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RESUMO
Dissertagdo de Mestrado
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Universidade Federal de Santa Maria
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EM RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE
Autor: Fabiano da Costa Halmenschlager
Orientador: Prof. Edson Luiz Foletto, Dr. (UFSM)
Data e local da defesa: Santa Maria, 03 de maio de 2013.

Os residuos dos servicos de saude (RSS) vém recebendo uma atencédo
especial nos Ultimos anos, devido a sua grande produgdo e principalmente no que
diz respeito ac seu gerenciamento. Uma gestdo inadequada resulta impactos
negativos para sociedade e meio ambiente. Portanto, a implantacdo de processos
de segregacdo eficiente dos diferentes tipos de residuos no momento de sua
geracdo, conduz certamente a minimizac&o de residuos e riscos, em especial
agueles que requerem um tratamento prévio & disposicdo final. Nesse contexto,
esse trabalho teve por objetivo caracterizar e separar os materiais passiveis de
reutilizacdo presentes em RSS, oriundos de diversos estabelecimentos da drea da
salude. Os RSS foram caracterizados por pesagem a partir da abertura de caixas
descarpark de diferentes volumes, 7 L e 13 L. Apds, uma amostra modelo foi
preparada com materiais estéreis visando reproduzir uma composicdo mais proxima
possivel da amostra real. Essa amostra foi cominuida por diferentes tipos de
moinhos, e posteriormente submetida & separacdc magnética, visando remover
materiais metalicos, e separacdo por peneiramento, visando remover o vidro. Os
resultados de caracterizacdo mostraram gue os materiais presentes nas caixas
contendo 0s RSS podem variar muito em composicdo em funcdo das diferentes
origens do material. @ moinho de martelos contendo malha 5 mm foi o que mostrou
ser mais adequado para a cominuicdo dos materiais em funcdo de apresentar
melhores resultados na etapa posterior de separacdo dos materiais metdlicos. A
separacao magnética demonstrou ser uma operagao promissora para a remocao de
materiais metalicos, assim como o processo de peneiramento demonstrou ser
promissor para a remocdo de vidro.

Palavras-chave: Residuos de servicos de sadde, cominuicdo, separacdo
magnética, tratamento, disposigdo final



ABSTRACT

Waste of health services (WHS), have received particular attention in recent
years due to its large production and especially with regard to its management.
Inadequate management results in negative impacts on society and the environment.
Therefore, the implementation of efficient processes of segregation of different types
of waste at the time of his generation, certainly leads to waste minimization and risks,
particularly those that require treatment prior fo final disposal. In this context, this
study aimed to characterize and separate reusable materials present at WHS, from
various healthcare establishments. The WHS were characterized by weighing from
descarpark opening boxes of different volumes, 7 L and 13L. After a sample template
was prepared with sterile materials in order to reproduce a composition close as
possible to the actual sample. This sample was comminuted by different types of
mills, and subsequently subjected to magnetic separation in order to remove metallic
materials, and separation by sieving in order to remove the glass. The results of
characterization showed that the materials present in the boxes containing the WHS
can vary widely in composition depending on the different origins of the material. The
hammer mill containing 5 mm mesh was found to be more suitable for the
comminution of materials due to provide best results in the subsequent step of
separating metal materials. The magnetic separation showed to be a promising
operation for the removal of metallic materials, and the screening process has shown
promise for removal of glasses.

Keywords: Waste of health services, comminution, magnetic separation, treatment,
disposal.
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CAPITULO 1

1.1 Introdugio

A geracdo de residuos pelas inumeras atividades humanas constitui-se
atualmente em um grande desafio a ser enfrentado pela sociedade. Na medida em
que o volume de residuos nos depdsitos esta crescendo constantemente, aumentam
05 custos e surgem maiores dificuldades de dreas ambientalmente seguras
disponiveis para recebé-los. Segundo Cossu (2011), estes problemas séo
freqientemente associados ao aumento rapido da populacéo e a demanda de um
alto padrdo de vida, exigindo-se assim um rapido desenvolvimento de tecnologias
avangadas e solugbes mais complexas para uma drastica reducdo dos volumes de
residuos.

Na atualidade os residuos sdlidos sdo compostos por grande variedade de
materiais passiveis de recuperacdo, onde processos que buscam a recuperagao
desses materiais podem proporcionar a redugdo de extracdo de recursos naturais e
economia da energia (ANVISA 2006). De acordo com a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS, 2010), a gestdo integrada de residuos se refere a tomada
de decisfies voltada aos residuos solidos de forma a considerar as dimensdes
politicas, econdmicas, ambientais, culturais e sociais, levando em conta a ampla
participacdo da sociedade, tendo como premissa o desenvolvimento sustentavel.
Isto toma-se necessario a fim de evitar um sistema em que se recolhe materiais para
qual ndo ha demanda ou que ndo possam ser reciclados e portanto, precisam ser
depositados em aterro ou incinerados (ROSSI et al., 2010).

Conforme ANVISA (2006), a gestdo sustentavel dos residuos sdlidos
pressupde reduzir o uso de matérias-primas e energia, reutilizar produtos e reciclar
materiais, o que vem ao encontro do principio dos trés R’s: reducao, reutilizacdo e
reciclagem de materiais. Para atingir tal meta, € imprescindivel a implantacdo de
uma coleta seletiva eficiente. A reciclagem polui menos, uma vez que possibilita um
menor volume de residuos a serem dispostos no solo. No entanto, raramente é
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questionado o atual padrdo de producdo desenfreada e de desperdicio de residuos
solidos.

Um dos passos mais importantes e iniciais no desenvolvimenio de um plano
ou de andlises de custos no campo da gestdo de residuos sdlidos envolve um
profundo conhecimento das quantidades e propriedades dos materiais que precisam
ser avaliados ou fratados. Meste caso particular, 0 material em questdo e residuos
sdlido de salde. Infelizmente, ndo ha uma quantidade suficiente de informacdes
conflaveis na literatura aberta sobre as quantidades e as caracteristicas dos varios
tipos de residuos que sao gerados na area de salide.

Os residuos dos servicos de saude (RSS) se inserem dentro desta
problematica e v&m assumindo grande importdncia nos Gitimos anos. A producdo de
residuos de salde frouxe uma variedade de preocupacdes devido ao uso
inadequado de meétodos de gestdo dos residuos. Tratamento inadequado e
disposigdo final dos residuos pode resultar impactos negativos para a sociedade,
como sadde publica e também para o meio ambiente. Além disso, residuos
perigosos quando gerenciados inadeguadamente, podem ser fonte de infeccdes e
podem representar serios riscos a salde para aqueles que participam na gestdo dos
residuos dentro e fora da unidade de saude (DIAZ et al., 2007).

Todos os ancs, as quantidades de RSS aumentam potencialmente em todoe o
mundo. No entanto, a maiona dos paises em desenvolvimento, apresentam recursos
insuficientes para a gestdo desses residuos. No Brasil, & importante salientar que
sao gerados diariamente cerca de 7 450 toneladas de RSS, dos quais entre 10 a 25
% necessitam de cuidados especiais (ANVISA 2006 ). Portanto, a implantagdo de
processos de segregacdo dos diferentes tipos de residuos em sua fonte e no
momento de sua geracdo conduz certamente & minimizacdo de residuos, em
especial aqueles que requerem um tratamento prévio a disposigdo final.

Mdoc existe um método Unico de tratamenio de residuos que elimine
completamente todos os riscos para o publico ou ao meio ambiente (DIAZ et al.,
2005). Em geral, dependendo do tipo da tecnologia, os residuos sdo transformados
a partir de um fase para outra. Com respeito a reducao de risco associados com
micreorganismos, o objetivo mais importante & destruidos antes liberagdo do
material contaminado para o ambiente.

Quanto aos riscos ao meio ambiente destaca-se o potencial de contaminacdo
do solo, das aguas superficiais e subterrAneas pelo lancamento de RSS em lixdes
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ou aterros controlados que também proporcicna riscos aos coletores ou catadores
informais de residuos, principalmente por meio de lesfies provocadas por materiais
cortantes e/ou perfurantes, e por ingestdo de alimentos contaminados, ou aspiracao
de material particulado contaminado em suspensdo. E, finalmente, ha o risco de
contaminagdo do ar, dada quando os RSS sdo fratados pelo processo de
incineragdo descontrolado que emite poluentes para a atmosfera contendo, por
exemplo, dioxinas e furanos

Meste contexto, o trabalho teve por objetivo caracterizar e separar matenais
passiveis de reutilizacdo presentes em residuos servigcos de saude provenientes de
uma usina de tratamento por autoclavagem, oriundos de diversos estabelecimentos
da area da saude.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo caracterizar e separar materiais passiveis de
reutilizacdo presentes nos residuocs servigos de salde.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar os RS5;

- Estudar os diferentes tipos de moinhos no processo de cominuicdo;

- Awaliar a influéncia do processo de cominuigdo dos RSS sobre a eficiéncia
de separacdo das fragcdes metalicas pelo processo de separacdo magnética

-Avaliar a eficiéncia da separacdo do vidro das fragfes leves por
peneiramento.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Messe capitulo sera abordada a definicdo e classificacdo de residuos de
servigos de salde (RSS) bem como a gestdo e o sistema de tratamento dos
mesmos. A seguir, sao apresentadas algumas das principais legislactes sobre o
gerenciamento dos residuos de servicos de salde (RSS).

2.1 Definigdo e classificacdo dos residuos

A definicdo dos RSS seqgue classificacdo conforme os pardmetros adotados e
os objetivos a que se destinam. Faz-se necessario defini-los com a finalidade de se
estabelecer procedimentos que garantam a seguranga do frabalhador dos
estabelecimentos de salde, a reducdoc dos custos e consumo de recursos
ambientais no tratamento de residuos provenientes da area da salde, mas que ndo
sdo considerados infectantes. O residuo infeccioso € aguele capaz de causar
doenca infecciosa, sendo necessario que ocorma o contafo da pessca com o
microrganismo patogénico em quantidade suficiente para causar uma doenca
infecciosa, segundo definicdo da EPA. A OMS considera residuo infeccioso aquele
que contém patogeno em concentracdo ou quantidade suficiente para causar
doenca em caso de exposicdo (PONKA et al., 1996).

A Resolugdo RDC 306 da ANVISA, de 2004, define como geradores de RSSS
05 semnvicos relacionados com o atendimento a salde humana ou animal, denfre os
quais, os servigos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo; laboratorios
analiticos de produtos para salde; necroterios, funerarias e servicos de
embalsamamento; servicos de medicina legal, drogarias e farmacias;
estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de saude; centros de controle de
zZoonoses; importadores, distribuidores e produtores de materiais e produtos
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médicos e farmacéuticos; unidades mdveis de atendimento a salde; servicos de
tatuagem, dentre outros.

A legislag@o brasileira para o gerenciamento dos residuos de servigos de
salde & baseada em um processo de harmonizacdo das normmas federais dos
Ministérios do Meio Ambiente e da Salde por meio dos orgdos CONAMA e ANVISA.
A definicdo é classificacdo desses residuos segue a Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n® 358 de 2005 e ja citada, Resolugdo RDC
306 de 2004 da Agéncia Macional de Vigildncia Sanitaria (ANVISA), bem como, sdo
definidos pela Norma Brasileira (NBR) 12807 de janeiro de 1993 e classificados pela
NBR 12808 de janeiro de 1993.

Segundo a Resolugdo CONAMA n® 358 de 29 de abril de 2005, residuos de
servigos de sadde sdo classificados em:

GRUPO A: residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos que, por suas
caracteristicas de maior viruléncia ou concentrac@o, podem apresentar risco de
infec;do. Sendo o Grupo A e divido em 5 subgrupos; A1 (cultura e estoque de
microrganismos, entre outros), A2 (carcacas e pecas anatdmicas de animais), A3 (
pecas anatdémicas humanas), A4 (recepientes e maternais resultantes de assisténcia
a salde humana) e A5 (orgdos, tecidos e fluidos organicos com suspeita de
contaminagdo por prion).

GRUPO B: residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a
salde plblica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, comosividade, reatividade e toxicidade.

GRUPOQ C: guaisquer materiais resultantes de atividades humanas gue contenham
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminacdo especificados
nas normas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e para as quais a
reutilizagdo & impropria ou ndo prevista.

GRUPO [ residuos que ndo apresentem risco bioldgico, quimico ou radiolégico a
salde ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.

Grupo E: materiais perfurocortantes ou escarificantes.
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2 2 Sistemas de tratamento de residuos solidos de servigo de salde

A resolucdo CONAMA 358 de 2005 define com sendo o sistema de
tratamento de residuos de servigos de sadde, um conjunto de unidades, processos e
procedimentos que alteram as caracteristicas fisicas, fisico-gquimicas, quimicas ou
biolégicas dos residuos. Assim, promovendo a sua descaracterizacdo e visando a
minimizacdo do risco a salde publica e ao meio ambiente.

Antes mesmo da disposicdo final, 0s RSS precisam passar por um sistema de
tratamento adequado, pois sdo fonfes pofenciais de disseminacdo de doencas,
podendo oferecer perigo tanto para a equipe de trabalhadores dos estabelecimentos
de saude e para os pacientes, como para 0s envolvidos na gestdo desses residuos.
Apesar de esses residuos representarem uma pequena parcela do total gerado pela
sociedade (MATTOSO, 1996).

Existem diversas formas de tratamento de RSS, sendo as mais usuais;
microondas, autoclavagem e incineracdo. A esterilizacdo a vapor saturado ou
autoclavagem fransforma os RSS em residuos comuns, ndo-perigosos, em virtude
da destruicdo dos organismos patogénicos. Entdo, sua destinacao final para aterros
sanitarios torna-se viavel O fratamento por incineracdo reduz o volume inicial dos
residuos a 10%; sendo que a destinacdo final da escoria & para aterros sanitarios
(BIDOME ef al., 1999). Observando-se a totalidade de empreendimentos licenciados
pela FEPAM, nota-se que os métodos de tratamento sdo exclusivamente
autoclavagem e incineracdo.

