢io ANVISA RDC n.0 222/2018 estabelece Boas Prdticas de Gerenciamento
dos Residuos de Servigos de Satde a todos os geradores, cujas atividades derivem de entidades publicas,
privadas, filantrépicas, civis ou militares, incluindo aquelas que exercem ag¢oes de ensino e pesquisa.

Outro ponto em destaque dessa Resolugao se refere a abrangéncia de quem sdo os geradores de RSS,
agora incluidos: servicos de piercing e saloes de beleza e estética (ANVISA, 2018). Dada as particularidades
das fracoes perigosas dos RSS, destaca-se no Quadro 1 conceitos sobre riscos biolégicos, quimicos e fisicos:

A classificagao dos grupos de RSS - que se encontram em conformidade com a RDC n.° 306/2004
— ANVISA e Resolucio n.© 358/2005 - CONAMA, demonstrado no Quadro 2, abaixo;
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Quadro 1 - Conceitos sobre riscos bioldgicos, quimicos e fisicos

E um organismo, o substancia oriunda de um organismo que traz ;;lguma ameaca
(principalmenre} 3 saide humana. Constituem  risco bioldgico os  RSS,  amostras
de microrganismos, virus ou foxinas de origem hinlr}gica que causam impacto na salide
humana, cujos agentes sio classificados em:

a) classe de risco 13 baixo risco individual para o rrabalhador e para a coletividade, com
baixa probabilidade de causar doenga ao ser humano;

b} classe de risco 2: risco individual moderado para o trabalhador e com baixa
probabilidade de disseminacio para a coletividade. Podem causar doencas ao ser humano,
Riscos BiDlﬂngDS para as quais existem meios eficazes de profilaxia ou rratamento;

c} classe de risco 3: risco individual elevado para o trabalhador e com probabilidade de
disseminagio para a colerividade. Podem causar doencas e infeccoes graves ao ser humano,
rambém existern meios eficazes de profilaxia ou rraramento; e

d} classe de risco 4: risco individual elevado para o wabalhador e com probabilidade
elevada de disseminacio para a colerividade. Apresenta grande poder de rransmissibilidade
de um individuo a ourro. Podem causar doengas graves ao ser humano, para as quais nio
existem meios eficazes de profilaxia ou tratamento.

E entendido como a probabilidade do organismo entrar em contato (exposigio
Riscos Quimicos crénica ou acidental) com o agente quimico (substincias, compostos ou produtos)
por via respiratdria (poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores), pela pele
Ol por ingestio,

Sao aqueles relacionados s condigdes atmosféricas (temperaturas extremas como

Riscos Fisicos calor, frio e umidade) que podem provacar danos no individuo. Incluem rambém
os riscos provenientes de ruidos, iluminagio, eletricidade, pressdes anormais,
vibragies, radiagbes ionizantes e nio ionizantes tais como ondas eletromagnéticas e
ondas de ridio, o infrassom e o ultrassom.

Fonte: Adaptado do Ministério do Trabalho e Emprego. Riscos Biolégicos: guia técnico. Os riscos bioldgicos no mbito da norma regulamentadora n° 32 (BRASIL,2006)

Quadro 2 — Classificagio e Caracterizagio dos RSS

Grupos Caracrerizacio
Grupo A — residuos com risco Residuos com a possivel presenga de agentes bioldgicos que, por
de biolégico suas caracteristicas de maior viruléncia ou concentragio, podem
é‘% apresentar risco de infecgio. Exemplos: placas e liminas de
< laboratdrio, carcagas, pegas anatdmicas (membros), tecidos, bolsas
transfusionais contendo sangue; dentre outras.
Grupo B — residuos com risco Residuos contendo substincias quimicas que podem apresentar

uimico . . o~ . .
1 risco a sadde publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas
caracteristicas de  inflamabilidade, corrosividade, reatividade e

toxicidade. Exemplos: medicamentos apreendidos, reagentes de

laboratdrio, residuos contendo metais pesados, dentre outros.

Continua....
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Quadro 2 — Conclusio....

Grupos Caracterizagio
Grupo C - rejeitos Materiais resultantes de atividades humanas que contenham
radioativos . , . . - Co
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminagio
. . especificados nas normas da CNEN e para os quais a reutilizagio é
®
& impropria ou ndo prevista; exemplos: rejeitos radioativos ou
contaminados com radionuclideos, medicina nuclear e radioterapia.
Grupo D — residuos comuns Residuos que ndo apresentam risco bioldgico, quimico ou

radiolégico a saide ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados
aos residuos domiciliares; exemplos: papéis de uso sanitirio e fraldas,

restos de alimentos, residuos de dreas administrativas e de limpeza

geral, materiais recicliveis, gesso.

Grupo E - residuos Materiais perfurocortantes ou escarificantes, exemplos: laiminas em

perfurocortantes ) ,
geral, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, espdtulas, entre

OUTIOs

SO R RO TANTE

Fonte: Adaptado do RDC n.° 306/2004 — ANVISA e Resolugio n.© 358/2005 - CONAMA

3.2 TRATAMENTO DOS REsSiDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

O tratamento dos RSS consiste na aplicagio de método, técnica ou processo que altere as peculiaridades
dos riscos préprios dos residuos, amortizando ou extinguindo o risco de contaminagio, de acidentes de trabalho
ou de agravos a natureza (GEITENES, 2018).

