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Resumo

O gerenciamento de residuos é um desafio para as instituicdes de sadde. Diversos fatores influenciam no manejo
adequado desses residuos, desde a segregacdo até a disposicdo final. O objetivo do estudo foi desenvolver um
software para apoio a gestdo em relacdo ao gerenciamento dos residuos de salude do Hospital Universitario de
Maringa (HUM). Estudo descritivo, retrospectivo, por meio de coleta de dados para determinagdo da quantidade dos
residuos gerados no HUM, conforme classificacdo e estimativa de gastos relacionados a destinacao final. Realizado,
também, levantamento de requisitos para a constru¢do do software por meio de verificacdo das necessidades para o
desenvolvimento e implantacdo do mesmo. Os resultados demonstraram a quantidade de residuos gerados por setor,
de acordo com a classificagdo, e o valor calculado para a destinacdo dos residuos. O estudo viabilizou o
desenvolvimento de um software de apoio a gestdo e auxilio nas diversas etapas para o gerenciamento de residuos de
servigos de salide do HUM.

Palavras-chave: Residuos de servigos de salde; Gestdo de residuos; Eliminacdo de residuos de servigos de saude;
Tecnologia da informacao.

Abstract

Waste management is a challenge for healthcare institutions. Several factors influence the proper handling of these
residues, from segregation to final disposal. The objective of this work was to develop a software to support
management of medical waste disposal at “Hospital Universitario de Maringa” (HUM) — a teaching hospital supported
by “Universidade Estadual de Maringd”. This is a descriptive and retrospective study through data collection to
determine the amount of waste generated at HUM, according to classification and estimated expenses related to final
disposal. A survey of requirements for the construction of the software was also carried out by verifying the needs for
its development and implementation. The results showed the amount of waste generated by sector, according to
classification, and the calculated value for waste disposal. The study enabled the development of a software to support
management and aid in various stages of managing HUM's medical waste.

Keywords: Medical waste; Waste management; Medical waste disposal; Information technology.

Resumen

La gestion de residuos es un reto para las instituciones sanitarias. Varios factores influyen en el manejo adecuado de
estos residuos, desde la segregacién hasta la disposicion final. El objetivo del trabajo fue desarrollar un software de
apoyo a la gestion en relacion a la gestion de residuos sanitarios en el Hospital Universitario de Maringa (HUM).
Estudio descriptivo, retrospectivo, a través de la toma de datos para determinar la cantidad de residuos generados en el
HUM, segun clasificacion y gastos estimados relacionados con el destino final. También se realizé un levantamiento
de requerimientos para la construccién del software verificando las necesidades para su desarrollo e implementacion.
Los resultados mostraron la cantidad de residuos generados por sector, segun clasificacion, y el valor calculado para la
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disposicion de residuos. El estudio permitio el desarrollo de un software de apoyo a la gestion y ayuda en las distintas
etapas de gestion de residuos de los servicios de salud de HUM.

Palabras clave: Residuos sanitéarios; Gestion de Residuos; Eliminacion de residuos sanitarios; Tecnologia de la
informacion.

1. Introducéo

Todos os anos, grandes quantidades de residuos sdo geradas em empresas de assisténcia a saude. Segundo relatério da
Organizagdo Mundial de Saide/World Health Organization (2022), houve um aumento exorbitante relacionado diretamente a
pandemia da Covid-19, com a geragdo de dezenas de milhares de residuos de salide. No mesmo relatério, foram realizadas
recomendacdes no intuito de integrar melhores praticas no manejo de residuos. Exemplos sdo o uso de equipamentos de
protecdo individual (EPIs) reutilizaveis, uso de materiais reciclaveis e biodegradaveis, investimento em tecnologias de
tratamento de residuos sem queima e logistica reversa.

No Brasil, em 2020, segundo a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (2021),
por consequéncia da pandemia da Covid-19, houve um aumento expressivo na geracdo de residuos de salde, comparado ao
ano anterior. Cerca de 290 mil toneladas de residuos de servicos de satde (RSS) foram coletadas nos municipios brasileiros,
com um indice de coleta de aproximadamente 1,4 kg por habitante no ano, enquanto que, em 2019 o total de residuos de
servigos de salde foi de 253 mil toneladas, cerca de 1,2 kg por habitante ano.

Os RSS sdo aqueles gerados em qualquer estabelecimento de atividade relacionada a saide humana ou animal,
segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada n. 222 (2018). Este tipo de residuo necessita de cautela no manejo, no intuito de
evitar problemas ambientais e sanitarios. Dentre os RSS, alguns sdo considerados perigosos conforme as caracteristicas
apresentadas, como patogenicidade, toxicidade, inflamabilidade e corrosividade, de acordo com a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (2004).

