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Resumo

A gestdo de residuos hospitalares é um desafio global que exige solucgdes eficientes para minimizar
impactos ambientais e riscos a saide publica. Este estudo tem como objetivo analisar a geracao desses
residuos no Brasil e no mundo, identificando desafios e alternativas sustentaveis para sua destinagao.
A pesquisa foi conduzida por meio de levantamento de dados quantitativos de 6rgdos ambientais e
sanitarios, além da revisdo de préaticas inovadoras de gerenciamento. No Brasil, a producdo anual
ultrapassa centenas de milhares de toneladas, exigindo estratégias eficazes para segregacéo, tratamento
e descarte. No cenario internacional, a implementac&o de tecnologias como autoclavacao, reciclagem e
valorizagdo energética tem demonstrado potencial na reducdo do impacto ambiental. Conclui-se que a
adoc¢do de politicas publicas mais rigidas, investimentos em infraestrutura e conscientizacdo dos
profissionais de salde sdo essenciais para um gerenciamento eficiente, promovendo a sustentabilidade
€ a seguranca sanitaria.

Palavras-chave: Impactos Ambientais; Residuos Hospitalares; Alternativas Sustentaveis.

Abstract

Hospital waste management is a global challenge that requires efficient solutions to minimize
environmental impacts and public health risks. * This study aims to analyze the generation of this
waste in Brazil and worldwide, identifying challenges and sustainable alternatives for its disposal.
The research was conducted through the collection of quantitative data from environmental and
health agencies, in addition to the review of innovative management practices. In Brazil, annual
production exceeds hundreds of thousands of tons, requiring effective strategies for segregation,
treatment, and disposal. In the international scenario, the implementation of technologies such as
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autoclaving, recycling, and energy recovery has shown potential in reducing environmental impact. It
is concluded that the adoption of stricter public policies, investments in infrastructure, and awareness
of health professionals are essential for efficient management, promoting sustainability and sanitary
safety.

Keywords: Environmental Impacts; Hospital Waste; Sustainable Alternatives.

1. Introdugéo

Nos bastidores da saude, onde vidas sdo salvas e doencas sdo tratadas, hd um desafio
silencioso, porém critico: a gestdo dos residuos hospitalares. A cada procedimento médico,
um novo material é descartado, exigindo um gerenciamento seguro e ambientalmente
responsavel. A destinacdo inadequada desses residuos pode acarretar sérios riscos a salde
publica e ao meio ambiente, contribuindo para a contaminacdo do solo, da &gua e a
disseminacéo de agentes patogénicos.

Segundo a Globalmente, os servicos de saude geram milhGes de toneladas de residuos
anualmente, sendo uma parte significativa composta por materiais infectantes e
perfurocortantes. No Brasil, a producdo anual ultrapassa 290 mil toneladas, o que demanda
estratégias eficazes de segregacdo, tratamento e descarte (ABRELPE, 2021). Tecnologias
como a autoclavacdo, que utiliza vapor de alta temperatura para a descontaminacédo, e a
pirélise, que converte residuos em energia, surgem como solugdes Vvidveis para minimizar
impactos ambientais e otimizar o gerenciamento desses materiais.

Diante desse cenario, esta pesquisa analisara os dados quantitativos da geracdo de residuos
hospitalares no Brasil € no mundo, discutindo desafios, regulamentacGes e alternativas
sustentaveis. Além disso, abordard o uso de ferramentas como a andlise do ciclo de vida
(ACV), que permite avaliar os impactos ambientais ao longo de todo o processo de gestdo dos
residuos, auxiliando na implementacdo de praticas mais eficazes e sustentaveis. Garantir um
gerenciamento adequado ndo apenas reduz riscos sanitarios, mas também promove avancos
na economia circular e na preservagdo ambiental.

2. Metodologia

A pesquisa foi conduzida por meio de um estudo exploratorio e descritivo, utilizando
dados de fontes oficiais e académicas, como relatdrios do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), e Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), European Environment Agency (EEA) além
de artigos cientificos relacionados ao tema. A coleta de dados inclui informagdes quantitativas
sobre a geracdo de residuos hospitalares, considerando seu volume total, classificacdo e
destinacdo final. Foram analisadas estatisticas historicas para identificar a evolugdo da
producdo desses residuos ao longo dos anos, permitindo uma visdo comparativa entre
diferentes periodos e regides.