As discussoes sobre a necessidade de tratamento de todos os RSS no Brasil vém ocorrendo desde a pro-
posicao da norma da Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) n° 12.808/1993 (Gerenciamento de
residuos de servigos de satide intra estabelecimento) e seguiram, posteriormente, por meio das Resolugdes do
CONAMA n° 05/1993 e n° 283/2001. A alternativa de defini¢io pelo tratamento de todos os RSS mais parece
estar pautada no mito do risco elevado de contaminagées e desenvolvimento de doengas infecciosas provenientes
dos estabelecimentos de saide do que, de fato, no cunho cientifico (MOL, 2017; SILVA, 2011). A Resolu¢io
n° 283/2001 e a Resolugao n° 05/1993, nas disposi¢des que tratam de residuos sélidos oriundos de servigos de
satde, foram revogadas pela Resolugao n° 358/2005.

A Resolu¢io CONAMA n° 358/2005, publicada especificamente para o tratamento de RSS, foi editada
considerando os principios da prevengio, da precaugio, do poluidor pagador, da corregio na fonte e de integragao
entre os vérios 6rgaos envolvidos para fins do licenciamento e da fiscalizagao. Esta resolugio considera também
a necessidade de minimizar riscos ocupacionais nos ambientes de trabalho e proteger a satide do trabalhador e
da populagio em geral, bem como considera a necessidade de estimular a minimizacio da geracio de residuos,
promovendo a substituicao de materiais e de processos por alternativas de menor risco, a redu¢io na fonte e a
reciclagem, dentre outras. Além disso, considera que a segregacio dos residuos, no momento e local de sua geracio,
permite reduzir o volume de residuos que necessitam de manejo diferenciado (BRASIL, 2005; SILVA, 2011).

Borg (2007) enfatizou em seu artigo que muitas das regulamentacoes sobre a gestao de RSS vigentes em
vérios paises foram construidas por meio de pressao politica e percepgoes populares, tendo pouca base cientifica.
Os documentos elaborados pela Society for Healthcare Epidemiology of America (SHEA) indicam a existéncia de
regulamentagées sobre RSS sem base cientifica e, muitas vezes, confundem conceitos a respeito dos riscos quimicos
e bioldgicos. De fato, uma parcela dos RSS possui periculosidade e necessita de tratamento, porém tal quantitativo
representa em torno de 15% do total dos RSS (WHO, 2015). O restante é similar aos residuos sélidos domiciliares.
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O tratamento pode ser feito no estabelecimento gerador ou em outro local, desde que observadas, nestes
casos, as condi¢des de seguranca para o transporte entre o estabelecimento gerador e o local do tratamento.
Quando realizada no préprio estabelecimento esta fase é denominada de pré-tratamento ou tratamento prévio.
Sao vérios os métodos alternativos de tratamento de residuos que podem possibilitar a disposi¢do do residuo
em aterro sanitario (GEITENES, 2018).

Existem diversas tecnologias disponiveis no Brasil e no mundo para tratamento de RSS, porém a mais
apropriada serd aquela que melhor representar a combinagao entre eficiéncia do tratamento e custo energético.
Sdo elas: esterilizagdo a vapor, esteriliza¢io a seco, esterilizagio por radiagoes ionizantes, esterilizagio por gases,
esterilizagao por ondas eletromagnéticas (microondas, ondas de rddio), autoclave/ tratamento térmico imido,
esterilizagao por plasma, desinfecgiao quimica, desinfec¢io quimica/mecanica e incineragao (NOVI, 2013).

3.2.1 INCINERACAO

O tratamento térmico com oxidagao ou incinerag¢io ¢ definido como o processo de oxidagio dos materiais,
a altas temperaturas, sob condigoes controladas, onde os componentes sao reduzidos a residuos nao combustiveis,
resultando na geragio de cinzas, escéria e gases. Por meio de sua utilizagao é possivel tratar quase todos os tipos
de residuos, principalmente os infecciosos, patolégicos e perfurocortantes (MAVROPOULOS, 2010).

Sendo assim, este é o processo mais difundido para tratamentos de residuos, além disso, é aconselhado
como o mais adequado para garantir a eliminacio de microrganismos patogénicos presentes na massa dos residuos,
desde que sejam atendidas as necessidades de projeto e operagio adequadas ao controle do processo. E adotada por
técnicos da drea como a forma mais apropriada de tratamento de residuos de servigo de satide, sendo considerada
muitas vezes, também como forma de destinagdo final. Os incineradores modernos apresentam duas cAmaras
de combustio, uma primdria e uma secunddria, equipadas por queimadores capazes de alcangar a combustao
completa dos residuos e uma ampla destruigao das substincias quimicas nocivas e tdxicas, como dioxinas, entre
outros (SOUZA, 2011).

A tecnologia de incinerac¢io tem se desenvolvido para atender as legislagoes ambientais de redugao de
emissoes atmosféricas e deve se encontrar de acordo com a hierarquia dos residuos prevista na PNRS, uma vez
que esta tecnologia possibilita a extra¢do da energia contida nos residuos sélidos para produgio de eletricidade,
calor ou vapor, minimizando assim a quantidade de residuos enviados aos aterros sanitdrios. Isto caracteriza uma
modalidade de recuperacio energética de residuo (FERREIRA, 2013; BOSMANS, 2013).