O processo de autoclavagem apresenta reducdo de volume baixa, porém uma
eficiéncia da desinfcgdo alta com custo de investimento e operacdo médio. Ja a
incineracdo mostra-se mais eficiente na reduco de volume, porém com alto custo
de investimento e operagdo. O que pode tormar a incineragdo bastante atrativa & que
a capacidade de tratamento desse processo € ilimitada comparada a baixa — media
capacidade de tratamento da autoclavagem (LOPES, 2008).

A unidade de esterilizacdo por autoclavagem utiliza tecnologia a vapor
safurado com pulsos de alta pressdo e vacuo, recomenda-se posterior trituracdo
para descaracterizacdo dos residuos. A wvantagem de utilizar calor amido & a
reatividade da agua com numerosos componentes celulares, como proteinas. O
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vapor deve atingir toda a superficie do material. As duas temperaturas mais comuns
para esterilizacdo a vapor sdo 121 °C e 132 °C, exercendo uma pressac de 4
kgflcm®  Os periodos de exposicdo conhecidos para esterilizacdo de materiais
hospitalares embalados s&o de 30 minutos a 121 °C e 4 minutos a 132 °C, em
autoclaves de exaustio a vacuo (Souza, 2003).

A incineracdo consiste na oxidacdo dos materiais, a altas temperaturas, sob
condicdes controladas, convertendo materiais combustiveis em residuos ndo
combustiveis, ocomrendo emissdo de gases no processo, em conformidade com a
definicdo da norma NBR 11175/90 da ABNT. Seu uso é regido pela Resoclugdo
CONAMA n® 316/02, art. 2°, inciso Ill, gue caracteriza como “[...] qualguer processo
cuja operacdo seja realizada acima da temperatura minima de oitocentos graus
Celsius”.

Como citado anteriormente, a principal vantagem da incineracdo é a reducdo
significativa de wvolume dos residucs. Segundo SCHNEIDER ef al. (2001),
incineragdo & um processo sugerido como forma de disposicao final. RODRIGUES
et al. (1997), porém, cita dois fatores que sdo apontados contra o uso da
incineragdo: alto custo e emissdo de substancias toxicas como dioxinas e furanos.

A drastica redugdo do volume dos residuos, possibilidade de recuperagdo da
energia contida nos mesmos € 0 pouco espaco para seu funcionamento Sdo
algumas das vantagens deste método, porém esse processo nao @ muito aplicado
no estado do Rio Grande do Sul. Isso se deve ao fato de a FEPAM ndo observar
com bons olhos as emissdes atmosféricas geradas, pois estas podem constituir
grandes poluentes; os gases liberados podem conter metais pesados, dxidos e
compostos orgdnicos como dioxinas, furanos, organoclorados e produtos
benzénicos. Desta forma a incineracdo acarreta a necessidade de um tratamento
pos-queima desses gases (SOUZA, 2003).

2.3 Gestdo e tratamento de residuos de servigos de saude

2.3.1 Em nivel internacional
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Mo mundo, 0s RSS sdo tratados de diferentes maneiras, cada lugar tem suas
normas e legislacdes especificas, observando-se assim grande diferenca ao
comparar como sua gestdo é feita em paises desenvolvidos e paises em
desenvolvimento.

A legislacdo americana considera como sendo RSS todos aqueles
provenientes de tratamento ou imunizacdo de seres humanos ou animais e de
pesquisas pertinentes a material biolégico. Ja em Londres, o RSS & conhecido como
‘residuo clinico” que se refere a residuos provenientes de pratica médica,
odontolégica, farmacéutica veterinaria, de enfermagem ou praticas semelhantes de
afividades de laboratorios clinicos, de atengdo e tratamento & salde por sua
natureza toxica, infecciosa ou perigosa podem representar riscos ou causar danos a
salde humana e de seres vivos.

Ma Finlandia, utiliza-se do termo Residuos Hospitalares, para designar-se aos
RSS que incluem além dos residuos provenientes dos hospitais, residuos das
atividades da area da salde e igualmente das instituicGes de ensino e pesquisa. Na
mesma linha, segue a legislacdo alemd, onde Residuos Hospitalares sao
designados para RSS, sendo assim, denominados de acordo com as diferentes
fontes geradoras, a exemplo de outros paises da Europa citados (SCHNEIDER,
2004).

Ma Alemanha, & considerado o local que oferece aos RSS o melhor
tratamento no mundo. Inicialmente os RSS sdo separados em cinco categorias que
indicam o grau de foxicidade, em seguida recebem tratamento especifico. A
incineracdo dos residuos infectantes gera um alto custo, pois sdo equipadas com
filiros eficientes no controle da emissdo de gases, além de investimentos no
gerenciamento, coleta, fratamento e destinagdo final.

Ma Franga, os RSS sdo moidos e incinerados também em altos padroes de
fillragem dos gases. Segundo Souza (2011), no Libano apenas 10% das 10
toneladas diarias dos RSS gerados recebe tratamento.

Segundo Joffre et al. (1993), considera-se dois tipos de gestdo; gestdo
classica e gestdo avancada. Na gestdo classica é gerado uma média de residuos
entre 1,5 Kg/leito.dia a 2 Kg/leito.dia em paises como Reino Unido, Franca e
Bélgica. Na gestdo avangada, a geracdc media de residuos & de 0,05 Kg/ leito. dia a
0.4 Kg/leito dia em paises como Alemanha, Holanda, Canada, Austria e Suécia.
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Segundo Martins e Neto (2010), a gestdo classica, considera a maioria dos
RSS como infectante ou especial, inclusive residuos de pacientes com infecgies
virulentas, de pacientes com infec;do de transmissdo oral-fecal, de pacientes com
infeccdo de transmissdo por aerossois, de residuos perfucortantes, cultivo e reserva
de agentes infecciosos, sangue e pecas anatdmicas humanas, o gue resulta num
grande problema na disposicdo final dos RSSS devido a inferéncia de contaminacdo
de toda a parcela a ser destinada.

Segundo Haddad (2006), a gestdo avancada considera os principios da
segregacdo eficiente, sendo apenas uma peguena porcentagem de residuos tratada
e disposta como infectante, gerando economia nos processos de fratamento e
induzindo a politicas de educagdo ambiental.

Conforme Magrini (2009), existe diferengas na quantidade de geracdo de
residuos nos paises da Ameérica latina, sendo o Peru o maior gerador com uma
geracdo de 6 Kg/leito.dia. Porém, os autores ressaltam que os dados foram obtidos
por metodologias diferentes, o que pode levar a distorcGes nos valores gerados. No
entanto, a variacdo entre os valores pode estar associada a procedimentos de
segregacdo no momento da geracdo, contribuinde para maior ou menor guantidade
de residuos (Monreal, 1993 apud MAGRINI et al, 2009).

Na década de 40, os Estados Unidos apresentavam uma taxa de geracdo em
torno de 3,5 kg/leito dia. Nos anos de 1980 essas taxas chegaram a ser superiores a
6 ou 8 kgleitodia. Segundo Souza (2011) o fendmeno & atribuido ac elevado
consumo de materiais descartaveis e ao avango da tecnologia.

2.3.2 Em nivel nacional

Em 1979, a agéncia de protecdo ambiental avaliou o impacto dos residuos
infectantes, chegando a conclusdo de que ndo existia evidéncias epidemioldgicas,
retirando assim os residuos infectantes da classe de residuos perigosos.

Em 1982 foi registrado o primeiro caso de AIDS no Brasil. Segundo Confortin
{2001} o registrado foi um marco para o manejo dos RSS, considerando de que a
transmisséo desta doenca e através do sangue, os residuos perfurocortantes foram
considerandos potencialmente perigosos. A partir disso, se teve uma preocupacdo
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maior com o tratamento dos RSS. Sendo em 1987, instalado o primeiro incinerador
do Brasil.

Em levantamento realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 2008 por intermédio da Pesquisa Macional de Saneamento Basico
{(PNSB), mostrou que do total de residuos gerados, apenas 0,35 % eram referente a
RSS, totalizando 259,547 ton/dia.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2009) a média de residuos gerados nos
estabelecimentos de assisténcia hospitalar & de 2,38 kg/leito.dia, porem de acordo
com o estabelecimento analisado, a quantidade individual gerada varia amplamente
Ja que depende da complexidade do estabelecimento, da conscientizagcdo dos
funcionarios, denfre uma série de outras consideragdes que devem constar no Plano
de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Salde (PGRSS).

2.3.3 Em nivel estadual

Segundo dados do Atlas do Rio Grande do Sul, elaborado pela Secretaria de
Planejamento do estado em maio de 2011, a Regido Metropelitana de Porto Alegre,
devido a grande concentragdo populacional (cerca de 37,4 % da populagdo gadcha),
possui 28% dos leitos hospitalares do Estado, logo existe uma maior geracao de
RSS na regidgo metropolitana.

Em 19390 foi implantade em Porto Alegre a Coleta Seletiva, sendo esse
servigo estendido para hospitais, os quais iniciaram segregacdo na origem de todos
0s residuos gerados. Segundo Souza (2003), em 1996, 85% dos RSS produzidos
em Porto Alegre sdo provenientes dos dezessete maiores hospitais do municipio e
deste total de RSS, 46,9% sdo infectantes e perfurocortantes e 53, 1% sdo residuos
comuns que podem ser dispostos em aterro sanitario.
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2.4 Legislagtes sobre RSS

Em geral, a legislacdo brasileira sobre RSS segue orientagdes internacionais
como a OMS (Organizacdo Mundial de Salde) e a Agéncia de Protecdo Ambiental
(EPA), sendo as principais leis e normas sobre 0s RSS, descritas a seguir.

241 Resolucdo CONAMA 358, de 29 de Abril de 2005

Esta lei de ambito nacional, dispde sobre o tratamento e a disposicdo final dos
residuos dos servicos de salde, estabelecendo os principio normativos guanto aos
geradores e receptores de tais residuos.

Conforme artigo 1 a resolucdo aplica-se a:

[-..] servicos relacionados com o atendimento & sadde humana ou animal,
incluzive os servigos de assisténcia domiciliar e de trabalhes de campo;
laboratorios analiticos de produtos para salde; necrotérios, funerarias e
sernvigos onde se realizem atividades de embalsamamento (tanatopraxia e
somatoconservagéo); servigos de medicina legal; drogarias e famacias
inclusive as de manipulagdo; estabelecimentos de ensino e pesguisa na
area de salde; centros de controle de zoonoses; distribuidores de produtos
farmacéuticos; importadores, distibuidores e produtores de materiais e
controles para diagnostico in vitro; unidades moveis de atendimento a
saude; servipos de acupuntura; servigos de tatuagem, enfre outros
similares.

Os Residuos provenientes de fontes radioativas seladas, que devem seguir
as determinagdes da Comissdo MNacional de Energia Nuclear-CHEN, e as indlstrias
de produtos para a saude, que devem observar as condigdes especificas do seu
licenciamento ambiental.
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2.4 .2 Resolugao CONAMA n° 316, de 29 de Outubro de 2002

Esta lei de ambito nacional dispée sobre procedimentos e critérios para o
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos.
Conforme artigo 12, a resolugdo aplica-se a:

[...] dizciplinar oz processos de tratamento térmico de residuos e cadaveres,
estabelecendo procedimentos operacionais, limites de emissdo e critérios
de desempenho, controle, fratamento e disposigBo final de efluentes, de
modo & minimizar os impactos ao meio ambiente e & sadde publica,
resultantes destas atividades.

& 1o Excetuam-se da disciplina desta Resolugdo:

a) os rejeitos radioativos, os guais deverdo seguir a normatizagdo especifica
da Comissdo Nacional de Energia Muclear-CNEN;

b) o co-processamento de residuos em formos rotatives de produgdo de
clinguer, o qual devera seguir a Resclugo CONAMA especifica n® 264, de
26 de agosto de 1999, salvo a disposigdo sobre dioxinas e furanos, gue
devera obedecer esta Resolugdo.

243 Resolucao da Diretoria Colegiada — RDC n® 306, de 07 de dezembro de 2004

Esta lei de ambito nacional dispfe sobre o Regulamento Técnico para o
gerenciamento de residucs de servicos de sadde.

Conforme artigo 1%, a RDC aplica-se a: * aprovar o Regulamento Técnico para
0 Gerenciamento de Residuos de Servicos de Sadde a serem observados em todo o
territdrio nacional, na drea publica e privada. " Atendendo as etapas essenciais no
gerenciamento como: Manejo, Segregacao, Acondicionamento,ldentificacdo, Coleta,
Transporte, Tratamento e Disposigdo final.

Os Residuos provenientes de fontes radioativas seladas, que devem seguir
as determinacdes da Comissdo Nacional de Energia Nuclear-CNEN, e as industrias
de produtos para a sadde, que devem observar as condigbes especificas do seu
licenciamento ambiental.

A NBR 1117511980 descreve sobre: Incineracdo de residuos solidos
perigosos - Padries de desempenho.

Conforme nomma, fixa as condigdes exigiveis de desempenho do equipamento
para incineracdo de residuos solidos perigosos. Sendo o processo de incineracdo
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um processo de oxidacdo a alta temperatura que destréi ou reduz o volume dos
residuos.

A NBR 12807/1993 descreve sobre: Residuos de servico de salde

Conforme noma, define os termos empregados em relacdo aos residuos de
servigos de salde.

A NBR 12808/1993 descreve sobre: Residuos de servico de salde

Conforme a norma, classifica os residuos de servicos de salde quanto aos
riscos potenciais ao meio ambiente e a saldde pulblica, para que tenham
gerenciamento adequado.