Além disso, graficos e tabelas foram coletados para demonstrar tendéncias no crescimento
da geracdo de residuos hospitalares e a eficacia das praticas de gestdo adotadas. A analise dos
dados buscou correlacionar o aumento da demanda por servicos de saide com o impacto
ambiental gerado, destacando desafios e oportunidades para a implementacdo de solucdes
sustentaveis, como tecnologias de tratamento térmico, reciclagem e estratégias de economia
circular.
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3. Resultados e Discussoes

3.1 Classificagdo dos residuos hospitalares

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) classifica os residuos de servicos
de satide em cinco grupos:

“Grupo A: Residuos com a possivel presenga de agentes biologicos que podem

apresentar risco de infeccdo.
Grupo B: Residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a
salde publica ou ao meio ambiente.
Grupo C: Rejeitos radioativos provenientes de laborat6rios de analises clinicas,
Servigos de medicina nuclear e radioterapia.
Grupo D: Residuos que ndo apresentam risco biol6gico, quimico ou radiolégico,
semelhantes aos residuos domiciliares.

Grupo E: Materiais perfurocortantes, como agulhas e laminas.” (ANVISA, 2020).

A correta segregacao dos residuos hospitalares é essencial para minimizar impactos
ambientais e garantir a seguranca dos trabalhadores da satde e da populacéo.

3.2 Volume de Residuos Gerados

A gestdo de residuos hospitalares € um desafio crescente no Brasil e no mundo. No Brasil,
em 2020, foram coletadas aproximadamente 290 mil toneladas de residuos de servigos de
salde nos municipios brasileiros. Estima-se que entre 15% e 25% desses residuos sejam
classificados como perigosos, exigindo tratamentos especificos para minimizar riscos a satde
publica e ao meio ambiente (IBGE, 2022). O Quadro 1 mostra a geracdo de residuos
perigosos e ndo perigosos. Globalmente, a pandemia de COVID-19 exacerbou a geragédo de
residuos hospitalares, com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) relatando que, entre
marco de 2020 e novembro de 2021, foram adquiridas cerca de 87 mil toneladas de
equipamentos de protecdo individual (EPIS) por meio de iniciativas das Nacdes Unidas
(IBGE, 2022). Este numero, embora significativo, representa apenas uma parcela dos residuos
gerados mundialmente no periodo.

Quadro 1: Geracéao de Residuos de Servigos de Saude no Brasil (2020)

Tipo de Residuo Quantidade (toneladas) Percentual (%)
Residuos Perigosos 43.500 15
Residuos N&o Perigosos 246.500 85
Total 290.000 100

Fonte: Adaptado de Jornal da USP, 2022.

A Lei n° 12.305/2010, conhecida como Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
estabelece diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado de
residuos em todo o territdrio brasileiro. A lei diferencia os conceitos de "residuo” e "rejeito",
além de promover a responsabilidade compartilhada entre fabricantes, distribuidores,
consumidores e poder publico. Uma das inovacdes trazidas pela PNRS é a implementacdo da
logistica reversa, que visa 0 retorno de produtos e residuos ao setor empresarial para
reaproveitamento ou descarte adequado.

Em conformidade com essa legislacdo, a Resolugcdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°
306/2004, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), regulamenta o
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gerenciamento dos residuos de servigos de satde (RSS). A norma abrange todas as etapas do
processo, desde a geracdo até a disposicdo final dos residuos, com o objetivo de garantir a
protecdo da salde publica e do meio ambiente.

Em 2020, a ANVISA publicou a Consulta Publica n° 20, que propde a revisdo da RDC n°
306/2004. Essa atualizacdo busca alinhar as regulamentactes aos novos conceitos da PNRS e
incorporar avancos tecnoldgicos. Entre as mudancas sugeridas, destaca-se a possibilidade de
utilizar materiais alternativos, como o metal, para a construcdo de abrigos externos de
residuos, substituindo a obrigatoriedade do uso de alvenaria. A proposta tambem prevé a
insercdo da logistica reversa nos servicos de salde e a distin¢do entre residuo e rejeito. As
contribuicdes para essa revisdo puderam ser enviadas eletronicamente por meio de formulario
especifico disponivel no portal da ANVISA durante o periodo de consulta publica (ANVISA,
2020).