Algumas vantagens e desvantagens inerentes ao processo de incineragio sio descritas a seguir no Quadro 3:

Quadro 3 — Vantagens e desvantagens do tratamento por incineragio

Vantagens

Desvantagens

Pode ser utilizado para qualquer tipo de
residuo infectante, e mesmo para alguns
residuos especiais;

Residuos quimicos e farmacéuticos também
podem ser tratados sob certas condigdes;
Destruigao de qualquer material que contém
carbono organico, inclusive os patogénicos;
Residuos anatomopatologicos também podem
ser tratados;

Necessita de area proporcionalmente reduzida;
Possibilita 0 aumento da vida 1til dos aterros
sanitarios;

Possibilita a recuperagao de energia; e

Evita o monitoramento do lencgol fredtico em
longo prazo, visto que os residuos sdo
destruidos.

Custo de implantagao do sistema é duas ou trés
vezes mais do que qualquer outro;
Necessita alto custo de funcionamento pelo
consumo de combustivel e grandes
investimentos em medidas de controle
ambiental;
Dificuldade de manutengdo e operacao,
exigindo pessoal especializado e de queima de
residuos com umidade alta;
Possibilidade de risco de emissdes de
substancias toxicas na atmosfera;
Os RSS apresentam teores de enxofre e cloretos
que podem produzir diéxido de enxofre e acido
cloridrico na reagdo de combustdo, esses gases
sao expelidos em incineradores mal projetados
ou operados;

Fonte: Adaptado de COUTINHO et al., 2011; SOUZA, 2011; MAVROPOULOS, 2010
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3.2.2 AUTOCLAVE

A autoclavagem é um processo de esterilizagao a vapor que quando aplicada a RSS, mediante a combinacio
de vapor saturado sob pressdo superior & atmosférica e calor, se obtém a descontaminagio de residuos infec-
tantes, com a destrui¢do de microrganismos, inclusive esporos, mediante a termo coagulacio das proteinas
citoplasmdticas (DIAZ et al., 2005)

Esse método ¢é bastante utilizado, com a intengao de esterilizar, os artigos criticos e semicriticos; entretanto
sua utiliza¢io, para os RSS, passou a ocorrer recentemente, principalmente em paises de avangada gestao de
residuos sélidos, sendo utilizada no Brasil principalmente para residuos biolégicos. S6 ¢ eficiente se os residuos
tiverem uma preparacio prévia, que permita homogeneizagao, permitindo que o vapor atinja toda superficie
do residuo, e impedindo barreiras que dificultem a propagagao do calor. Além disso, esse processo se limita a
aplicacdo em pequenas escalas, visto que, as unidades de tratamento do Brasil, no conseguem ter intimeras
autoclaves, nem mesmo autoclaves de grande porte, nio permitindo assim a esterilizagao do total de residuos
produzidos, dados os custos de investimento nos equipamentos (GEITENES, 2018).

3.2.3 MICROONDAS

Nesse processo os residuos sio previamente triturados, depois levados a uma cAmara de tratamento, recebendo
af, uma injegao de vapor para umedecé-los e, entdo, uniformizar essa umidade, a alta temperatura (130°C). Logo
apds, os residuos passam por um campo de microondas, ondas estas eletromagnéticas de alta frequéncia, que
produzem vibragdes. O processo, porém nao ¢ recomendado para grandes quantidades de residuos de servigo de
satide, e também para residuos anatémicos. Existe, ainda, o risco de emissoes de aerosséis que podem conter
produtos organicos perigosos. Esse sistema de tratamento é muito utilizado no tratamento local dos residuos de
laboratédrios e sao constituidos por fornos pequenos, cujo principio de funcionamento é o mesmo dos fornos
de microondas de uso doméstico (SOUZA, 2011).

3.2.4 DesaTivagAo ELeTROTERMICA (ETD)

E a tecnologia de tratamento mais utilizada no municipio de Sao Paulo, é caracterizada pela deposigio dos
residuos a um fosso altamente fechados, e sob pressio negativa, e posteriormente é realizada a dupla trituragao dos
residuos, seguida pela exposigao destes a um campo elétrico de alta poténcia gerado por ondas eletromagnéticas

de baixa frequéncia, atingindo altas temperaturas, podendo chegar a 95° C (MARTINI, 2016).

3.2.5 PIROLISE

A pirélise também conhecido como craqueamento na industria do petrdleo, a pirélise é um tratamento
energeticamente auto sustentdvel, jd que nio necessita energia externa, onde seus sistemas atingem temperaturas
de até 3000°C, através de energia térmica, de combustiveis fésseis ou energia elétrica. Para o tratamento de
residuos de servigo de satde, o processo de inativagio dos microrganismos infecciosos se dd pela decomposigao
quimica de suas moléculas, ao serem os residuos biocontaminados submetidos a um calor intenso em ambiente
controlado. E um processo de decomposicio quimica por calor na auséncia de oxigénio, seu balango energético
¢ positivo, ou seja, produz mais energia do que consome. O processo consiste na trituragio dos residuos que
sdo previamente selecionados. Apds esta etapa, os residuos vao para o reator pirolitico onde através de uma
reacio endotérmica ocorrerao as separagoes dos subprodutos em cada etapa do processo (FILHO et al., 2014).