As principais normas vigentes em todo territrio nacional referentes ao manejo de RSS s&o:

. Resolugdo da Diretoria Colegiada n. 222 (2018) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria - ANVISA que
regulamenta as boas praticas de gerenciamento dos RSS e d& outras providéncias;

. Resolugdo n. 358 (2005) do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que regulamenta sobre o
gerenciamento e disposicéo final dos RSS.

De acordo com as normativas, compete ao gerador de residuos de sadde a elaboracéo do Plano de Gerenciamento de
Residuos de Servigo de Salde (PGRSS). Conhecer as quantidades e caracteristicas dos residuos gerados é essencial para o
desenvolvimento de um plano de gestao de residuos funcional e eficaz.

O PGRSS direciona as a¢0es relativas ao manejo, da geragdo a disposicéo final, propondo medidas de adequacdo para
que a instituicdo esteja em conformidade com a Lei n. 12.305 da Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (2010) e
demais normativas. Apos a fase de obtencdo de dados, identificacdo de problemas e lacunas, é possivel desenvolver o PGRSS
de acordo com a legislagdo vigente e atendendo todas as etapas necessarias para 0 gerenciamento.

O PGRSS é um desafio para as instituicdes de saide, uma vez que envolve multiplos aspectos, sejam eles de salde,
seguranca do trabalhador, sanitarios e ambientais. A falta de recursos humanos e investimentos econémicos sdo razfes que
dificultam as etapas desde o planejamento, implementacdo e avaliacdo (Moreira & Gunther, 2016). Incentivos financeiros
devem ser direcionados para dar suporte e melhorar questdes relacionadas ao gerenciamento de RSS (Andeobu et al., 2022).

Por apresentar riscos nocivos a salde e ao meio ambiente, os RSS devem ser gerenciados por meio de programas e
politicas direcionados ao desenvolvimento sustentavel (Ansari et al., 2019). O gerenciamento adequado, por analise especifica
dos setores onde esses residuos sdo gerados e a proposi¢do de indicadores que possam ser utilizados para 0 monitoramento do

processo e controle dos riscos a ele associados, resultam em potencialidade para o alcance de resultados almejados (Stedile et
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al., 2018).
O envolvimento da equipe de salde na execugdo e manejo adequado dos RSS, além de agdes educativas visando a
capacitacéo dos profissionais envolvidos direta e indiretamente com o gerenciamento, ndo devem se restringir ao cumprimento
da legislacdo, mas sim resultar em mudancas de rotinas relacionadas ao manejo dos residuos (Sanches et al., 2018).
Questdes de gestdo e operacionalizacdo, bem como falhas na infraestrutura, podem prejudicar o processo de
gerenciamento de residuos. Os profissionais, usuarios, acompanhantes, trabalhadores da coleta externa, catadores e 0 ambiente
sdo prejudicados pela falta de seguranca (Moreira & Gunther, 2016).
Por esses, e tantos outros motivos, é necessario dar importancia para questdes relacionadas ao manejo de RSS,
incluindo politicas publicas que fiscalizem as empresas geradoras. Por parte das empresas, 0 monitoramento constante do
cumprimento da legislagéo, participacéo obrigatdria de treinamentos e capacitagdes dos atores envolvidos, direcionam as agoes
voltadas ao tema na rotina de trabalho e contribuem para a conscientiza¢do dos trabalhadores.
Em 2007, foi realizado um estudo por Nagashima et al., (2007) no Hospital Universitario de Maringa (HUM), para o
levantamento de informagdes referentes ao gerenciamento interno de residuos e estimar a quantidade de residuos gerados
conforme a classificagdo, para entéo subsidiar a elaboracéo e implantacdo do PGRSS do HUM. Na época da pesquisa, do total
de residuos pesados, 53% eram residuos sépticos (grupos A e E) — aproximadamente 202 kg/dia e 47% residuos assépticos
(Grupo D reciclaveis e ndo reciclaveis) — aproximadamente 172 kg/dia. A cozinha, refeitorio e setor de nutrigdo e dietética
formou o setor que mais produziu residuos, de acordo com o estudo, seguido pelo setor do Pronto Socorro. Pode-se observar
que algumas etapas do gerenciamento de residuos ndo aconteciam de forma adequada (Nagashima et al., 2007). Em 2011,
Macedo et al., (2013) realizaram um estudo para diagndstico e gerenciamento dos RSS do Hemocentro do estado do Parana
(HPR). Foi realizada a pesagem de residuos gerados no setor por sete dias consecutivos. O total foi de 224,5kg durante o
periodo de pesagem, gerando uma estimativa mensal de 962,14kg e anual de 11.545,68kg. Em relagdo aos grupos, 120,6kg
(53,7%) do total de residuos pesados durante o periodo pertenciam ao grupo D. A soma dos grupos Al, A4 e E totalizaram
103,7kg 46,2%). Os dados ainda revelaram baixa producéo de residuos do grupo B, totalizando apenas 0,2kg. Dentre 0s anos
de 2006 a 2008, também no HUM, Damasceno (2008), como parte do desenvolvimento de sua pesquisa, realizou a pesagem
mensal de residuos gerados em todos os setores da instituicdo. A média mensal, estimada pelo periodo de pesagem de 20
meses (margo/2006 até outubro/2007), foi de 7.486,7 kg de residuos sépticos (grupos A, A4 e E) e uma média diaria de
249,56kg. Na época foi desenvolvido um sistema computacional como proposta de modelo de gestdo do gerenciamento de
RSS voltado aos administradores de estabelecimentos prestadores de servigos de saude.
Em breve pesquisa, outros aplicativos ou softwares de apoio a gestdo também estdo disponiveis no mercado.
. Cataki plataforma digital gratuita que tem como diferencial solicitar pedidos de coletas pelos catadores
cadastrados na regido (Cataki, 2017).