A NBR 12809/1993 descreve sobre. Manuseio de residuos de servigos de
saude.

Conforme nomma, fixa os procedimentos exigiveis para garantir condicdes de
higiene e seguranc¢a no processamento intemo de residuos infectantes, especiais e
comuns, nos servicos de sadde.

A NBR 12810/1993 descreve sobre: Coleta de residucs de servico de salde.

Conforme norma, fixa os procedimentos exigiveis para coleta intema e
externa dos residuos de servigos de saude, sobcondigdes de higiene e seguranca.

A NBR 12235/1992 descreve sobre: Armazenamento de residuos sdlidos
Perigosos.

Conforme norma fixa as condigdes exigiveis para o armazenamento de
residuos solidos perigosos de forma a proteger a salde pablica e 0 meio ambiente.
Aplicando-se ao ammazenamento de todos e quaisquer residuos perigosos Classe I,
conforme definido na NBR 10004.

A NBR 7500/2009 descreve sobre: Identificacdo para o transporte terrestre,
manuseio, movimentacdo e armazenamento de produtos.

Conforme norma, estabelece a simbologia convencional & o seu
dimensionamento para produtos perigosos, a ser aplicada nas unidades de
transporte e nas embalagens, a fim de indicar os riscos e os cuidados a serem
tomados no transporte terrestre, manuseio, movimentacdo e armazenamento, de
acordo com a carga contida.
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2 4 4 Resolucdo estadual

A lei de Ambito estadual n® 10.09% de 7 de fevereiro de 1994, dispde sobre os
residuos sdlidos provenientes de servigos de sadde e da outras providéncias.

Conforme artigo 1, a lei aplica-se: * Ao acondicionamento, o armazenamento,
a coleta, o transporte, o tratamento e a disposicdo final de residuos sdlidos,
provenientes de servicos de sadde ”



CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Meste capitulo s&o apresentadas as metodologias e os equipamentos
utilizados para a caracterizagdo dos materiais presentes nos residuos de servigos de
salde bem como para a separagdo desses materiais.

3.1 Caracterizacdo dos materiais presentes nos RSS

Os RSS, no geral, sdo enquadrados dentro dos grupos A (Infectante / Risco
biolégico), B (Toxicos / Quimicos) e E (Perfurocortantes), como visto anteriormente
pela ANBT MBR 10.004. Neste trabalho, utilizaram-se os RSS classificados como
grupo  E  (Perfurocortantes), por apresenfar materiais passiveis de
recuperacao/reutilizagdo tais como metais, vidros e ndo metais.

Inicialmente, realizou-se a caracterizag&o dos RSS, feito em uma empresa de
uma cidade do Estado do Rio Grande do Sul, que presta servicos de coleta,
transporte, tratamento e disposigdo final de RSS. A caracterizagdo teve como
objetivo estimar a quantidade e os tipos de RSS gerados. Os RSS gerados em
diversos estabelecimentos da area da salde devem ser acondicionados em
embalagens de acordo com a legislagdo, com interesse apenas nos RSS
considerados do grupo E (Perfurocortantes). Estes devem ser acondicionados em
caixas de papeldo (descarpark), embalagem mais rigida, protegendo o operador
durante a coleta e transporte de algum acidente com agulhas, navalha ou bisturis
infectados, entre outros.

Para caracterizacdo, todos os RSS manipulados para obtencdo dos dados
foram autoclavados, passando de classel (perigoso) para classe 2 (ndo - perigoso)
segundo classificagdo da ABNT NBR 10.004. O processo de autoclavagem
basicamente consiste em esterilizacde a alta temperatura e pressao. A temperatura
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do processo situa-se entre 121° e 134 °C e a pressdo para esterilizacdo situa-se
entre 1,2 kgffcm?® (121 °C) e 2,2 kgffem?® (134 *C), com ciclos de aproximadamente
50 minutos, considerando que o processo de esterilizacdo se da em 15 min. Todo o
processo de autoclavagem foi realizada pela empresa especializada nesse
processo. O processo de autoclavagem esta ilustrado no diagrama esquematico da
Figura 1, onde observa-se as efapas de aquecimento, esterilizacdo e

descompressao.
PressdoMem peraturn
F 3
Pressio Temperatura de
Kofem® sterilizacio = set-poit
Tempo ey
Pressio S 1 G
Vacuostatn |[TF' T TF :
Pulsos | Aquec. | Tempo esteril. | Descom.
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Figura 1. Diagrama esquematico do processo de autoclavagem.

Separou-se caixas descarpark de diferentes volumes, 7 e 13 litros. Em um
primeiro momento, cada caixa teve seu peso total medido. Apds, abriu-se trés caixas
de para cada volume (7 & 13 L) e em seguida separou-se manualmente os R35 em
diferentes tipos de materiais presente na amosira tais como seringas, agulhas,
vidrarias e polimeros, e por fim, pesou-se em balanca analitica (SHIMADZU, modelo
Marte AS 5500C), mostrada na Figura 2. Calcularam-se as proporgdes existentes
em cada amostra a fim de determinar a média da composicdo dos residuos contidos
nestas caixas.
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Figura 2. Balanca analitica usada na pesagem dos materiais.

3.2 Preparacao das amostras e separacao fisica

Para o estudo do processo de separacao dos materais, foram adquiridos no
comércio local materiais novos (estéreis) similares aos encontrados nos RSS.
Iniciaimente, prepararam-se amostras com composi¢cdo percentual baseado nos
resultados encontrados na caracterizacdo dos RSS. Essas amostras foram
submetidas a cominuicdo, para posterior separacao por processo magnético e
subsequente peneiramento. O fluxograma simplificado processo de separacdo dos
materiais pode ser visto na Figura 3.



30

Amostra estéeril

Cominuicio

Separacao Vidro, polimeros,
Magnética papelioe materiais
nacomagneéticos

hI.I-

Materiais magnéticos (ferrosos) 3

. Palimeros, papelio
Pelneramento ™ . materiaisndo

magnéticos

Vidro

Figura 3. Fluxograma do processo de separagio de materiais contidos em RS5.

As amostras modelo preparadas foram entdo cominuidas em 3 diferentes
tipos de moinhos (Figura 4), visando avaliar o estudo da eficiéncia dos processos de
separagdo. Os moinhos utilizados foram de sapatas, facas e martelos. O moinho de
sapatas (MARCONI, modelo MA 880, poténcia de 1500 watts) (Figura 4a) & mais
indicado para uso em laboratérios diversos no preparo do produtc para fins
analiticos tais como: coque de petrdleo, cal, solo, argila, sais minerais, sementes e
outros materiais que necessitam de uma moagem mais fina.

Outro moinho testado nos experimentos foi o moinho de facas (RONE,
modelo 150) (Figura 4b), onde a reducdo & obtida pelo corte do material usando
facas montadas em um eixo girando dentro de uma carcaca que possui facas fixas.
Por fim, testou-se em um moinho de martelos (TIGRE, modelo A 4R) fabricado em
carbono, rotor de 12 martelos operando a 1170 rpm, com potencia de 4 CV (Figura
4c), onde o rotor gira a alta velocidade no interior de uma carcaca. Neste rotor,
martelos estéo fixados e giram em torno do eixo de fixagdo. A redugdo de volume do
material & feifa pelo impacto do material com os martelos e, também, pela colisdo
com as paredes do moinho.
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No caso dos moinhos de facas e de martelos, para fins comparativos, foram
realizadas moagens utilizando duas malhas de tamanho de aberturas diferentes, de
5 e 10 mm (veja Figura 5).

Parie externa Parte Interna

Q

Figura 4. Moinhos usados para cominuir os materias estudados. (a) Moinho de sapatas, (b) moinho
de facas, e (¢) moinho de martelos.
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Figura 5. Malhas usadas no moinho de facas e de martelos, com tamanho de aberturas diferentes.

Na etapa seguinte do processo, foi realizada uma separacac magnética,
visando a separacdo dos metais, no caso aco inox, metal este presente nos RSS
como perfurocortantes nas caixas descarpark. Essa separacao foi realizada com
auxilio de uma esteira contendo um sistema com imas de terras raras (neodimio),
com intensidade de campo magnético de 1,3 Tesla. A intensidade do campo foi
medido no laboratério de fisica do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). A esteira for montada no laboratorio
do Programa de Pés-graduacdo em Engenharia de Processos da UFSM e possui as
seguintes caracteristicas: largura: 13 cm; comprimento: 85,5 cm; velocidade: 0,057
m/s. Na Figura 6 & apresentada uma imagem da esteira montada e usada no
processo de separacdo magnética. O sistema de transporte possuia dois eixos nas
extremidades, sendo ambos interligados por duas polias e uma correia. Este sistema
de acionamento era constituido por um motor de chumasqueira elétrica, que se
encontrava no interior da esteira.
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Figura 6. Imagem da esteira usada para o transporte do material.

Na Figura 7 esta apresentado o esquema do sistema de transporte do
material e a placa imantada. O placa de imantacdo (10 x 15 cm) permaneceu fixa
acima da mesma a uma distancia de 5 cm. Apos trituracdo, as particulas foram
transportadas pela esteira rolante passando sob a placa imantada. As particulas de
metais magnéticos aderiram a essa placa, e os demais residuos foram descartados
em uma caixa de coleta por acdo da gravidade no final da esteira. Essa operagao foi
realizada em batelada, onde era feito a remocdo manual dos metais aderidos na
placa, de forma a evitar a saturacdo da superficie livre da placa imantada. Foi
decorrido 15 segundos desde o carregamento do material até a descarga. Uma
quantia de 30 gramas de material era alimentado manualmente sobre a esteira.
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Figura 7. Esquema da esteira e da placa imantada usada no processo de separa¢do magnética.
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A Ultima etapa consistiu na separacdo de vidro dos demais residuos
provenientes do processo de separacdo magnética. Essa separacdo foi realizada
por um conjunto de peneiras (Série Tyler), com diferentes aberturas de malha,
agitadas mecanicamente por 10 minutos. O conjunto de peneiras usada nessa
operac¢do esta mostrado na Figura 8.

Figura 8. Conjunto de Peneiras (Serie Tyler).



CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da caracterizacdo dos RSS e
o0s resultados encontrados pelo uso dos processos de separacdo magnética e por
peneiramento desses materiais.

4 1 Caracterizacfies dos residuos de servicos de salde

A caracterizacdo dos RSS foi realizada pela pesagem dos materiais contidos
em caixas descarpark de diferentes volumes, 7 e 13 L. Para cada classificagdo de
caixa, foram coletadas 3 amostras, constituindo assim, de 3 caixas. No final, foi
realizado o calculo da composicdo média dos materiais presentes para cada
classificacdo de caixa descarpark.

MNa Figura 9 €& apresentada uma caixa descarpark de volume 7 L aberia
(Figura 9a), correspondendo a primeira amostra coletada (chamada de Amostra 1),
bem como os materiais nela contidos (Figuras 9 “b", *c” e “d”). Dessa figura, &
possivel observar a presenca de diferentes tipos de materiais contidos na caixa tais
como frascos de vidro de remedios ou vacinas de diferentes tamanhos com e sem
tampas (Figura 9b), seringas com agulhas (Figura 9c) e agulhas isoladas (Figura
9d). Ainda, na Figura 9d, & possivel observar a presencga de pequenos fragmentos
de vidro bem como um acessorio polimérico (butterfy) usado nos servicos de salde.
Os vidros de remédios apresentam-se com ou sem tampas, sendo essas
constituidas de lacre de aluminio e tampa de borracha, intema a esse lacre, tampa
de borracha essa gue nado aparece visualmente na Figura 9b.



36

Figura 9. Caixa descarpark de volume 7 L (Amostra 1) (2) contendo: vidraria (b), seringas com e sem

agulhas (c), e agulhas (d).

Na Figura 10 estdo apresentados os materiais contidos na segunda amostra
coletada de caixa descarpark de volume 7 L (Amostra 2). A partir dessa figura, €
possivel observar grande quantidade de frascos de vidro de diferentes tamanhos
(Figura 10a), com e sem tampas, sendo os lavres constituidos de aluminio e a parte
interna do lacres constituida de borracha. Além disso, foram encontradas seringas
de diferentes tamanhos, com e sem agulhas conectadas (Figura 10b), e agulhas
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isoladas, com e sem a capa de protecdo (Figura 10c). Ja na Figura 10d, aparecem
muitos equipos, material acessorio largamente usado na area de saude.

Figura 10. Caixa descarpark de velume 7 L (Amostra 2) contendo: vidraria (a), seringas com e sem
agulhas (b), agulhas (c) e outros residuos (d).

A caixa descarpark de volume 7 L (Amostra 3) esta mostrada na Figura 11.
Na Figura 11a, € mostrada a imagem da caixa aberta, contendo basicamente
agulhas (Figura 11b) e seringas com e sem agulhas (Figura 11c).
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Figura 11. Caixa descarpark de volume 7 L (Amostra 3) (a), agulhas (b) e seringas com € sem
agulhas (c).

Na Tabela 1 estdo listadas as composi¢cdes das trés amostras dos materiais
contidos nas caixas descarpark de volume 7 L, bem como suas porcentagem
relativas. Nessa etapa, também foi incluida a caixa de papeldo descarpark como
material constituinte da amostra.

E possivel observar, a partir da Tabela 1, que as trés amostras possuem
composicao bem diferentes entre si. Na Amostra 1, o material em maior propor¢ao &
a vidraria, com 45 % da composicdo, enquanto que na Amostra 2 e Amostra 3, o
papeldo das caixas € o material predominante, com cerca de 30 e 55 % da
composicdo, respectivamente. E interessante salientar também que nem todos os
materiais estdo presentes em todas as caixas, isto €, alguns materiais encontrados
em algumas caixas, ndo sdo encontrados em outras. Por exemplo, na Amostra 3
nao foram encontradas agulhas isoladas e vidraria, ao contrario das Amostras 1 e 2.
Essas composicdes diferentes encontradas nas caixas indicam que essas podem
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ser oriundas de diferentes areas da sadde, bem come, de diferentes setores de uma
mesma area.