A pirdlise tem um custo financeiro médio por ter flexibilidade na operagio de combustivel e reduzir
consideravelmente o volume para disposi¢ao. A sustentabilidade do sistema ¢ alta, pois produz como subproduto
o biocarvao que pode ser utilizado como fertilizante no solo, por ser uma tecnologia que trata termicamente na
auséncia de oxigénio, hd a redugio de compostos poluentes atmosféricos, a eficiéncia térmica e elétrica é alta em
comparagio as outras tecnologias, visto que a gaseificacio sao as tecnologias com capacidade para geragio de
eletricidade, desse modo a visao social é mediana por apresentar baixo ruido, menor demanda de 4rea requerida
e gerar eletricidade a partir de residuos (KUHL et al., 2015; TORRES, 2014).

A pirdlise tem vantagens ambientais que s3o a degradagdo térmica em atmosfera com menor nivel este-
quiométrico de oxigénio, assim minimiza as emissoes de dioxinas e furanos, promove a reduc¢io de volume e
descaracteriza¢io do residuo, garantindo melhor desempenho ambiental em comparacio a outras tecnologias
(FILHO et al, 2014).

A pirdlise lenta a tambor rotativo opera com temperaturas variando de 400°C a 850°C, onde os residuos sao dispos-
tos em um tambor que gira lentamente movimentando estes de uma extremidade a outra, possuindo aquecimento externo
ao tambor, evitando assim a presenca de oxigénio livre dentro do reator. Os residuos devem ter granulometria até a ordem
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de 50 mm o que garante a flexibilidade no tratamento de uma grande variedade de residuos, ocorrendo a transformagio
destes em gis de sintese que posteriormente ¢ purificado para que possa ser utilizado em grupos geradores para geracio de
eletricidade. Esta limpeza promove ganho na eficiéncia elétrica e redugio na emissao de poluentes (REICHERT, 2012).

Este tratamento produz de 85 a 90 % de gis de sintese e de 10 a 15% de biochar, sendo que estes dois produtos da
pirélise lenta apresentam cunho econ6émico, tendo como produgio de eletricidade e fertilizante bioldgico as suas principais
aplicagoes (CHAMON; CARDOSO; BARROS, 2013). O biochar também denominado biocarvao tem sido pesquisado
e tendo confirmado os beneficios no solo como, aumento da capacidade de troca catidnica promovendo melhoria na ferti-
lidade do solo, além de aumentar a retenco de dgua e reduzir a lixiviagdo de nitrogénio em aguas subterrineas sendo uma
alternativa propicia para corregdes no solo (MAIA, MADARI & NOVOTNY, 2011).

Estas unidades de tratamento ainda nio estdo em prética no Brasil, desta forma, ndo estdo totalmente difundidas.
Embora seja considerado superior  incineragéo, tanto na eficiéncia térmica, quanto no controle de efluentes, este nio seja

adequado & heterogeneidade dos RSS.

3.2.6 PLAsMA TERMICO

O plasma térmico é uma tecnologia emergente, com alta capacidade energética e capacidade de queimas a altas
temperatura, comumente utilizada em metalurgia que, quando aplicado a RSS, destréi os microrganismos pela agao de
um gds ionizado a alta temperatura, muito superiores as convencionais, sendo a temperatura minima de 1090 °C, consti-
tuindo um processo de pirélise por tocha e plasma. O processo aceita qualquer tipo de RSS; os materiais sio decompostos
pela alta temperatura da chama de plasma (4000°C). Os produtos gerados nesse processo reagem com o vapor injetado,
transformando-se em substancias mais simples como metano, hidrogénio, mondxido de carbono e diéxido de carbono.
Os materiais nao-organicos, como metais, vidros, sujeiras entre outros, sio fundidos em forma de lava que, ao solidificar,
vitrificam-se. Os gases produzidos no processo podem ser utilizados no aquecimento de caldeiras ou na obtengio de metano.
A escéria gerada ¢ inerte, portanto, ndo ¢ téxica nem agressiva a0 meio ambiente, servindo para qualquer tipo de agregado
ou podendo ser disposta em aterro sanitdrio (SOUZA, 2011).

Um quadro comparativo das vantagens e desvantagens dos processos térmicos sem oxidagio para o tratamento dos

RSS, podem ser observadas no Quadro 4;

Quadro 4 — Quadro comparativo de vantagens e desvantagens dos processos térmicos sem oxidagio para o tratamento

de RSS
Tecnologias Vantagens Desvantagens
Nao geragdo de residuos toxicos ou | Custo alto de aquisi¢do e instalagdo do
Autoclavagem dispersao de aerossdis (desde que a | equipamento;
autoclave  esteja regulada e seja | Tempo de aquecimento e resfriamento e
corretamente operada); cuidados com a operagao;
Pode ser utilizado na prépria unidade | Custo adicional de transporte e disposigao
geradora; final em aterros sanitarios, e com as
E um processo potente, aceitando a maioria | embalagens especiais;
dos RSS; Peso dos residuos nao se altera e os residuos
Depois de esterilizados os residuos sdo | ndo sdo descaracterizados, embora sejam
considerados residuos comuns; inativados biologicamente.
Finalmente tem baixo custo operacional.
Alto grau de eficiéncia; Custo de implantagdo superior ao da
Microondas Menor interferéncia do homem no processo, | autoclave;
diminuindo os riscos de acidentes. Nao sendo apropriado para tratar mais de
800 kg de residuos/dia;
Apresenta riscos de emissdes de aerossois
que podem conter produtos organicos
perigosos;
Necessita de pessoal especializado e opera
sob estritas normas de seguranga.