3.3 Principais Desafios na Gestdo desses Residuos

A gestdo inadequada dos residuos hospitalares no Brasil apresenta desafios significativos.
Dados indicam que aproximadamente 60% desses residuos sdo descartados de maneira
inadequada, muitas vezes em lixdes a céu aberto, representando riscos a salde publica e ao
meio ambiente. Além disso, cerca de 30% dos residuos infectantes sdo destinados a
incineracdo, enquanto uma parcela similar é encaminhada para aterros sanitarios, e mais de
15% acabam em lixdes, expondo o meio ambiente a riscos significativos. A infraestrutura
insuficiente e os altos custos de tratamento agravam o problema, especialmente em regides
com recursos limitados (ABRELPE, 2011;ABRELPE, 2023). Estudos como os apresentados
no Grafico 1 apontam que 46,42% dos estabelecimentos de salude apresentam falhas na
segregacdo dos residuos, favorecendo a exposi¢do a riscos ambientais e aumentando 0s custos
associados.

Gréfico 1: Distribuicdo Percentual dos Destinos dos Residuos Hospitalares no Brasil

Percentual (%)
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Fonte: Adaptado de Agéncia Brasil,2023.

O caso do Césio-137 em Goiania, ocorrido em 1987, evidenciou a necessidade de um
gerenciamento rigoroso de residuos hospitalares, levando a implementacdo de novas diretrizes
para o descarte seguro desses materiais, conforme estabelecido pela Resolugdéo RDC n° 33/03
da Anvisa.
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0 mau gerenciamento desses residuos pode trazer danos a saude pulblica e ao meio
ambiente. Cada 6rgao fiscalizador tem um papel essencial definido e que precisa ser
refor¢ado”. Essa afirmacdo ressalta a importancia da fiscalizagéo ativa e rigorosa
para garantir que as normas de gerenciamento sejam cumpridas, prevenindo riscos
ambientais e sanitarios. O envolvimento de agéncias reguladoras, como a Anvisa e
as secretarias municipais e estaduais de salde, é fundamental para assegurar a
implementagdo efetiva dessas diretrizes, evitando o descarte inadequado e
promovendo a seguranca da populacdo. Assim, a gestdo eficiente desses residuos
ndo depende apenas dos estabelecimentos de salde, mas também de um aparato
regulatério forte e atuante (Barcellos no Informe Saude, 2003, p.1).

3.4 Comparagdo entre Diferentes Regifes ou Paises

A gestdo de residuos hospitalares varia significativamente entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, conforme mostra o Quadro 2. Nagdes de alta economia possuem sistemas
avancados de gestdo, incluindo tecnologias como de incineracdo com recuperacao de energia
e programas eficientes de reciclagem, resultando em menor impacto ambiental. Em contraste,
muitos paises em desenvolvimento enfrentam desafios relacionados a falta de recursos e
infraestrutura, levando ao descarte inadequado e riscos ambientais. No Brasil, por exemplo,
uma parcela significativa dos residuos ainda é destinada a locais inadequados, como lixdes a
ceu aberto, refletindo a necessidade de melhorias estruturais e de gestéo.

Quadro 2: Comparacdo da Gestdo de Residuos Hospitalares entre Paises Desenvolvidos e em Desenvolvimento

Aspecto Paises Desenvolvidos Paises em Desenvolvimento
Infraestrutura Adequada Sim Néo
Tecnologias Avancadas Sim Limitadas

Descarte Inadequado Raro Frequente
Programas de Reciclagem Eficientes Ineficientes ou Inexistentes

Fonte:
Adaptado de OMS, 2022 e EEA, 2023.

3.4.1 Infraestrutura Adequada e Tecnologias de Tratamento de Residuos Hospitalares

A infraestrutura para a gestdo de residuos hospitalares varia significativamente entre
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, refletindo diretamente nos métodos e tecnologias
adotados para o tratamento desses residuos. Em paises como Alemanha, Japdo e Estados
Unidos, a infraestrutura avancada permite a utilizacdo de tecnologias eficazes e
ambientalmente seguras, como autoclaves, incineragdo com recuperacdo de energia,
tratamento por micro-ondas e processos quimicos. Essas técnicas sdo responsaveis por reduzir
em até 90% o volume de residuos perigosos, além de minimizar riscos ambientais e de salde
publica (OMS, 2022; EEA, 2023).

Por outro lado, em paises em desenvolvimento, como Brasil, India e México, a
infraestrutura ainda € insuficiente, com caréncia de equipamentos modernos e treinamento
técnico adequado. O alto custo de aquisicdo e manutencdo de tecnologias avangadas dificulta
a implementacdo em larga escala. Nesses paises, € comum que residuos bioldgicos sejam
descartados em aterros comuns ou, em alguns casos, incinerados a céu aberto, aumentando o
risco de contaminacéo do solo e das aguas subterraneas (OMS, 2022). O Brasil, por exemplo,
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enfrenta desafios estruturais em regides mais afastadas, onde a auséncia de unidades de
tratamento adequadas leva ao descarte irregular de aproximadamente 30% dos residuos
hospitalares, como mostra o Grafico 2 (EEA, 2023).