Tabela 1. Composicdo das caixas descarpark de volume 7 L.

Material Amostra Massa Amostra2  Massa Amostra 3 Massa

1 (%) (%) (%)
(gramas) (gramas) (gramas)

Cx_de 357,13 30,48 357 29,94 377,45 54,18
papeldo
Vidraria 934,90 45,65 2285 19,16 - -
Seringas 38,82 3,32 273,08 23,09 162,02 23,26
Seringas 183,75 15,68 157,20 13,18 125,98 18,09
com agulhas
Agulhas 57,07 4.87 88,08 7,38 - -
Outros - - 85,33 7,25 31,20 4. 47
Total 1.171,67 100 1.192.19 100 696,65 100

A partir dos valores listados na Tabela 1, foi determinada a meédia da
composicdo dos para as trés amostras, e o resultado é apresentado na Figura 12. A
caixa de papeldo é o material em maior proporgdo, seguido da vidraria. A sequir,
com proporgdes proximas estdo as seringas (sem agulha) e as seringas com
agulhas. Em menores proporgdes, estdo as agulhas avulsas e outros materiais em
geral, considerados polimeros.
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4,74% 3.83%

Figura 12. Composigdo média das caixas descarpark de volume 7 L.

Na Figura 13 sdo apresentadas trés caixas descarpark abertas de volume 13
L, correspondentes as trés amostras coletadas. Na Amostra 1 (Figura 13a), observa-
se a presenca predominante de agulhas com seringas, enguanto gque na Amostra 2
(Figura 13b), observa-se uma muitas agulhas avulsas sobre uma grande quantidade
de vidraria. Ja na amostra 3 (Figura 13c), tem-se uma aparéncia similar ao da
Amostra 1, com a presenca predominante de seringas e agulhas. Foi possivel
verificar a presenca também de seringas sem agulha em todas as caixas. A
composicao detalhada das trés amostras no que tange aos materiais presentes nas
mesmas, encontra-se discriminada na Tabela 2.
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Figura 13. Caixas descarpark de volume 13 L. (a) Amostra 1, (b) amostra 2, e (c) amostra 3.

A Tabela 2 apresenta a composicdo detalhada das trés amostras
apresentadas na Figura 13. Na Amostra 1, ha uma predominancia de papeldo (31%)
e seringas (sem agulhas) (31%), seguida por seringas com agulhas (24%),
enquanto que na Amosfra 2, a predominancia é de vidraria, com 69% da
composicdo. Ja para a Amostra 3, papeldo e seringas representam os materiais em
maior propor¢do, com mais de 30% para ambos. Assim, da mesma forma que o
encontrado nas amostras de caixas descarpark de volume 7 L, a composicao das
trés amostras das caixas descarpark de volume 13 L foi diferente entre si, e isso &
devido a origem desses materiais, como areas de servicos de saude diferentes efou
setores diferentes dentro da mesma area.
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Tabela 2. Composicdo das caixas descarpark de volume 13 L.

Material Amostra Yo Amostra 2 Yo Amostra 3 Yo
1 massa massa massa
(gramas) (gramas) (gramas)
Cx. de 6226 31,20 6202 23,07 568,8 32,30
papeldo
Vidraria - - 186544 69,40 - -
Seringas 6245 313 - - 6759 384
Seringascom 4778 2395 - - 24962 14,18
agulhas
Agulhas 197,75 991 163,56 6,08 266,14 15,12
Outros 727 3,64 38,50 145 - -
Total 1.995,35 100 26877 100 1.760,46 100

A partir dos valores listados na Tabela 2, foi determinada a média da
composicdo para as trés amostras, e os resultados estdo apresentados na Figura
14. A caixa de papeldo e vidraria foram os materiais com maiores porcentagens,
com cerca de 30% cada, seguidos de seringas (sem agulhas), com cerca de 20%.
Em menor quantidade, com cerca de 10%, aparecem as fracdes “seringas com
agulhas” e “agulhas avulsas”, e por Ultimo, com menos de 2%, outros materiais em
geral. Comparando esses resultados como os da Figura 12, relativos @ composicéo
média das amostras descarpark de caixas de volume 7 L, os materiais papeldo e
vidraria estdo em maior proporgdo, seguido de seringas (sem agulhas ) e seringas
com agulhas. Em seguida, vem as agulhas, e em menor quantidade, outros
materiais em geral. De uma forma geral, observa-se um comportamento ndo muito
diferente em termos de composigGes presentes em ambas as amostras.
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Figura 14 Composicio media das caixas descarpark de volume 13 L.

42 Preparagdo da amostra modelo

Para a preparacdoc da amostra modelo, a ser usada para o estudo de
separagdo dos materiais por magnetismo e peneiramento, tomou-se como base a
composicao média das amostras de caixas descarpark de volume 13 L, apresentada
na Figura 14. A amostra modelo foi preparada com materiais estéreis visando
reproduzir uma composi¢do mais proxima possivel da amostra real. Para chegar a
resultados mais precisos, fez-se a caracterizacdo individual de cada material
enconfrado na caracterizagdo dos RSS. Dessa forma, pode-se estimar o tipo de
material e a quantidade de cada residuo que compdem os RSS encontrados na
caracterizacdo. Para fins de calculos trabalhou-se com as médias e porcentagens.
Assim, os critérios adotados para se chegar a essa reproducdo serdo comentados a
sequir.

Na Figura 15 sdo mostradas as seringas usadas para montagem da amostra
modelo. Foram selecionadas seringas de trés volumes, 5, 10 e 20 mL, conforme
mostradas na respectiva figura.



Figura 15. Seringas usadas na prepara¢do da amostra modelo.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as composicdes das seringas de diferentes

volumes.

Tabela 3. Composicdo das seringas.

Material 5mi 10 mi 20 mi Média % (em
peso)
Borracha 0,3873g 0,6132g 1,4453¢g 0,8153g 10,94
(embdlo)
Polimero 3,6993g 5,6085g 10,6137  6.6405g 89,06
Peso Total ~ 4,0866g 6,2217g 12,0590  7.4557g 100

A partir dos valores listados na Tabela 3, foi determinada a média da
composicdo dos diferentes materiais presentes nas seringas, sendo o resultado
apresentado na Figura 16. Pode-se observar que as seringas sao compostas na sua
totalidade por 89% de polimero e o restante, de borracha, que faz parte do émbolo

das seringas.
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Seringas

Borracha
10,94%

Figura 16. Composi¢cdo média das seringas.

Na Figura 17 sdo mostradas dois tipos de agulhas usadas para montagem da
amostra modelo, com suas respectivas capas de protecdo. Foram selecionadas
agulhas de dois tamanhos diferentes, conforme mostradas na respectiva figura.

Figura 17. Agulhas usadas na montagem da amostra modelo.

Para esse item, fez-se a média entre dois tipos de agulhas, considerando o
seu tamanho, conforme mostrado na Tabela 4. O polimero refere-se a capa de
protecdo da agulha.



Tabela 4. Composigdo das agulhas.

Material Agulha Maior Agulha Menor Média % (em
peso)
Metal 0,0545g 0,2248g 0,1396g 16,4
Polimero 0,6464g 0,7773g 0,71185g 83.6
Peso Total 0,7009g 1,0021g 0,85145g 100

A partir dos valores listados na Tabela 4, foi determinada a média da

composicdo dos diferentes materiais presentes nas agulhas, sendo o resultado
apresentado na Figura 18. E possivel verificar que cerca de 84% das agulhas é

composta de polimero e apenas 16%, de metal.

Agulhas

Metal

Figura 18. Composigio das agulhas.

A amostra relativa aos vidros usada para a montagem da amostra modelo

esta apresentada na Figura 19, sendo composta também por lacre metalico e

borracha (émbolo), e cuja composicao media esta apresentada na Tabela 5.
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Figura 19. Frascos de vidro usados na montagem da amostra medelo. (a) frasco de vidro com lacre e
tampa, e (b) ampola de vidro.

Tabela 5. Composicdo da amostra contendo vidros.

Material Vidros com tampas Vidros (Ampolas) Media %
Metal (aluminio) 0,38409 - 01929 2,03
Vidro 11,5273g 531469 842099 88,41
Borracha 1,8225g 2 091129 9,56
Peso Total 13,7338 5,3146g 952429 100

A partir dos valores listados na Tabela 6, foi determinada a média da
composicdo dos diferentes materiais presentes na fracdo relativa a vidros, sendo o
resultado apresentado na Figura 20. A composicdo dessa amostra € de 84% de
vidro, 9% de borracha, e o restante de aluminio, cerca de 2%.
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Figura 20. Composi¢do da amostra relativa aos vidros.

Na Figura 21 sao apresentados os materiais relativos a fracdo “outros
materiais em geral” usados para a preparacao da amostra modelo. Nessa figura,
estdo os materiais butterfly (Figura 21a) e equipo (Figura 21b), e cuja composicao
esta apresentada na Tabela 6.

Figura 21. Amostra relativa aos outros materiais em geral. (a) butterfly e (b) equipo.



Tabela 6. Composicao da fracdo relativa aos “outros materiais™.

Material Butterfly Equipo Média Yo
Metal 0,036g - 0,018g 0,19
Polimero 2,0268g 16,8186g 9,4227qg 92,61
Bomacha - 1,46659g 0,73345g 7,20
Peso Total 2.,0628g 18,2855g 10,1741g 100

A partir dos valores listados na Tabela 6, foi determinada a média da
composicdo dos diferentes materiais presentes na fracdo “outros materias”, sendo o
resultado apresentado na Figura 22. Os materiais dessa fracdo sao considerados
materiais usados na area da salde, como butterfly, equipos, ponta de equipo, entre
outros, que tem na sua composicdo grande quantidade de polimero, cerca de 93%.
Devido ao fato de a quantidade de metal ser muito pequena, esta foi
desconsiderada.

Borracha OUEros meta

7,20% /D,l‘_:l%

Figura 22. Composigio da amostra relativa aos outros materiais em geral.

Conforme caracterizacdo realizada anteriormente, foram pesadas duas
amosiras com mesma massa e proporgdo para cada tipo de moinho. Para os testes
realizados nos diferentes tipos de moinhos, estimou-se uma massa total de 300 g.
Apds isso, calculou-se, conforme resultados obtidos na Figura 14, a massa de cada



50

material que constitui a composicdo da amostra. Na Tabela 7 sdo mostradas as
massas determinadas na composicdo das amostras.

Tabela 7. Composicdo das amosiras utilizadas para a cominuicdo nos moinhos de
sapatas, facas e martelos.

Material Massa (q) % €m massa
Papeldo 84,40 28,12

Vidros 86,90 28,95
Seringas 60,50 20,18
Seringas e Agulhas 34 11,30
Agulhas 30 973

Outros 520 1,73

Total 30149 100

Conforme a caracterizacao individual dos materiais estéreis apresentados nas
Tabelas 3 a 6, estima-se uma quantidade de 4 seringas e 4 agulhas, no fracao
“seringas e agulhas™ da Tabela 7. Considerando os resultados da Tabela 3, que
considera uma media de 7,4557g para seringas e os resultados da Tabela 4, que
considera uma média de 0,85145 g de agulhas, entdo para uma seringa com agulha
estima-se uma média de 8,30685 g. Dividindo-se a massa de seringas e agulhas
obtida na Tabela 7 pela média de uma seringa com agulha (8,30715 g), obtém-se
um gquantidade estimada de 4 unidades de cada. Para agulhas, estima-se 35
unidades, considerando-se os resultados da Tabela 4 que apresenta uma média de
0,85145g; dividindo-se esse valor pela massa de agulhas, conforme Tabela 7,
obtém-se 35 unidades.

Estima-se que, no total, a amosira possua, cerca de, 39 agulhas. Para
seringas, conforme Tabela 3, que apresenta uma media de 7,4557 g, estima-se 8
unidades de seringas, valor esse determinado pela massa de seringas apresentado
na Tabela 7 e dividido pela média. Estima-se que, no total, a amostra tenha-se 12
seringas. Para vidros, conforme Tabela 5, que apresenta uma média de 9,5242 g,
estima-se 9 unidades de frascos, valor esse determinado pela massa apresentado
na Tabela 7 dividido pela média.

A partir da caracterizacdo individual dos RSS, estimou-se a quantidade de
cada material que compde esses residuos, sendo eles: polimero, vidro, papeldo,
borracha, aluminio, aco inox. A Tabela 8 mosira os resultados obtidos a partir dos
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resultados encontrados nas Figuras 16, 18, 20 e 22. Assim, através dos dados
apresentados na Tabela 8, podemos estimar que em uma amostra de 300g de RSS,
existem aproximadamente 112,23 g de polimero 84,40 g de papeldo, 76,82 g de
vidro, 18,45 g de borracha, 5,459 de aco inox e 1,76g de aluminio. Dessa forma, foi
constituida a amostra modelo para cominuicdo em diferentes moinhos e malhas.

Tabela 8. Estimativa de material presente na amostra modelo de 300g.

Material Massa (g) % em massa Massa (g) (tipo de
material )

Papeldo 84,40 100% 84,40 g de papelo

Vidro 86,90 88,41 % vidro 76,82 g de vidro

9,96 % borracha 8,30 g de borracha
2,03 % aluminio 1,76 g de aluminio
Seringa B9 46 89 06%polimero  77,67g de polimero
10,94%borracha 9,78 g de borracha
Agulha 33,20 83,6 % polimero 27,75 g de polimero
16,4 % acoinox 5,45 g de ago inox
Outros 5,20 92,61%polimero 4,81 g de polimero
7.2 % borracha 0,37 g de borracha

4.3 Cominuicdo da amostra modelo

Dentre os moinhos usados, 0 moinho de sapatas foi 0 Unico que nao triturou o
material. Dessa forma, os materiais foram friturados somente com os moinhos de
facas e de martelos.