Continua....
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Quadro 4 — Conclusio....

Redugao do volume significativa e
Pode ser aplicado a residuos infecciosos,
farmacéuticos e quimicos

Tecnologias Vantagens Desvantagens
Desativagio Auséncia de efluentes de qualquer natureza; | Custo operacional relativamente alto e
Eletrotérmica Redugdo de volume de residuos obtida na | garantia questionavel da eficiéncia do
(ETD) trituragao e tratamento dos residuos, uma vez que ha
Processo continuo possibilidade de nem toda a massa de
residuos  ficar  exposta aos  raios
eletromagnéticos
Pirdlise Garantia de eficiéncia de tratamento; | Apresenta elevado custo, exigindo alto

investimento e significativos valores de
operacao e manutengao;

Elevado custo no controle e tratamento de
efluentes gasosos e liquidos.

Plasma Térmico

Elevadas temperaturas, causando rapida e
completa pirdlise, podendo vitrificar certos
residuos inorganicos;

Alta densidade de energia; Utilizacdo de

Requer materiais de alta performance nem
sempre existentes no mercado nacional e
Custos elevados de investimentos e
operagao.

energia elétrica;
Reducao a vazao total de gases efluentes e
redugio de volume dos residuos (400:1).

Fonte: Adaptado de NOVI, 2013; SOUZA, 2011; PEREIRA, 2012; RIBEIRO, 2008.

3.2.7 DESINFECCAO QUIMICA

A desinfecgiao quimica é um processo quimico que destrdi a maioria dos microrganismos patogénicos
de objetos inanimados e superficies, com exce¢io de esporos bacterianos, definida como um processo de adi¢ao
de substincias liquidas desinfetantes aos residuos, que incluem glutaraldeido 2%, dcido peracético, compostos
fendlicos, cloro, dlcool 70%, compostos de amonia quaterndria, formaldeido e peréxido de hidrogénio e, mais
recentemente o 0zdnio, visando a quebra dos materiais orginicos e destrui¢io dos agentes infecciosos. Alguns
fatores devem ser levados em conta ao se utilizar a descontaminag¢io quimica, como: tipo de microrganismo,
grau de contaminagio ¢ o tipo, concentragio e quantidade de desinfetante utilizado, bem como, temperatura,
Ph, grau de mistura e a duragio do contato do desinfetante com os residuos contaminados. Existem mais de
8000 produtos registrados como desinfetantes, contudo os materiais amplamente utilizados sdo os derivados
do cloro, como o hipoclorito de sédio — dgua sanitdria doméstica (ARIZA, 2015).

3.2.8 TRITURACAO MECANICA/QUIMICA

A trituragao mecénica/quimica associa o tratamento quimico a trituragio mecénica dos residuos, de
forma que ao final do processo hd geracao de efluente liquido que pode ser descarregado na rede de esgoto,
desde que atendam os padrées estabelecidos pela legislagio local (ARIZA, 2015).

3.2.9 ESTERILIZACAO POR GASES

A esterilizagdo por gases: consiste na utilizagdo de esterilizantes quimicos ou germicidas de alto nivel,
que sdo antimicrobianos de toxicidade nao seletiva, isto ¢, téxicos protoplasmdticos, que atuam indiscrimina-
damente sobre a célula do hospedeiro e do parasito, capazes de destruir bactérias, fungos, virus e endésporos
bacterianos, em intervalo de tempo operacional, que normalmente varia entre quatro e dezoito horas, dependendo
do agente utilizado, da espécie microbiana e do niimero de esporos presentes. Em geral, apesar de adequada para
esterilizagao de residuos infectantes e perfurocortantes, a esterilizacio por gases pode apresentar maior eficiéncia
que a esterilizacio térmica, pois penetra através das embalagens (NOVI, 2013; SINOTT et al., 2009).

Um quadro comparativo das vantagens e desvantagens dos processos quimicos para o tratamento dos
RSS se encontra abaixo, representado pelo Quadro 5;

Finalmente, uma comparagio genérica de critérios importantes das tecnologias para o tratamento de
RSS utilizadas no Brasil e no mundo podem ser vistas no Quadro 6;
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Quadro 5 — Quadro comparativo de vantagens e desvantagens dos processos quimicos para o tratamento de RSS

Tecnologias Vantagens Desvantagens

Baixo custo do processo; Pode ser ineficaz contra patdgenos resistentes a
Desinfec¢io Pode ser realizada na fonte de | determinados quimicos;
quimica geragao. As oportunidades de desinfetar quimicamente o

interior de uma agulha ou de uma seringa sao muito
baixas;

Nao reduz, nem mesmo descaracteriza os residuos
tratados, embora se possam triturar os residuos ja
tratados;

A disposicdo do desinfetante utilizado no sistema de
esgotamento sanitario pode afetar o funcionamento do
tratamento de aguas residuais, intervindo no processo
de degradagdo da natureza.