Gréfico 2: Percentual da Tecnologia utilizada em alguns paises Desenvolvidos e Subdesenvolvidos na reducéo
do descarte inadequado de residuos
hospitalares .
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Fonte: Adaptado de OMS, 2022 e EEA,2023

3.4.2 Descarte Inadequado de Residuos Hospitalares

O descarte inadequado de residuos hospitalares é um dos principais problemas enfrentados
em paises com infraestrutura limitada. No Grafico 3, é possivel observer que em paises
desenvolvidos, como Alemanha e Japdo, menos de 10% dos residuos sdo descartados de
forma irregular, gracas a regulamentacdes rigidas, sistemas avancados de fiscalizacdo e
politicas publicas de controle. O investimento em programas de gerenciamento integrado e em
tecnologias de ponta garante a segregacao eficiente e a destinacdo adequada desses residuos
(EEA, 2023).

Gréfico 3: Percentual de Descarte Inadequado de Residuos Hospitalares
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Fonte: Adaptado de OMS (2022) e EEA (2023).

Em paises em desenvolvimento, a realidade é distinta. O Brasil, por exemplo, apresenta
taxas de descarte inadequado que variam entre 30% e 50%, especialmente em areas rurais e
periferias urbanas. A auséncia de fiscalizacdo eficiente, a falta de treinamento especializado e
as limitacdes financeiras sdo fatores que agravam essa situacdo. Estudos apontam que, em
algumas regides brasileiras, residuos contaminados ainda sdo encontrados em lixdes a ceu
aberto, expondo comunidades a agentes infecciosos e substancias quimicas perigosas (OMS,
2022; EEA, 2023).

3.4.3 Programas de Reciclagem de Residuos Hospitalares

A reciclagem de residuos hospitalares € uma estratégia essencial para a reducdo do
impacto ambiental, mas sua implementacdo varia de acordo com o nivel de desenvolvimento
do pais. Em nac¢des desenvolvidas, como Alemanha e Canada, aproximadamente 40% a 50%
dos residuos hospitalares sdo reciclados, especialmente os classificados como Grupo D, que
englobam materiais ndo contaminados como papel, plastico e vidro. Esses paises adotam
programas robustos de logistica reversa e politicas de incentivo fiscal, que facilitam a
destinacdo adequada e a reinsercdo de materiais reciclaveis na cadeia produtiva (EEA, 2023).

Em contrapartida, em paises em desenvolvimento, a taxa de reciclagem é
consideravelmente mais baixa, situando-se em torno de 20%. No Brasil, por exemplo, a
reciclagem de residuos hospitalares ainda é incipiente devido a dificuldade de segregacédo
adequada na origem e a falta de infraestrutura para o processamento de materiais reciclaveis.
Iniciativas emergentes, como projetos de coleta seletiva em hospitais publicos e 0 uso de
materiais biodegradaveis, tém demonstrado avangos, mas ainda enfrentam obstaculos
relacionados a falta de investimento e politicas publicas mais abrangentes (OMS, 2022). Tais
dados estdo presentes no Grafico 4.

Gréfico 4 - Percentual de Reciclagem de Residuos Hospitalares
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Fonte: Adaptado de OMS, 2022 e EEA,2023

3.5 Propostas de Solugdes Inovadoras e Sustentaveis
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A gestdo de residuos hospitalares envolve diferentes métodos de tratamento para garantir
a descontaminacdo e o descarte seguro. A autoclave, por exemplo, utiliza vapor de alta
pressdo para esterilizar residuos, eliminando microrganismos, permitindo sua disposi¢do em
aterros sanitarios (ANVISA, 2018). Outra solugdo seria o tratamento por micro-ondas, que
emprega radiacdo para aquecer e descontaminar os residuos, destruindo agentes infecciosos
(ANVISA, 2018).

Além dos métodos de tratamento, medidas sustentaveis sdo fundamentais para aprimorar a
gestdo desses residuos. A educacdo e capacitacdo continua dos profissionais de saude
assegura 0 manejo adequado, promovendo praticas seguras de descarte (OMS, 2025). A
substituicdo de plasticos descartaveis por materiais biodegradaveis reduz o impacto ambiental
(CETESB, 2025), enquanto unidades mdveis de tratamento, como autoclaves portateis,
garantem o processamento adequado dos residuos em regifes com infraestrutura limitada.