Na Figura 23 estdo apresentados os resultados da amostra triturada com
moinho de facas, com malha (a) 5 mm e (b) 10 mm. Observa-se através da Figura
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23 que a amostra cominuida com o uso da malha 5 mm (Figura 23a) apresenta-se
com tamanho de particulas menores em relacdo a amostra cominuida com o uso de
malha 10 mm, como era de se esperar (Figura 23b). Em ambas as malhas utilizadas,
percebe-se que as amostras mantiveram-se homogéneas no sentido de manter um
padrao de tamanho de particula para os diferentes materiais cominuidos.

Figura 23. Amostra modelo cominuida com moeinho de facas, com malha (a) 5 mm e (b) 10 mm.

Na Figura 24 estdo apresentados os resultados da amostra cominuida com
moinho de martelos, com malha (a) 5 mm e (b) 10 mm. Diferentemente dos
resultados observados na cominuicdo do material com o moinho de facas, as
particulas dos diferentes materiais apresentaram significativa diferenca no tamanho,
principaimente os vidros, que devido ao impacto com os martelos acabam
esfarelando-se, e consequentemente reduzindo o seu tamanho significativamente.
Assim, os materiais cominuidos com o moinho de martelos acabaram tendo um
tamanho de particulas bem menor do que a abertura das suas respectivas malhas
usadas na cominui¢&o.
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Figura 24. Amostra modelo cominuida com moinho de martelos, com malha (a) S mm e (b) 10 mm.

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados da perda de material durante o
processo de cominuicdo para ambos o0s moinhos. Através dos resultados
apresentados na Tabela 9, € possivel observar que o uso de ambos 0s moinhos,
com diferentes malhas, apresentaram uma pequena perda de material,
possivelmente em funcdo de se depositarem nas partes intemas do equipamento. A
porcentagem de perda de amostra para todas as condigées de cominuicdo esta
dentro da mesma ordem de grandeza, ou ainda, ndo ha diferenca significativa entre
elas.
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Tabela 9. Resultados da cominuicdo com o moinho de facas e de martelos, com
malhas 5 e 10 mm.

Moinho Malha Massa Massa Perda(g) Perda (%)
Inicial (g) pés-
cominuicdo
()
Facas Smm 300 2831 16,9 5.60
10 mm 300 28756 124 410
Martelos 5 mm 300 2817 18,3 6,10
10 mm 300 2786 214 7,10

4 4 Separacao magnética

As amostras cominuidas pelos moinhos de martelos e facas, com malhas de
5 e 10 mm foram submetidas a separacdo magnética a fim de remover a fracdo
metalica (aco inox) presente nas amostras. Essa amostra continha uma quantidade
de 5,45 g de aco inox, metal constituinte das agulhas, conforme dados mostrados na
Tabela 8. Vale ressaltar que o aluminio presente na amostra € um matéria nao
magnético e, portanto, ndo foi removido por esse processo.

Para a separagdo com o meinho de facas, com malha 5 mm, observou-se um
separacao de 3,72 g de aco, correspondendo a uma eficiéncia de 68,25%, enquanto
que com a malha 10 mm, a separacdoc foi de 4,13 g de aco, correspondendo a
75,77% de remocdo. Com o uso do moinho de martelos, obteve-se uma separacgao
de 4,32 g de aco com a malha 5 mm e 4,74 g de aco com a malha 10 mm,
perfazendo uma eficiéncia de separacdo de 79,26% e 86,97 %, respectivamente.

Ma Figura 25 e 26 sdo apresentados os metais (agulhas) removidos nos
moinhos de facas e de martelos, respectivamente, em ambas as malhas usadas.
Para o caso da cominuicdo com o moinho de facas, houve uma segregacdo das
agulhas (Figura 25), enquanto que com o usoc do moinho de martelos, as agulhas
praticamente permaneceram inteiras (Figura 26).

Com o uso de meinho de martelos com malha 5 mm, houve a remogdo total
do material polimérice presente nas agulhas (Figura 26 a), enquanto que isso ndo
ocommey para o uso da malha 10 mm (Figura 26 b). Isso justifica porque a amosira
cominuida com uso da malha 10 mm apresentou eficiéncia ligeiramente maior de
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separacdo. Assim sendo, apesar do uso de malha 5 mm apresentar eficiéncia
ligeiramente menor em relacdo a malha 10 mm, essa foi selecionada para os
ensaios posteriores de separacdo por peneiramento em funcdo de resultar numa
liberacdo total do material polimérico contido na agulhas.

Figura 25. Material metalico da amostra cominuida com o moinho de facas, removido por agédo
magnética. (a) Usando malha 5 mm, e (b) usando com malha 10 mm.

Figura 26. Material metalico da amostra cominuida com o moinho de martelos, removido por agéo
magnética. (a) Usando malha 5 mm, e (b) usando com malha 10 mm.

4.5 Separagdo por peneiramento

Para o estudo da separacdo do vidro de outros materiais, foi usada a amostra
previamente cominuida com moinho de martelos, com malha 5 mm, e submetida a
separacdo magnética. Essa amostra continha uma massa de 29568 g,
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comrespondente a eliminacdo de 4,32 g de aco inox removido da amostra de 300 g
pelo processo de separacdo magnética. Na Figura 27, foram utilizadas peneiras com
diferentes malhas a fim de observar os materiais retidos em cada uma. E possivel
observar na primeira peneira (abertura de malha de 4 mesh) (Figura 27a) a presenca
de borracha, material esse presente nas tampas de frascos de vidros de remédios.

Da primeira peneira, foi removido o aluminio, mostrado na Figura 28. Foi
removido 1,76 g de aluminio, correspondente a todo o aluminio presente na
amostra, cuja composicdo esta apresentada na Tabela 8. Na Figura 27f, que
comresponde ao coletor de fundo, tem-se uma amostra formada predominantemente
por vidro moido. Para certificacdo de que no coletor de fundo, reaimente ha
predominancia de vidro, foi realizado uma processo de separacao por flotacdo
(Figura 29).

Figura 27. Amostras retidas nas peneiras com abertura de malha de (a) 4 mesh, (b) coletor (fundo).

Figura 28. Separacdo do aluminio por peneiramento.
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Uma amostra de 30 g foi inserida em um recipiente (mostrada na Figura 29) e
a esta foi adicionado agua. Apds agitacdo e tempo de repouso, percebeu-se que
houve a separacdo do polimero (material flotado) e do vidro (decantado), conforme
visualizado na Figura 29c.

Posteriormente foi feito a remocdo do material sobrenadante com uma
peneira e este foi submetido a secagem em estufa por 90 °C, por 10 h, seguido de
pesagem. A massa de material separado por dentidade foi de 2,3 g (Figura 30).
Pesou-se no coletor de fundo uma massa total de 71,61 g, sendo desse total, 2,3 g
de polimero, o que corresponde a uma fragao de 96,8 % de vidro. Dessa forma, o
peneiramento poderia ser usado como uma operacdo adequada para separar
aluminio e vidros de outros materiais presentes na amostra.

Figura 29. Amostra do coletor de fundo, vista superior (a), vista lateral (b) e flotacdo (c).

Figura 30. Material flotante (polimero).



CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes sobre o frabalho aqui
realizado bem como algumas sugestfes para trabalhos futuros.

5.1 Conclusdes

- Atraves da abertura das caixas e por uma simples metodologia de pesagem
foi possivel realizar a caracterizacdo dos materiais de RSS.

- Com base na caracterizacdo dos RSS, observou-se que os materiais
internos as caixas descarpak sdo formados principalmente por polimeros e vidraria.
Levando-se em conta a composicdo das caixas, o papel € um material que aparece
também em grande proporcdo na composicdo dos RSS.

- Foi possivel reproduzir uma amostra de RSS com materiais estéreis a fim de
estudar a separacdo de alguns desses residuos tais como metal e vidro.

- Os RSS foram submetidos a cominuicdo por diferentes tipos de moinhos, e
observou-se que o moinho de martelos, com malha 5 mm promoveu uma melhor
cominuicdo em vista dos resultados posteriores de separacdo magnética.

- Foi proposto o processo de separacdo magnética para a recuperacdo do aco
inox. Assim, demonstrou-se nesse trabalho que esse processo pode ser usado para
tal fim.

- A partir do processo de peneiramento, foi possivel obter uma amostra
predominante em vidro.
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5.2 Sugestbes para trabalhos futuros

A continuidade desta pesquisa poderia ser direcionada nos seguintes temas:

Ampliar o estudo da etapa de separacdo magnética para outros teores de metais
presentes na amostra em estudo

Ampliar o estudo da recuperacdo dos polimeros presente na fragdo ndo condutora
utilizando separacdo por densidade.

Estudar a recuperacdo dos polimeros presente na fracdo ndo condutora utilizando
separacdo por fluidizacdo.
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Prefacio

A  Associagdo Brasileira de Mormas Técnicas (ABNT) & o Férum Macional de Mormalizag8o.
As Mormas Brasileiras, cujo conteddo & de responsabilidade dos Comités Brasileiroz (ABMT/CB), dos
Organismos de MNormalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais Temporarias
(ABMT/CEET), séo elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores
envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratdrios e outros)

A ABMT MBR 10004 foi elaborada pela Comissdo de Estudo Especial Tempordria de Residucs Solidos
(ABMT/CEET-00:001.34).0 Projeto circulow em Consulta Pablica conforme Edital n® 08 de 30.08.2002, com o
nimero Projeto NBR 10004.

Esta Morma & baseada no CFR — Title 40 — Profection of environmental — Part 260-265 — Harzardous waste
management

Esta Morma substitui a ABNT NBR 10004:1987.

Esta Morma contém os anexos A, B, C, D, E, F, G, de carater normativo e o anexo H, de carater informativo.

v © ABNT 2004 — Todos os direites resenvades
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0 Introdugidc

0.1 Considerando a crescente preccupacio da sociedade com relagdo as questdes ambientaizs e ao
desenvolvimento sustentavel, a ABNT criou a CEET-00.01.34 - Comissdo de Estudo Especial Temporaria de
Residuos Solidos, para revisar a ABMT MEBR 10004:1987 - Residuos sélidos - Classificagdo, visando a
aperfeicoa-la e, desta forma, fonecer subsidios para o gerenciamento de residuos sdlidos.

0.2 As premizsas estabelecidas para a revizsdc foram a corregio, complementagio e a atualizagio da
norma em viger & a desvinculagdo do processo de classificagdo em relagdo apenas & disposicdo final de
residuos solidos.

0.3 A classificacdo de residuos sdlidos envolve a identificacdo do processo ou atividade gque lhes deu
origem, de seus constituintes e caracteristicas, & a comparagio destes constituintes com listagens de
residuos e substincias cujo impacto & salde e ao meio ambiente & conhecido.

A segregagfo dos residucs na fonte geradora e a identificagBo da sua origem s8o partes integrantes dos
laudos de classificagdo, onde a descricdo de matérias-primas, de insumos & do processo no gual o residuo
foi gerado devem ser explicitados.

A identificagio dos constituintes a serem avaliados na caracterizagdo do residuo deve ser estabelecida de
acordo com as matérias-primas, os insumos e o processo que lhe deu origem.

0.4 A figura 1 ilustra a classificac8o dos residuos sdlidos quanto ao risco & salde publica e ac meio
ambiente. Os residuos solidos sdo classificados em dois grupos - perigosos e ndo perigosos, sendo ainda
este (itimo grupo subdividido em ndo inerte e inerte.

0.4.1 Esta Norma estabelece os critérios de classificag8o e os codigos para a identificagéo dos residucs de
acordo com suas caracteristicas.

0.4.1.1 Todos os residuos ou substdncias listados nos anexeos A, B, D, E, F e H t&m uma letra para
codificacdo, sequida de trés digitos.

Oz residuos perigosos constantes no anexo A sdo codificados pela lefra F e s8o originados de fontes nao
especificas.

05 residucs perigosos constantes no anexo B sdo codificados pela letra K e sdo originados de fontes
especificas.

05 residuos perigosos classificados pelas suas caracteristicas de inflamabilidade, comrosividade, reatividade
e patogenicidade sdo codificados conforme indicado a seguir:

D001: qualifica o residuo como inflamavel;
D002: gualifica o residuo como cormosivo;
D003: gualifica o residuo como reativo;
D004: gualifica o residuo como patogénico.

05 codigos DO0S a D052 constantes no anexo F identificam residuos perigosos devido & sua toxicidade,
conforme ensaio de lixiviagdo realizado de acordo com ABNT NBR 10005.

05 codigos identificados pelas letras P e U, constantes nos anexos O e E, respectivamente, sdo de

substincias gque, dada a sua presenga, conferem periculosidade aos residuos e serdo adotados para
codificar os residuos classificados como perigosos pela sua caracteristica de toxicidade.

& ABNT 2004 — Todos os direitos reservados v
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O residuo tem origem
conhecida?

Consta nos

anexos A ou B? Sim

Tem caracteristicas de
nflamabilidade,
comosividade

reatividade,
toicidade ou
patogenicidade?

h 4

Residuo perigoso
classe |

Residuo n3o perigoso
dasse Il

Possui constituintes
que sdo solubdizados
em concentraghes
superiores ao
anexoe G?

MNao S
Residuo inerte
classe 1B

Residuo ndo-Inere
classe I A

Figura 1 — Caracterizagdo e classificagdo de residuos residuos
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Residuos sdlidos - Classificacao

1 Objetivo

Esta Morma classifica os residucs solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a sadde
publica, para que possam ser gerenciados adeguadamente.