Esterilizacdo por
gases

E muito eficaz e atua a baixa | O 6xido de etileno, gas de efeito bactericida, exige

temperatura

O o6xido de etileno, o formaldeido | mutagénese e provavelmente carcindgenos, oferecendo

7

partir de uma solugdo aquosa de | Produtos altamente toxicos e liberar como efluentes,
formol e seus vapores ndo sdo | residuos mais perigosos que os tratados;

inflamaveis.

€ um gas esterilizante, que se | em seu manuseio risco de explosao, tornando a pratica
decompde em forma de vapor a | de uso do gas pouco empregada;

intimeros cuidados, pois pode causar queimaduras,

Alto risco ocupacional e ambiental, e custo operacional
relativamente alto.

Fonte: Adaptado de ARIZA, 2015; NOVI, 2013; SINOTI, 2009.

Quadro 6 — Quadro comparativo de tecnologias para o tratamento de RSS

. Autoclave/ Ondas . . . s
Critérios de . eletromagnéticas Desinfec¢do Incineragio a alta
comparacao térmico amido | (microondas e ondas quimica temperatura

de radio)

Destruicao de Destr6i  totalmente

. . Pode alcangar Nivel III de destruigao (bom) L.
microrganismos (6timo)
infecciosos
Contetdo de Co'ncentragéo
umidade quimica.
Temperatura Poténcia da fonte de szp;leratura Valor
pressao. microondas. Ten}z (; de contato Mistura adequada.
Embalagem Duragao da exposigao P Conteudo de
inadequada Composicao da corrn . os  produtos umidade dos
Fragmentagao para | mistura nos residuos. UITICOS. residuos.
melhorar a eficicia. | Fragmentac¢do para Mistura adequada Enchimento da
Comprimento melhorar a eficacia. COI',n X 0s produtors camara de
ciclo de tratamento. | Relatos de que a quimicos ¢ | combusto.
Remogao eficiéncia das | 1P 0rtante~ a Tempo de
Fatores que afetam incompleta do ar da | microondas decresce frag_mentagao' permanéncia.

a eficacia cAmara. se o conteudo liquido Desinfetantes A incineragao
Tamanho da carga | dos residuos for > Podem . ter destroi  todos os
de residuos. 10%, conteudo de interferéncia dos objetos pontiagudos
Pode demandar | metais > 1% ou pegas con}p(.)stos e torna os residuos
fragmentagao de metal > 0,2kg. OTganicos presentes | econheciveis
adicional para | Pode demandar Eozre&du(()is. d A incineragao
destruir objetos | fragmentacao frz renenta ae;nan 4| destréi  todas as
pontiagudos. adicional para | digcional ¢ ara partes do corpo e
Razdes éticas contra | destruir objetos destruir ob‘P;tos torna os residuos
a destruigao pontiagudos. . ) irreconheciveis
partes do corpo Razdes éticas contra a pOl’lElagU:C?OS.

destruigiio de partes Razdes etlc.af contra
do corpo. a destruicdio de
partes do corpo.
Continua....
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Quadro 6 — Continuagio....

i Autoclave/ Ondas . . . o s
Critérios de 1 Lt Desinfec¢do Incineragao a alta
tratamento eletromagneticas
comparagao térmico amido | (microondas e ondas quimica temperatura
de radio)
Pode gerar
compostos
Pode gerar Ap. Lo
Pode gerar | organicos  voldteis
compostos A Lo,

a (o compostos organicos | toxicos, Compostos
organicos volateis ) . , a [
toxi volateis téxicos, | formaldeidos, vapor | organicos volateis
oxicos, , .. e ~

o formaldeidos, vapor | de mercurio e outras | tdxicos serao
formaldeidos, R Lo L
L. de merctrio e outras | emissdes incinerados.
vapor de mercurio e .. ‘. ~
. emissoes atmosféricas nao | Entretanto, podem
outras emissdes . ~ .
L. ~ atmosféricas nao | caracterizadas. ser formados
q atmosféricas  nao . . ..
Impactos no meio . caracterizadas. Desinfetantes dioxinas e vapor de
. caracterizadas. R . L.
ambiente G d Pode ser produzida | podem reagir com | mercurio.
era odores . .
L. uma pequena | residuos quimicos e | Todos os poluentes
desagradaveis e X R . o
. - quantidade de esgoto | produzir substancias | atmosféricos devem
sujeitos a obje¢des. - . .
pela condensacdo. O | quimicas ser removidos por
Gera esgoto da . .
> esgoto pode  ser | desconhecidas. equipamento
condensagao. (¢] . . . .
considerado  como | Sera produzida uma | apropriado para a
esgoto pode ser , . . -
. residuo quimico e | grande quantidade | redugao da
considerado como .
) L. tratado como tal. | de esgoto, | poluigao.
residuo quimico e .
Pode gerar odores. considerado  como
tratado como tal. , ..
residuo quimico e
tratado como tal.
A incineragao reduz
- 5 . , . o peso dos residuos
Reducao do Nao pode reduzir o peso dos residuos. O peso pode aumentar devido P

peso/volume dos
residuos tratados

a adicao de destruidor/valor ou produtos quimicos.

Nao pode reduzir significativamente o volume de residuos a menos

que seja utilizado fragmentador ou compactador apés o tratamento.

em mais de 90%.