Para aprimorar a gestéo de residuos hospitalares, é fundamental investir em infraestrutura
adequada, capacitacdo continua dos profissionais de salde e implementacdo de tecnologias
sustentaveis. A adocao de praticas como a segregacao correta dos residuos na fonte, o uso de
materiais biodegradaveis e a promocdo de parcerias publico-privadas pode contribuir
significativamente para a redugdo dos impactos ambientais e para a promogéo de um sistema
de saude mais sustentavel.

O aprimoramento da gestdo também pode ser impulsionado por parcerias publico-
privadas, que facilitam o compartilhamento de recursos e tecnologias entre governos,
instituicdes de salde e empresas especializadas. Além disso, 0 incentivo a pesquisa e
desenvolvimento viabiliza alternativas ecoldgicas, como EPIs reutilizaveis ou biodegradaveis,
contribuindo para a reducao da geracao de residuos e a sustentabilidade do setor.

4. Conclusao

Os resultados da pesquisa destacaram a complexidade da gestdo de residuos hospitalares
no Brasil e no mundo, evidenciando a necessidade de praticas mais eficazes e sustentaveis. A
classificacdo adotada pela ANVISA em cinco grupos (A, B, C, D e E) demonstra a
diversidade de materiais gerados e a importancia de sua segregacdo adequada para mitigar
riscos ambientais e a satde publica.

Os dados quantitativos analisados revelaram que, em 2020, aproximadamente 290 mil
toneladas de residuos hospitalares foram produzidas no Brasil, sendo 15% classificadas como
perigosas. A gestdo inadequada desses residuos € um problema critico, com cerca de 60%
sendo descartados de maneira impropria, muitas vezes em lixdes a céu aberto. Alem disso,
aproximadamente 30% dos residuos infectantes sdo incinerados, enquanto outra parte é
destinada a aterros sanitarios.

A pesquisa também evidenciou disparidades na gestdo de residuos entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Em nagbes com infraestrutura avancada, como
Alemanha e Japéo, a adogdo de tecnologias de ponta, como autoclaves e incineracdo com
recuperacdo de energia, contribui para a reducéo de até 90% do volume de residuos perigosos.
Por outro lado, em paises em desenvolvimento, como o Brasil, ha dificuldades relacionadas a
falta de infraestrutura adequada, o que resulta em altos indices de descarte inadequado,
atingindo até 50% em algumas regides.

Outro aspecto relevante é a logistica reversa, prevista na Lei n°® 12.305/2010 (Politica
Nacional de Residuos So6lidos - PNRS), que visa o retorno de produtos e residuos ao setor
empresarial para reaproveitamento ou descarte adequado. No entanto, a implementagéo
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efetiva desse mecanismo ainda encontra desafios devido a falta de fiscalizacdo rigorosa e
investimentos em infraestrutura.

A pesquisa destacou, ainda, a necessidade de solugfes inovadoras para a gestdo de
residuos hospitalares. Tecnologias como a autoclavacdo e o tratamento por micro-ondas
surgem como alternativas viaveis para reduzir o volume de residuos perigosos e minimizar 0s
riscos ambientais. Medidas como a capacitacdo continua dos profissionais de salde e o uso de
materiais biodegradaveis também sdo apontadas como essenciais para aprimorar a gestdo e
promover a sustentabilidade.

A gestdo de residuos hospitalares no Brasil enfrenta desafios estruturais, logisticos e
normativos. A pesquisa conclui que a segregacdo adequada dos residuos na origem, aliada a
tecnologias de tratamento como autoclavacdo e reciclagem, é essencial para reduzir os
impactos ambientais e garantir a seguranca sanitaria.

As principais contribuigdes deste estudo incluem a identificagio das falhas no
gerenciamento de residuos hospitalares, a comparacdo de praticas entre diferentes paises e a
andlise da eficacia da legislacdo vigente. Destaca-se que a adocdo de politicas publicas mais
rigidas, investimentos em infraestrutura e a capacitacdo de profissionais de salde sdo medidas
fundamentais para um gerenciamento mais eficiente e sustentavel.

No entanto, as limitagdes do estudo incluem a disponibilidade restrita de dados
atualizados em algumas regides e a auséncia de um padrdo unificado para mensurar a
efetividade das praticas de gestdo. Para pesquisas futuras, sugere-se aprofundar a investigacédo
sobre a viabilidade de tecnologias emergentes e a avaliagdo do impacto socioecondémico da
implementacao de solucdes sustentaveis em larga escala.
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