NOTA Os residuos radioativos n3o si3o objeto desta Morma. pois s3o de competéncia exclusiva da Comissdo
Macional de Energia Muclear.

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contdm disposicdes que, ao serem citadas neste texto, constituem
prescrigbes para esta Noma. As edigdes indicadas estavam em vigor no momento desta publicago. Como
toda norma esta sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles gue realizam acordos com base nesta que
verifiquem a conveniéncia de se usarem as edigdes mais recentes das normas citadas a seguir. A ABNT
possui a informag&o das normas em viger em um dade momento.

Portaria n® 204/1997 do Ministério dos Transportes

ABNT MER 10005:2004 — Procedimento para obtengdo de extrato lixiviado de residuos solidos

ABNT MER 10006:2004 — Procedimento para obtengdo de extrato solubilizado de residucs sdlidos

ABNT NBR 10007:2004 — Amostragem de residuos solidos

ABNT MER 12808:1993 — Residuos de servico de salde — Classificagio

ABNT MBR 14598:2000 - Produtos de petrolec — Determinaggo do ponto de fulgor pelo aparelho de vaso
fechado Pensky- Martens

14
USEPA - 5W 846 - Test methods for evaluating solid waste — Physical/chemical methods
3 Definigoes
Para os efeitos desta Morma, aplicam-se as seguintes definigbes:

3.1 residuos solidos: Residuos nos estados solido e semi-sdlido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servipos & de vamig#o. Ficam incluidos nesta
definigio os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, agueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de poluigdo, bem como determinados liguidos cujas particularidades tormem inviavel o
seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso seolugdes técnica e
economicamente invidveis em face @ melhor tecnologia disponivel.

" A ndo referéncia ao ano de publicagio deste documento significa que deve ser utilizada a edigio mais recente.

& ABNT 2004 — Todos os direitos reservados 1
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3.2 periculosidade de um residuo: Caracteristica apresentada por um residuo gue, em fungio de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar:

a) rizco & salde pblica, provocande mertalidade, incidéncia de doengas cu acentuando seus indices;
b) rizcos ao meio ambiente, guando o residuo for gerenciado de forma inadequada.

3.3  toxicidade: Propriedade potencial que o agente toxico possui de provocar, em maior ou menor grau,
um efeito adverso em conseqgléncia de sua interagdo com o organismo.

34 agente téxico: Qualquer substdncia ou mistura cuja inalagdo, ingestdo ou absorgdo cutdnea tenha
sido cientificamente comprovada como tendo efeito adverso (tdxico, carcinogénico, mutagénico, teratogénico
ou ecotoxicologico).

3.5 toxicidade aguda: Propriedade potencial que o agente toxico possui de provocar um efeito adverso
grave, ou mesmo morte, em conseqléncia de sua interagio com o organismo, apds exposigdo a uma Unica
dose elevada ou a repetidas doses em curto espaco de tempo.

3.6 agente teratogénico: Qualguer substincia, mistura, organismo, agente fizico ou estado de deficiéncia
que, estando presente durante a vida embrionaria ou fetal, produz uma alteragdo na estrutura ou fungéo do
individuo dela resultante.

3.7 agente mutagénico: Qualquer substdncia, mistura, agente fisico ou biclégico cuja inalagdo, ingestdo
ou absorgdo cutdnea possa elevar as taxas espontdneas de danos ao material genético & ainda provocar ou
aumentar a fregliéncia de defeitos genéticos.

3.8 agente carcinogénico: Substincias, misturas, agentes fisicos ou bicldgicos cuja inalagdo ingestio e
absorco cutdnea possa desenvolver cdncer ou aumentar sua freqiéncia. O céncer & o resultado de
processo anormal, ndo controlado da diferenciagdo e proliferagdo celular, podendo ser iniciado por alteragdo
mutacional.

3.9 agente ecotoxico: Substincias ou misturas gue aprezentem ou possam apresentar riscos para um ou
varios compartimentos ambientais.

3.10 DLg (oral, ratos): Dose letal para 50% da populagdo dos ratos testados, guando administrada por via
oral (DL — dose letal).

3.11 Cle (inalagdo, ratos): Concentragio de uma substincia que, guando administrada por via respiratoria,
acarmeta a morte de 50% da pepulagéo de ratos exposta (CL — concentragio letal).

312 DLs (dérmica, coelhos): Dose letal para 50% da populagde de coelhos testados, gquando
administrada em contato com a pele (DL - dose letal).

4 Processo de classificagio

A classificago de residuos envolve a identificagdo do processo ou atividade que Thes deu origem & de seus
congtituintes e caracteristicas & a comparagio destes constituintes com listagens de residucs e substincias
cujo impacto 4 sadde e ao meio ambiente & conhecido.

A identificagio dos constituintes a serem avaliados na caracterizagdo do residuo deve ser criteriosa e
estabelecida de acordo com as matéras-primas, o insumos e o processo gue lhe deu orgem.

NOTA Outros métodos analiticos, consagrades em nivel intemacional, podem ser exigidos pelo Orglc de Controle
Ambiental, dependendo do tipo & complexidade do residuo, com a finalidade de estabelecer seu potencial de risco a
salide humana e ao meio ambients.

2 © ABMT 2004 — Todos os direitos reservados
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41 Laudo de classificagéo

O laudo de classificagdo pode ser baseado exclusivamente na identificagdo do processo produtivo, quando
do enquadramento do residuc nas listagens dos anexos A cu B. Deve constar no laudo de classificagdo a
indicagio da origem do residuo, descricdo do processo de segregacdo e descricdo do critério adotado na

escolha de pardmetros analisados, quando for o caso, incluindo os laudos de andlises laboratoriais.
Oz laudos devem ser elaborados por responsaveis técnicos habilitados.

4.2 Classificacao de residuos

Para os efeitos desta Morma, os residuos sdo classificados em:
a) residuos classe | - Perigosos;

by  residuos classe Il - No perigosos;

— residuos classe Il A — Nao inertes.

— residuos classe |l B - Inertes.

4.21 Residuos classe | - Perigosos

Agueles que apresentam periculosidade, conforme definido em 3.2, ouw uma das caracteristicas descritas em
421.1a4.21.5, ou constem nos anexos A ou B.

NOTA O gerador de residuos listados nos anexos A e B pode demonstrar por meio de laudo de classificagdo que
seu residuc em particular ndo apresenta nenhuma das caracteristicas de periculosidade especificadas nesta Norma.

4211 Inflamabilidade

Um residuo sdlido & caracterizado come inflamavel (codige de identificag&o DOO1), se uma amosira
representativa dele, obtida conforme a ABNT NBR 10007, apresentar qualguer uma das seguintes
propriedades:

a) ser liguida e ter ponto de fulgor inferior a 60°C, determinado conforme ABMT NBR 14598 ou
equivalente, excetuando-se as solugfes aquosas com menos de 24% de alcool em velume;

b) ndo ser liguida e ser capaz de, sob condigbes de temperatura e pressdo de 25°C e 0,1 MPa (1 atm),
produzir foge por fricgéoe, absorgde de umidade ou por alteragdes gquimicas espontdneas e, quando
inflamada, queimar vigorosa e persistentements, dificultando a extingdo do fogo;

¢} ser um oxidante definido como substincia que pode liberar oxigénio e, como resultado, estimular a
combustdo e aumentar a intensidade do fogo em outro material;

d) ser um gas comprimide inflamavel, conforme a LegislagSo Federal sobre transperte de produtos
perigosos (Portarian® 2041997 do Ministério dos Transportes).

4.21.2 Corrosividade

Um residuo € caracterizado como comosive (codigo de identificagBo DO0Z) se uma amostra representativa
dele, obtida segundo a ABNT NBR 10007, apresentar uma das seguintes propriedades:

a) ser aguosa e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou, superior ou igual a 12,5, ou sua mistura com agua,

na proporgdo de 1:1 em pesc, produzir uma sclugo que apresente pH inferior a 2 ou superior ou
igual a 12,5;

2 ABNT 2004 — Todos os direitos resenvados 3
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b)

ser liguida ou, guando misturada em peso equivalente de agua, produzir um liquido & comoer o ago
(COPANT 1020) a uma razdo maior gque 6,35 mm ao ano, a uma temperatura de 55°C, de acordo com
USEPRPA SW 846 ou equivalente.

4.2.1.3 Reatividade

Um residuc & caracterizado como reativo (codige de identificagdo DD03) se uma amostra representativa
dele, obtida segundo a ABNT NBR 10007, apresentar uma das seguintes propriedades:

a)
b)
c)

d)

e)

a)

h)

ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata, sem detonar;
reagir violentamente com a agua;
formar misturas potencialments explosivas com a agua;

gerar gases, vapores e fumos toéxicos em guantidades suficientes para provocar danos & salde publica
ou ao meio ambiente, quando misturados com a agua;

possuir em sua constituicio os fons CN™ ou 5% em concentragdes gue ulirapassem os limites de de
250 mg de HCH liberavel por gulilograma de residuo ou 500 mg de H.5 liberavel por quilograma de
residuo, de acordo com ensaio estabelecido no USEPA - SW 346;

ser capaz de produzir reagdo explosiva ou detonante sob a agdo de forte estimulo, acdo catalitica ou
temperatura em ambientes confinados;

ser capaz de produzir, prontamente, reagfo ou decomposigdo detonants ou explosiva a 25°C e
0,1 MPa (1 atm);

ger explosivo, definido como uma substincia fabricada para produzir um resultado pratico, através de
explosdo ou efeito pirotécnico, esteja ou ndo esta substdncia contida em dispositivo preparado para
este fim.

4.21.4 Toxicidade

Um residuo €& caracterizado como toxico se uma amostra representativa dele, obtida segundo a
ABNT MBR 10007, apresentar uma das seguintes propriedades:

a)

b)

quando o extrato obtido desta amostra, segundo a ABNT MBR 10005, contiver qualguer um dos
contaminantes em concentragdes superiores aos valores constantes no anexo F. Neste caso, o
residuc deve ser caracterizado como tdxico com base no ensaio de lixiviagdo, com codigo de
identificagdo constante no anexo F;

possuir uma ou mais substdncias constantes no anexo C e apresentar toxicidade. Para avaliagdo
dessa toxicidade, devem ser considerados os sequintes fatores:

natureza da toxicidade apresentada pelo residuo;
concentragao do consfituinte no residuo;

potencial que o constituinte, ou gqualguer produto toxice de sua degradagdo, tem para migrar do
residuc para o ambiente, sob condigdes improprias de manuseio;

persisténcia do constituinte cu qualguer preduto toxico de sua degradagéo;

potencial que o constituinte, ou qualguer produto toxice de sua degradagdo, tem para degradar-se em
constituintes ndo perigosos, considerando a velocidade em que ocorme a degradagéo;

extensfio em que o constituinte, ou gualguer produto toxico de sua degradagdo, & capaz de
biacumulagdo nos ecossistemas;
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— efeito nocive pela presenga de agente teratogénico, mutagénico, carcinogénco ou ecotdxico,
associados a substdncias izoladamente ou decomrente do sinergismo entre as substincias constituintes
do residug;

t) ser constiuida por restos de embalagens contaminadas com substdncias constantes nos
anexos D ou E;

d) resultar de derramamentos ou de produtos fora de especificacdo ou do prazo de validade que
contenham guaisquer substancias constantes nos anexos D ou E;

e) ser comprovadamente letal ao homem;

f)  possuir substincia em concentragdo comprovadamente letal ao homem ou estudos do residuc que
demonstrem uma DLe oral para ratos menor gque 50 mgfkg ou Clg, inalagdo para ratos menor gue
2 ma/L ou uma DLg; dérmica para coelhos menor que 200 mgikg.

Os codigos destes residuos =80 os identificados pelas letras P, U e D, & encontram-2e nos anexos D, E e F.

4.21.5 Patogenicidade

4.2.4.54 Um residuc & caracterizade come patogénico (codigo de identificagSo DO04) se uma amostra
representativa dele, obtida segunde a ABNT NBR 10007, contiver ou se houver suspeita de conter,
microorganismos patogénicos, proteinas virais, acido desoxirbonucléico (ADN) ou acido ribonucléico (ARM)
recombinantes, organismos geneticamente modificados, plasmidios, cloroplastos, mitocdndrias ou toxinas
capazes de produzir doengas em homens, animais ou vegetais.

4.2.1.5.2 Os residuos de servigos de salde deverSo ser classificados conforme ABNT NBR 12808.
Os residuos gerados nas estagdes de fratamento de esgotos domésticos e os residuos solidos domiciliares,

excetuando-ge os originados na assisténcia a salde da pessoa ou animal, ndo serio classificados segundo
os critérios de patogenicidade.

4.2.2 Residuos classe Il - Nao perigosos

Os codigos para alguns residucs desta classe encontram-se no anexo H.

4.2.2.1 Residuos clasze Il A - Ndo inertes

Agqueles que ndo se enguadram nas classificagdes de residuos classe | - Perigosos ou de residuos classe 1| B
- Inertes, nos termos desta Morma. Os residuos classe || A — Ndo inertes podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou sclubilidade em agua.

4.2.2.2 Residuos classe Il B - Inertes

CQuaisquer residuos gue, guando amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e
submetidos @ um contato dindmico e estatico com agua desfilada ou desionizada, & temperatura ambiente,
conforme ABNT MBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes
superiores aos padries de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabaor,
conforme anexe G.

5 Métodos de ensaio

Para analises guimicas deverdo ser usados os métodes USEPA - SW B46, dlftima edigdo e, guando
disponiveis, os métodos nacionais equivalentes elaborados pela ABNT.
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RESOLUCAD CONAMA n= 358, de 29 de abril de 2005
Publicada no DOU n° 84, de 4 de malo de 2005, Secio 1, pdginas 63-65

- Revoga as disposigies da Resolugio n® 5/93, que tratam dos residuos sélidos
oriundos dos servigos de sadde, para os servicos abrangidos no art. 12 desta
Resolugin.