A incineracgao reduz
o) volume dos
residuos sem
fragmentacéo.

Custo de capital e
custo operacional

Deve ser aplicado o principio do poluidor-pagador. Os custos de capital de instalagdes com

novas tecnologias sera muito menor que a incineragdo com equipamento completo de

limpeza de gases. Os custos de operacdo serdo possivelmente similares. Um nimero de

fatores afetara os custos totais e, portanto, deve ser feita uma analise cuidadosa de todos os

custos antes de qualquer decisdo. Uma tabela de avaliagao de custos pode ser encontrada na
publicacdo da OMS produzida por Townend e Pruess (1999).

Manuseio dos
residuos tratados

Os residuos tratados devem ser depositados em aterros ou

incinerados.

Os residuos tratados que podem ter sido contaminados com
quantidades residuais de produtos quimicos, farmacéuticos, drogas
citotoxicas devem ser adequadamente dispostos.

A cinza do fundo
deve ser disposta
em aterro sanitario.

Tratamento
adicional necessario
antes da disposicao

final

Fragmentagao e
compactagao/
enfardamento
antes do envio
para o aterro.

Os residuos
devem ser secos
ou transportados
em veiculos/
containers
impermedveis
antes do envio
para o aterro.

Fragmentacao e
compactagio/
enfardamento antes do
envio para o aterro.

Os residuos devem ser
secos ou transportados
em veiculos/ containers
impermeéveis antes do
envio para o aterro.

Fragmentagao e
compactagio/
enfardamento
antes do envio para
o aterro.

Os residuos devem
ser  secos  ou
transportados em
veiculos/
containers
impermeaveis
antes do envio para

o aterro.

Fragmentacao e
compactagio/
enfardamento antes
do envio para o
aterro.
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Critérios d Autoclave/ Ondas Desinfeccs Inci ol
ritérios de tratamento eletromagnéticas esinfeccao ncineracao a alta
comparacgao térmico tmido (microondas e ondas quimica temperatura
de radio)
, Existe otencial
A autoclave é um Algumas P ~
, . - . para a recuperaciao
método instalagdes exigem
L. . de calor. Pode tratar
tradicional de A ‘g desinfetantes .
. As institui¢cdes médicas todos os tipos de
Outros critérios tratamento de N T patenteados, o que ) .
estdo familiarizadas com ~ residuos  médicos
culturas j pode ser caro e nao R
. .. este método. , sem a necessidade
microbiolégicas flexivel no uso de -
‘. de uma segregacao
em laboratodrios outros .
L. . rigorosa nos
clinicos. desinfetantes. . L.
hospitais e clinicas.

Fonte: Adaptado de MAVROPOULOS, 2010; SOUZA, 2011; SINOTT et al., 2009.

3.4 DisposicAo FINAL

A tltima etapa do manejo dos RSS ¢ a disposi¢io final, que consiste na disposi¢do de residuos no solo,
previamente preparado para recebé-los, obedecendo a critérios técnicos de construgio e de operagio, e com
licenciamento ambiental de acordo com a Resolugio CONAMA n.° 237/1997 (BRASIL, 1997).

A legislacao aplicdvel estabelece que determinadas classes de residuos de servigos de satide demandam algum
tipo de tratamento previamente a sua disposi¢ao final; no entanto, cerca de 25,7% dos municipios brasileiros ainda
destinaram os RSS coletados sem declarar o tratamento prévio dado aos mesmos, o que contraria as normas vigentes
e apresenta riscos diretos aos trabalhadores, a sadde publica e a0 meio ambiente (ABRELPE, 2017).

A Lein.c 12.305/2010 propoe uma hierarquia de agdes para a destinacio dos residuos sélidos, visando evitar
a0 méximo a sua disposi¢ao em aterro sanitdrio, o que deveria ser aplicado exclusivamente aos rejeitos. Entretanto,
considerando as evidéncias dos estudos, sobretudo aqueles que comparam os diferentes tipos de residuos, particu-
larmente por conta das caracteristicas microbioldgicas similares aos residuos domiciliares, poderia ser disposto em
aterro sanitdrio sem a necessidade de tratamento prévio (MOL et al., 2017).

No Brasil, sdo encontradas virias formas de disposi¢ao final de residuos no solo, tém os que dispéem inad-
vertidamente a céu aberto ou em lixdes juntamente com outros residuos, sendo estas formas danosas de disposicio
final, podendo provocar a contaminag¢io de mananciais de dguas superficiais e subterrineas e a proliferacio de
vetores (MAVROPOULQS, 2010).

A preocupagio com a disposicio final de RSS poderia ser minimizada se os estabelecimentos de satde
desenvolvessem e implementassem Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS). Estes planos promo-
vem a identificagio da tipologia e da quantidade de geragio de cada tipo de residuos, além de indicar as formas
ambientalmente corretas para o manejo, nas etapas de geragao, acondicionamento, transporte, transbordo, trata-
mento, reciclagem, destinagio e disposi¢io final. Este é “... documento requisitado pelos drgaos ambientais para
a obtencio da licenca ambiental de diversos tipos de atividades, sendo seu principal objetivo a melhoria continua
da gestao ambiental do empreendimento” (MARCHI & SILVA, 2018, p. 62).