- Revoga a Resolugdo n® 283/01

Dispde sobre o ratamento e a disposigio final dos residuos
dos servigos de savide e dd outras providéncias.

0 CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias
que lhe sdo conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, repulamentada pelo
Decreto n® 99.274, de 6 de julho de 1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento
Interno, anexo a Portaria n® 499, de 18 de dezembro de 2002'=, e o que consta do Processo
n” 02000.001672/2000-76, volumes I e II, resolve:

Considerando os principios da prevencdo, da precaucio, do poluidor pagador, da
correcdo na fonte e de integragio entre os virios drgios envolvidos para fins do licencia-
mento e da fiscalizagio;

Considerando a necessidade de aprimoramento, atualizacio e complementagio dos
procedimentos contidos na Resolugiio CONAMA n° 2835, de 12 de julho de 2001, rela-
tivos ao tratamento e disposigio final dos residuos dos servigos de saiide, com vistas a
preservar a satide piiblica e a qualidade do meio ambiente;

Considerando a necessidade de minimizar riscos ocupacionais nos ambientes de
trabalho e proteger a saide do trabalhador e da populagio em geral;

Considerando a necessidade de estimular a minimizacio da geracio de residuos,
promovendo a substituicdo de materiais e de processos por alternativas de menor risco,
a reducdo na fonte e a reciclagem, dentre outras alternativas;

Considerando que a segregac3o dos residuos, no momento e local de sua geragio,
permite reduzir o volume de residuos que necessitam de manejo diferenciado;

Considerande que seluctes consorciadas, para fins de tratamento e disposicio final
de residuos de servigos de saide, s3o especialmente indicadas para pequenos geradores
e municipios de pequeno porte;

Considerando que as agdes preventivas s3o menos onerosas do que as agbes corretivas e
minimizam com mais eficdcia os danos causados & satide publica e ap meio ambiente;

Considerando a necessidade de ac#@io integrada entre os drgios federais, estaduais e
municipais de meio ambiente, de saide e de limpeza urbana com o objetivo de regula-
mentar o gerenciamento dos residuos de servigos de sadde, resolve:

Art. 12 Esta Resolucio aplica-se a todos os servicos relacionados com o atendimento &
satide humana ou animal, inclusive os servigos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de
campo; laboratdrios analiticos de produtos para satde; necrotérios, funerdrias e servicos
onde se realizem atividades de embalsamamento (tanatopraxia e somatoconservacio);
servigos de medicina legal; drogarias e farmdcias inclusive as de manipulagio; estabe-
lecimentos de ensino e pesquisa na drea de saide; centros de controle de zoonoses;
distribuidores de produtos farmacéuticos; importadores, distribuidores e produtores de
materiais e controles para diagndstico in vitro; unidades mdveis de atendimento a satide;
servicos de acupuntura; servigos de tatuagem, entre outros similares.

Pardgrafo tnico. Esta Resolugdo ndo se aplica a fontes radioativas seladas, que devem
seguir as determinagdes da Comiss3o Nacional de Energia Nuclear-CNEN, e &s indastrias
de produtos para a satide, que devemn observar as condigies especificas do seu licencia-
mento ambiental.

152 Portaria revogada pela Portaria MMAn® 168, de 10 de junho de 2005,
153 ResolugSo revogads pels Resolugo o® 35805
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Art. 22 Para os efeitos desta Resolugio considera-se:

I - agente de classe de risco 4 (elevado risco individual e elevado risco para a
comunidade): patdgeno que representa grande ameaca para o ser humano e para os
animais, representando grande risco a quem o manipula e tendo grande poder de
transmissibilidade de um individuo a outro, ndo existindo medidas preventivas e de
tratamento para esses agentes;

11 - estabelecimento: denominagio dada a qualquer edificag3o destinada a realizacgiio
de atividades de prevencio, produgio, promocio, recuperagdo e pesquisa na drea da
satide ou que estejam a ela relacionadas;

I - estacdo de transferéncia de residuos de servigos de satide: € uma unidade com
instalagfies exclusivas, com licenga ambiental expedida pelo drgdo competente, para exe-
cutar transferéncia de residuos gerados nos servigos de saide, garantindo as caracteristicas
originais de acondicionamento, sem abrir ou transferir contetido de uma embalagem
pdra a outra;

IV - liquidos corpdreos: sio representados pelos liquidos cefalorraquidiano, pericdr-
dico, pleural, articular, ascitico e amnidtico;

V - materiais de assisténcia i satde: materiais relacionados diretamente com o pro-
cesso de assisténcia aos pacientes;

V1 - prion: estrutura protéica alterada relacionada como agente etioldgico das diversas
formas de encefalite espongiforme;

VII - reducido de carga microbiana: aplicagiio de processo que visa a inativagio micro-
biana das cargas bioldgicas contidas nos residuos;

VIII - nivel 111 de inativagio microbiana: inativacio de bactérias vegetativas, fungos,
virus lipofilicos e hidrofilicos, parasitas e microbactérias com reducfo igual ou maior que
GLogl0, e inativagio de esporos do bacilo Stearothermophilus ou de esporos do bacilo
Subtilis com reducdo igual ou maior que 4Logl0;

IX - sobras de amosiras: restos de sangue, fezes, urina, suor, lagrima, leite, colostro,
liquido espermatico, saliva, secregies nasal, vaginal ou peniana, pélo e unha que per-
manecem nos tubos de coleta apds a retirada do material necessdrio para a realizagio
de investigaciio;

X - residuos de servigos de satide: 530 todos aqueles resultantes de atividades exercidas
nos servigos definidos no art. 12 desta Resolugio que, por suas caracteristicas, necessitam
de processos diferenciados em seu manejo, exigindo ou ndo tratamento prévio a sua
disposicio final;

XI - Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Satide-PGRSS: documento
integrante do processo de licenciamento ambiental, baseado nos principios da nédo geracio
de residuos e na minimizagio da geragio de residuos, que aponta e descreve as agéies
relativas ao seu manejo, no 4mbite dos servigos mencionados no art. 12 desta Resolucio,
contemplando os aspectos referentes a geragdo, segregacio, acondicionamento, coleta,
armazenamento, transporte, reciclagem, tratamento e disposigio final, bem como a pro-
tecdn 4 satide piiblica e a0 meio ambiente;

XII - sistema de tratamento de residuos de servigos de satide: conjunto de unidades,
processos e procedimentos que alteram as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, qui-
micas ou bioldgicas dos residuos, podendo promover a sua descaracterizacao, visando a
minimizagdo do risco & saide publica, a preservagio da qualidade do meio ambiente, a
seguranea e a sadde do trabalhador;

XIII - disposicio final de residuos de servigos de saiide: é a pritica de dispor os re-
siduos sdlidos no solo previamente preparado para recebé-los, de acordo com critérios
técnico-construtivos e operacionais adequados, em consondncia com as exigéncias dos
drgdos ambientais competentes; e

XIV - redugdo na fonte: atividade que reduza ou evite a geragdo de residuos na
origem, no processo, ou que altere propriedades que lhe atribuam riscos, incluin-
do modificag@ies no processo ou equipamentos, alteracdo de insumos, mudanga
de tecnologia ou procedimento, substituicio de materiais, mudancas na prdtica de
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gerenciamento, administracio interna do suprimento e aumento na eficiéncia dos
equipamentos e dos processos.

Art. 32 Cabe aos geradores de residuos de servigo de satde e ao responsdvel legal,
referidos no art. 12 desta Resoluco, o gerenciamento dos residuos desde a geracio até a
disposicin final, de forma a atender aos requisitos ambientais e de saide piiblica e satide
ocupacional, sem prejuizo de responsabilizacio soliddria de todos aqueles, pessoas fisicas
e juridicas que, direta ou indiretamente, causem ou possam causar degradacio ambiental,
em especial os transportadores e operadores das instalages de tratamento e disposicio
final, nos termos da Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981.

Art. 42 Os geradores de residuos de servigos de sadde constantes do art. 12 desta Re-
solugdo'™, em operacdo ou a serem implantados, devem elaborar e implantar o Plano
de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Satide-PGRSS, de acordo com a legislagio
vigente, especialmente as normas da vigilancia sanitdria.

§ 12 Cabe aos drgdos ambientais competentes dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, a fixagio de critérios para determinar quais servigos serdo objetos de licen-
ciamento ambiental, do qual deverd constar o PGRSS.

§ 22 0 drgdo ambiental competente, no dmbito do licenciamento, poderd, sempre que
necessdrio, solicitar informacées adicionais ao PGRSS.

§ 3¢ O drgdo ambiental, no dmbito do licenciamento, fixard prazos para regulariza-
¢io dos servigos em funcionamento, devendo ser apresentado o PGRSS devidamente
implantado.

Art. 520 PGRSS deverd ser elaborado por profissional de nivel superior, habilitado pela
seu conselho de classe, com apresentaciio de Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART,
Certificado de Responsabilidade Técnica ou documento similar, quando couber.

Art. B2 Os geradores dos residuos de servigos de sadide deverio apresentar aos dr-
gdons competentes, até o dia 31 de margo de cada ano, declaragio, referente ao ano civil
anterior, subscrita pelo administrador principal da empresa e pelo responsdvel técnico
devidamente habilitado, acompanhada da respectiva ART, relatando o cumprimento das
exigéncias previstas nesta Resolugio.

Pardgrafo tinico. Os drgdos competentes poderdo estabelecer critérios e formas para
apresenta¢io da declaracio mencionada no caput deste artigo, inclusive, dispensando-a
se for o caso para empreendimentos de menor potencial poluidor.

Art. 7 Os residuos de servigos de sadde devem ser acondicionados atendendo as
exigénceias legais referentes ao meio ambiente, 4 satide e 4 limpeza urbana, e &s normas
da Associaclio Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, ou, na sua auséncia, s normas e
critérios internacionalmente aceitos.

Art. 82 0s veiculos utilizados para coleta e transporte externo dos residuos de servigos
de saide devem atender &s exigéncias legais e s normas da ABNT.

Art. % As estacfies para transferéncia de residuos de servigos de saide devem estar
licenciadas pelo drgio ambiental competente.

Pardgrafo dnico. As caracteristicas originais de acondicionamento devem ser man-
tidas, ndo se permitindo abertura, rompimento ou transferéncia do conteddo de uma
embalagem para outra.

Art. 10. Os sistemas de tratamento e disposicdo final de residuos de servigos de satide
devem estar licenciados pelo drgao ambiental competente para fins de funcionamento
e submetidos a monitoramento de acordo com pardmetros e periodicidade definidos no

154 Retificado no DO o= 117, de 21 de julho de 2005, péag. 61
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licenciamento ambiental.
Pardgrafo tinico. S3o permitidas solucfies consorciadas para os fins previstos neste artigo.

Art. 11. Os efluentes liquidos provenientes dos estabelecimentos prestadores de ser-
vigos de satide, para serem lancados na rede piblica de esgoto ou em corpo receptor,
devem atender as diretrizes estabelecidas pelos drgios ambientais, gestores de recursos
hidricos e de saneamento competentes.

Art. 12. Para os efeitos desta Resolugdo e em fungo de suas caracteristicas, os residuos
de servico de saide s3o classificados de acordo com o anexo 1 desta Resolugio.

Art. 13. Osresiduos ndo caracterizados no anexo [ desta Resolugio devem estar contem-
plados no PGRSS, e seu gerenciamento deve seguir as orientagies especificas de acordo
com a legislagio vigente ou conforme a orientagio do drgio ambiental competente.

Art. 14. E obrigatdria a segregaciio dos residuos na fonte & no momento da geraciio,
de acordo com suas caracteristicas, para fins de redugio do volume dos residuos a serem
tratados e dispostos, garantindo a proteg3o da satde e do meio ambiente.

Art. 15. Os residuos do Grupo Al, constantes do anexo | desta Resolugio, devem ser
submetidos a processos de tratamento em equipamento que promova reducdo de carga
microbiana compativel com nivel 111 de inativagio microbiana e devem ser encaminhados
para aterro sanitdrio licenciado ou local devidamente licenciado para disposicdo final de
residucs dos servigos de saide.

Art. 16. Os residuos do Grupo A2, constantes do anexo | desta Resolugio, devem ser
submetidos a processo de tratamento com reducio de carga microbiana compativel com
nivel 11 de inativagio e devem ser encaminhados para:

I - aterro sanitdrio licenciado ou local devidamente licenciado para disposicdo final
de residuos dos servigos de saide, ou

11 - sepultamento em cemitério de animais.

Pardgrafo dnico. Deve ser ohservado o porte do animal para definigio do processo
de tratamento. Quando houver necessidade de fracionamento, este deve ser autorizado
previamente pelo drg3o de sadde competente.

Art. 17. Os residuos do Grupo A3, constantes do anexo [ desta Resolugio, gquando néo
houver requisicdo pelo paciente ou familiares e/ou n3o tenham mais valor cientifico ou
legal, devem ser encaminhados para:

I - sepultamento em cemitério, desde que haja autorizacio do drg3o competente do
Municipio, do Estado ou do Distrito Federal; ou

11 - tratamento térmico por incineragdo ou cremacio, em equipamento devidamente
licenciado para esse fim.

Pardgrafo tinico. Na impossibilidade de atendimento dos incisos 1 e 11, o drg@o ambien-
tal competente nos Estados, Municipios e Distrito Federal pode aprovar outros processos
alternativos de destinagio.

Art. 18. Os residuos do Grupo A4, constantes do anexo 1 desta Resolucdo, podem ser
encaminhados sem tratamento prévio paralocal devidamente licenciado para a disposigio
final de residuos dos servigos de saide.

Paridgrafo dnico. Fica a critério dos drgios ambientais estaduais e municipais a
exigéncia do tratamento prévio, considerando os critérios, especificidades e condices
ambientais locais.

Art. 19. Os residuos do Grupo A5, constantes do anexo | desta Resolugio, devem ser
submetidos a tratamento especifico orientado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
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Art. 20. Os residuos do Grupo A n3o podem ser reciclados, reutilizados ou reaprovei-
tados, inclusive para alimentagdo animal.

Art. 21. Os residuos pertencentes ao Grupo B, constantes do anexo [ desta Resolugio,
com caracteristicas de periculosidade, quando n3o forem submetidos a processo de reu-
tilizacio, recuperacio ou reciclagem, devem ser submetidos a tratamento e disposigio
final especificos.

& 12 As caracteristicas dos residuos pertencentes a este grupo sdo as contidas na Ficha
de Informagies de Seguranca de Produtos Quimicos-FISPQ.

§ 22 0s residuos no estado sélido, quando ndo tratados, devem ser dispostos em aterro
de residuns perigosos - Classe L.

§ 3205 residuos no estado liguido ndo devem ser encaminhados para disposicio final
£m aterros.

Art. 22, Os residuos pertencentes ao Grupo B, constantes do anexo [ desta Resolugio,
sem caracteristicas de periculosidade, ndo necessitam de tratamento prévio.

& 12 Os residuos referidos no caput deste artigo, quando no estado sdlido, podem ter
disposican final em aterro licenciado.

& 20 0s residuos referidos no caput deste artigo, quando no estado liguido, podem ser
langados em corpo receptor ou na rede piblica de esgoto, desde que atendam respectiva-
mente as diretrizes estabelecidas pelos drgios ambientais, gestores de recursos hidricos
e de saneamento competentes.

Art. 23. Quaisquer materiais resultantes de atividades exercidas pelos servigos
referidos no art. 12 desta Resolugdo que contenham radionuclideos em quantidades
superiores aos limites de isencio especificados na norma CNEN-NE-6.02 - Licencia-
mento de Instalaciies Radiativas, e para os quais a reutilizacéio ¢ impropria ou nao
prevista, sdo considerados rejeitos radioativos (Grupo C) e devem obedecer as exi-
géncias definidas pela CNEN.

§ 1205 rejeitos radioativos ndo podem ser considerados residuos até que seja decorrido
o tempo de decaimento necessdrio ao atingimento do limite de eliminacio.

§ 22 Os rejeitos radicativos, quando atingido o limite de eliminacio, passam a ser
considerados residuos das categorias bioldgica, guimica ou de residuo comum, devendo
seguir as determinacdes do grupo ao qual pertencem.

Art. 24. Os residuos pertencentes ao Grupo I, constantes do anexo I desta Resolugio,
guando ndo forem passiveis de processo de reutilizacio, recuperagio ou reciclagem, de-
vem ser encaminhados para aterro sanitdrio de residuos sdlidos urbanos, devidamente
licenciado pelo drgdo ambiental competente.

Pardgrafo tnico. Os residuos do Grupo I quando for passivel de processo de reuti-
lizacin, recuperacio ou reciclagem devem atender as normas legais de higienizacio e
descontaminacio e a Resolug@o CONAMA n° 275, de 25 de abril de 2001.

Art. 25. Os residuos pertencentes ao Grupo E, constantes do anexo I desta Resolugio,
devem ter tratamento especifico de acordo com a contaminacio quimica, bioldgica ou
radioldgica.

§ 12 0s residuns do Grupo E devem ser apresentados para coleta acondicionados em
coletores estanques, rigidos e higidos, resistentes & ruptura, & punctura, ao corte ou i
escarificacio,

& 22 Os residuos a que se refere o caput deste artigo, com contaminagio radioldgica,
devemn seguir as orientagdes contidas no art. 23, desta Resolugio.

& 3205 residuos que contenham medicamentos citostdticos ou antineoplisicos, devem
ser tratados conforme o art. 21, desta Resolugio.
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§ 42 Os residuos com contaminagio bioldgica devem ser tratados conforme os arts.
15 & 18 desta Resolugdo.

Art. 26. Aos drglos ambientais competentes, integrantes do Sistema Nacional de Meio
Ambiente-SISNAMA, incumbe a aplicac@io desta Resolugdo, cabendo-lhes a fiscalizagio,
bem como a imposic3o das penalidades administrativas previstas na legislagdio perti-
nente.

Art. 27. Para os municipios ou associag@es de municipios com populagio urbana até
30.000 habitantes, conforme dados do dltimo censo disponivel do Instituto Brasileiro de
Gengrafia e Estatistica-IBGE, e que nio disponham de aterro sanitdrio licenciado, admite-
se de forma excepcional e tecnicamente motivada, por meio de Termo de Ajustamento de
Conduta, com cronograma definido das etapas de implantagdo e com prazo médximo de
trés anos, a disposicdo final em solo obedecendo aos critérios minimos estabelecidos no
anexo II, desta Resolugdo, com a devida aprovacio do drgao ambiental competente.

Art. 28, Os geradores dos residuos dos servigos de sadde e os drgios municipais de
limpeza urbana poderdo, a critério do drg3o ambiental competente, receber prazo de até
dois anos, contados a partir da vigéneia desta Resolugdo, para se adequarem as exigéncias
nela prevista.

§ 12 0 empreendedor apresentard ao drgio ambiental competente, entre outros do-
cumentos, o cronograma das medidas necessdrias ao cumprimento do disposto nesta
Resoluciio.

§ 22 O prazo previste no caput deste artigo poderd, excepcional e tecnicamente mo-
tivado, ser prorrogado por até um ano, por meio de Termo de Ajustamento de Conduta,
an qual se dard publicidade, enviando-se cépia ao Ministério Publico.

Art. 29. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolugdo sujeitard os infratores as
penalidades e sangies previstas na legislagfo pertinente, em especial na Lei n® 9.605, de
12 de fevereiro de 1998, e no seu Decreto regulamentador.

Art. 30. As exigncias e deveres previstos nesta resolucfo caracterizam obrigacio de
relevante interesse ambiental.

Art. 31. Esta Resolugio entra em vigor na data de sua publicagio.

Art. 32, Revogam-se a Resolugio CONAMA n® 283, de 12 de julho de 2001, e as disposi-
cies da Resolucdo n® 5, de 5 de agosto de 1993, que tratam dos residuos sdlidos oriundos
dos servigos de satide, para os servigos abrangidos no art. 12 desta Resolugio.

MARINA SIIVA - Presidente do Conselho
ANEXOD 1

I- GRUPO A: Residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos que, por suas ca-
racteristicas de maior viruléncia ou concentragdo, podem apresentar risco de infecgo,

a) Al

1. culturas e estoques de microrganismos; residuos de fabricagio de produtos bioldgi-
cos, exceto os hemoderivados; descarte de vacinas de microrganismos vivos ou atenuados;
meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia, inoculagio ou mistura de
culturas; residuos de laboratérios de manipulagio genética;

2. residuos resultantes da atencio a saide de individuos ou animais, com suspeita ou
certeza de contaminacio bioldgica por agentes classe de risco 4, microrganismos com rele-
vancia epidemioldgica e risco de disseminacio ou causador de doenga emergente gue se torne

RESOLUGOES DO conAamA 618 -



GESTAQ DE RESIINIO3 E PRODUTOS PERIGOSOS — Tratamenio. BESOUINCAD OONAMA me 358 de 2005

epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissdo seja desconhecido;

3. bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por conta-
minagdn ou por md conservacdo, ou com prazo de validade vencido, e aguelas oriundas
de coleta incompleta;

4. sobras de amostras de laboratdrio contendo sangue ou liquidos corpdreos, reci-
pientes e materiais resultantes do processo de assisténcia & satide, contendo sangue ou
liguidos corpdrens na forma livre.

b) A2

1. carcacas, pe¢as anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais sub-
metidos a processos de experimentacdo com inoculacio de microorganismos, bem como
suas forragdies, e os caddveres de animais suspeitos de serem portadores de microrganis-
mos de relevincia epidemioldgica e com risco de disseminagio, que foram submetidos
ou ndo a estudo andtomo-pateldgico ou confirmacio diagndstica.

c) A3

1. pecas anatdmicas (membros) do ser humano; produto de fecundacdo sem sinais
vitais, com peso menor gue 500 gramas ou estatura menor que 25 cm ou idade gestacio-
nal menor que 20 semanas, que néo tenham valor cientifico ou legal e nio tenha havido
requisicio pelo paciente ou familiares.

d) Ad

1. kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados;

2. filtros de ar e gases aspirados de drea contaminada; membrana filtrante de equipa-
mento médicohospitalar e de pesquisa, entre outros similares;

3. sobras de amostras de laboratério e seus recipientes contendo fezes, urina e secre-
¢hes, provenientes de pacientes que nio contenham e nem sejam suspeitos de conter
agentes Classe de Risco 4, e nem apresentem relevincia epidemioldgica e risco de dis-
seminagdo, ou microrganismo causador de doenga emergente que se torne epidemio-
logicamente importante ou cujo mecanismo de transmissfo seja desconhecido ou com
suspeita de contaminacfo com prions;

4. residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiragio, lipoescultura ou outro
procedimento de cirurgia pldstica que gere este tipo de residuo;

5. recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a saide, que n3o
contenha sangue ou liguidos corpdreos na forma livre;

6. pecas anatdmicas (drgdos e tecidos) e outros residuos provenientes de procedimentos
cinirgicos ou de estudos andtomo-patoldgicos ou de confirmacio diagnédstica;

7. carcacas, pecas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais nao
submetidos a processos de experimentacio com inoculagio de microorganismos, bem como
suas forragBes; e 8. bolsas transfusionais vazias ou com volume residual pos-transfusio.

&) A

1. drgdos, tecidos, fluidos orgAnicos, materiais perfurocortantes ou escarificantes e
demais materiais resultantes da atengo 4 satdde de individuos ou animais, com suspeita
ou certeza de contaminago com prions.

I1 - GRUPO B: Residuos contendo substincias quimicas que podem apresentar risco
a satde publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabi-
lidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.

a) produtos hormonais e produtos antimicrebianos; citostaticos; antineoplasicos; imu-
nossupressores; digitdlicos; imunomoduladores; anti-retrovirais, quando descartados por
servigos de satide, farmdcias, drogarias e distribuidores de medicamentos ou apreendidos
e o5 residuos e insumos farmacéuticos dos medicamentos controlados pela Portaria MS
344/98 e suas atualizagiies;

b) residucs de saneantes, desinfetantes, desinfestantes; residuos contendo metais
pesados; reagentes para laboratdrio, inclusive os recipientes contaminados por estes;

c) efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores);

d) efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em andlises clinicas; e

&) demais produtos considerados perigosos, conforme classificagio da NBR-10.004 da
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ABNT (tdxicos, corrosivos, inflamédveis e reativos).

III - GRUPO C: Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminaciio especificados nas
normas da Comiss#io Nacional de Energia Nuclear-CNEN e para os quais a reutilizaciio
& imprdpria ou ndo prevista.

a) enguadram-se neste grupo quaisquer materiais resultantes de laboratdrios de pes-
quisa € ensino na drea de satide, laboratdrios de andlises clinicas e servigos de medicina
nuclear e radioterapia que contenham radionuclideos em gquantidade superior aos limites
de eliminagio.

IV - GRUPO Ix: Residuos que ndo apresentem risco bioldgico, quimico ou radioldgico
i sadide ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.

a) papel de uso sanitdrio e fralda, absorventes higiénicos, pegas descartiveis de ves-
tudrio, resto alimentar de paciente, material utilizado em anti-sepsia e hemostasia de
vendclises, equipo de soro e outros similares ndo classificados como Al

b} sobras de alimentos e do preparo de alimentos;

c) resto alimentar de refeitdrio;

d) residuos provenientes das dreas administrativas;

e) residuos de varricéo, flores, podas e jardins; e

f) residuos de gesso provenientes de assisténcia i saide.

V - GRUPO E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: laminas de
barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endodfnticas, pontas diaman-
tadas, liminas de bisturi, lancetas; tubos capilares; micropipetas; laminas e laminulas;
espatulas; e todos os utensilios de vidro quebrados no laboratdrio (pipetas, tubos de coleta
sanguinea e placas de Petri) e outros similares.

ANEXO II
CRITERIOS MINIMOS PARA DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS
DE SERVICOS DE SAUDE EXCLUSIVAMENTE

I} Quanto a selegio de drea:
a) néo possuir restrigdies quanto ao zoneamento ambiental (afastamento de Unidades
de Conservacio ou dreas correlatas);
b} respeitar as distincias minimas estabelecidas pelos drg@os ambientais competentes
de ecossisternas frigeis, recursos hidricos superficiais e subterrdneos.
II) Quanto 4 seguranca e sinalizacio:
a) sistema de controle de acesso de veiculos, pessoas nio autorizadas e animais, sob
vigilancia continua; e
b sinalizacio de adverténcia com informes educativos quanto aos perigos envolvidos.
Iy Quanto aos aspectos técnicos
a) sistemas de drenagem de dguas pluviais;
b} coleta e disposicdo adequada dos percolados;
c) coleta de gases;
d) impermeabilizacio da base e taludes; e
£) monitoramento ambiental.
V) Quanto ao processo de disposicdo final de residuos de servigos de sadde:
a) disposiciio dos residuos diretamente sobre o fundo do local;
b} acomodacio dos residuos sem compactacdo direta;
) cobertura didria com solo, admitindo-se disposic3o em camadas;
d) cobertura final; e
) plano de encerramentao.

Este texto néio substitui o publicado no DOU, de 4 de maio de 2005.
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