A necessidade de gerenciamento correto ndo é uma preocupagao que se restringe ao Brasil. Virios estudos sao
realizados dentro desta perspectiva em diversos paises em desenvolvimento. Chethana et al (2014) relatam que em
2011, Bangalore, India, os resultados de um estudo exploratério sobre gestao de RSS em pequenos estabelecimentos
de satide indicaram que 20% dos lares de idosos tinham uma Politica de Gestao de Residuos de Saide e 62,9%
segregavam os seus residuos de forma adequada. O estudo conclui que existem algumas deficiéncias que justificam
medidas de desenvolvimento de sistemas de gerenciamento, incluindo a capacitagio de pessoal (CHETHANA, 2014).

Outro estudo analisa as prdticas de gerenciamento de residuos em hospitais indianos de pequeno porte,
Este estudo foi realizado em cem hospitais em Dehradun, India. Segundo o autor, os pequenos hospitais possuem
préticas inapropriadas de gerenciamento de RSS, jd que apresentaram maior geragao de residuos (178 g em com-
paragio aos 114 g dos grandes hospitais), indicando inadequacio do manejo dos residuos de satde, o que acarreta
grave polui¢ao biomédica (PANT, 2012).

As priticas corretas nas agoes de gerenciamento de RSS, relativas a destinagdo final, incluem a vala séptica,
considerada como uma das técnicas de engenharia para aterramento de residuos infectantes nio tratados dos estabe-
lecimentos de satde. Esta alternativa é utilizada por ser considerada uma destinagio simples e econdmica, adequada a
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pequenos volumes de residuos com caracteristicas infectantes, onde deve ser levado em conta critérios e fundamentos
bésicos para a ado¢ao deste sistema, com o provimento de um efetivo controle do sistema e seus efluentes.

Outra forma de disposicio final dos residuos adotada em cerca de 17% dos municipios brasileiros que
coletam os residuos de servico de saide gerados, é o aterro controlado, que adota alguma precaugio tecnoldgica
como o recobrimento das camadas com argila que minimiza os riscos de impactos a0 meio ambiente e a satide
publica. Apesar de ser uma técnica menos danosa que o langamento a céu aberto, nao atende totalmente aos critérios
técnicos necessdrios A protegio ambiental presentes num aterro sanitdrio (SOUZA, 2011).

Segundo a RDC n.° 306/2004 da ANVISA, a maneira de dispor os residuos de forma segura é o aterro
sanitdrio, definido como a técnica de disposicio final de residuos sélidos urbanos no solo, por meio de confina-
mento em camadas cobertas com material inerte, segundo normas especificas, de modo a evitar danos ou riscos a
satide e a seguranga, minimizando os impactos ambientais. Este tem sido o destino adotado por cerca de 26% dos
municipios brasileiros que coletam seus residuos de servico de saide (ABRELPE, 2017). Esses dados tornam-se
preocupantes, uma vez que cerca de 80% dos municipios coletam dos residuos de servico de satide gerados e que
apenas 26% dos municipios fazem sua destinagao em aterros sanitdrios licenciados, uma parcela expressiva, entre
60% e 80% das cidades brasileiras ainda dispoem de maneira inadequada os residuos de servico de sadde gerados.

4 CONCLUSOES

Percebe-se, no entanto, que existem indmeras tecnologias de tratamento de RSS no mercado, tecnologias
essas com diferentes caracteristicas, em termos de custos, seguranga a0 meio ambiente e & populagio, entre outros.
Nota-se, portanto, que aqueles processos que apresentam custo baixo nao sio considerados seguros e biodegra-
ddveis e que hd necessidade de conhecer todas as caracteristicas desses processos para que haja uma escolha do
tratamento mais adequado, podendo variar essa adequacio de acordo com a quantidade de residuo a ser tratada,
nio havendo uma sé tecnologia de tratamento, ja que podem ser mais ou menos adequadas a cada situacio.

Apesar de nio ser o objetivo deste artigo uma importante recomendacio para pesquisas futuras, envolve
analisar alternativas de tratamento que sejam técnica e economicamente vidveis tanto para residuos de servico
de satide quanto para os residuos domiciliares, uma vez que os mesmos apresentam caracteristicas semelhantes.
O aterro sanitdrio, apesar de ser um projeto de engenharia, operando em condi¢des de reduzir os impactos
ambientais quanto a disposigao final de residuos, nio pode ser considerado uma opgao de tratamento de residuos,
e esse armazenamento em massa de residuos pode se tornar um problema futuro.

Assim, mesmo tendo encerrado suas atividades, um aterro sanitdrio precisa ser monitorado por aproxi-
madamente quinze anos para coleta e tratamento do chorume e do biogds gerado. Estudos relacionados deveriam
contemplar ndo apenas tratamentos capazes de reduzir o potencial infectante dos residuos gerados, mas como
possibilitar sua eliminagio de forma segura. Uma alternativa seria a utiliza¢io de incineradores ambientalmente
licenciados, economicamente vidveis, capazes de reduzir o volume final dos residuos de satide gerados, visando
reaproveitamento energético e com eficiente tratamento dos gases.

A andlise das alternativas tecnoldgicas para tratamento e disposi¢ao final dos RSS evidenciam que o
Brasil ¢ o mundo estao mais conscientes de que os RSS precisam de tratamento e disposi¢ao final para uma
gestdo adequada.
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