. Descarte Rapido - disponibilizado de forma gratuita pela empresa Boas atitudes e Sustentabilidade. Além de
mapear 0s pontos de coleta seletiva ou ecopontos, o aplicativo dispbe de informagdes relacionadas aos tipos de
residuos reciclaveis e produtos que podem substituir na impossibilidade da reciclagem (Descarte rapido, 2020).

. Rota de reciclagem — disponibilizado também de forma gratuita, € um aplicativo semelhante ao Descarte Réapido
(Rota de reciclagem, 2014).

. Eu reciclo - disponibilizado de forma gratuita, o diferencial quanto aos demais aplicativos citados sdo
informacdes referentes ao tratamento dos residuos reciclaveis (Saraiva, 2021).

. MeuResiduo que é uma plataforma de gestdo de informacdes ambientais. Os servicos sdo disponibilizados por

meio de pagamentos. Ele apresenta diversas versdes, de acordo com a finalidade, seja para a empresa geradora,

transportadora, receptora ou recicladora (Meu residuo, 2018).
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Mais um exemplo encontrado, foi a pagina da web sobre Gestdo de Residuos da Universidade Federal de Santa
Catarina (2023). E a pagina que mais se assemelha ao software desenvolvido neste estudo. Nela, pode-se encontrar
informacdes direcionadas a comunidade académica e dispde sobre as categorias de residuos, solicitagdo e cronograma de
coleta, dados de geracdo, relatorios de fiscalizagdo e atas de registros de precos. As informagoes sdo disponibilizadas por uma
equipe especifica responsavel pela gestdo ambiental.

De acordo com o nosso conhecimento, embora existam alguns softwares que lidam com a questdo do tratamento de
residuos, faltam sistemas de aplicacdo web de apoio a gestdo quanto ao gerenciamento de residuos para instituicdes de salde.
O desenvolvimento de um software destinado ao apoio gerencial é um importante instrumento de diagndstico e auxilio ao
manejo e gerenciamento dos RSS. Este software é de fundamental importancia para padronizacdo nos diversos setores,
gerando economia com a redugdo de geragdo de residuos e diminuindo potenciais riscos de contaminagdo ao meio ambiente.
Neste sentido, o objetivo do estudo foi desenvolver um software de apoio a gestdo para o gerenciamento de RSS do HUM.
Uma das principais funcgdes € a geragdo de graficos que permitem o acompanhamento da geragdo de residuos por classificagdo

e consequente valores gastos com a destinacéo final.

2. Metodologia

Estudo descritivo e retrospectivo realizado por meio de coleta de dados para determinagdo da quantidade dos residuos
gerados no HUM. Segundo Gil (2002), o estudo descritivo traz as caracteristicas de determinadas populagdes e fendmenos,
utilizando técnicas padronizadas de coleta de dados. O estudo retrospectivo é realizado com base em dados registrados no
passado até o momento atual (Gil, 2002).

O HUM ¢é um hospital de ensino, mantido pela Universidade Estadual de Maringa (UEM) que atende somente
pacientes do Sistema Unico de Saude (SUS). Além de Maringa, 0 HUM atende mais 29 municipios englobando desde a 112 até
a 15 Regionais de Saude, realizando em média 6 mil atendimentos por ano no setor de urgéncia e emergéncia.

Os dados fornecidos foram informados em planilha conforme o peso dos residuos de acordo com a classificagdo, setor
e estimativa de gastos relacionados a destinacéo final. Os dados coletados foram de pesagem realizada entre os dias 06 a 10 de

dezembro de 2022 e foram incluidos todos os tipos de residuos da instituigao.

2.1 Levantamento de requisitos do sistema

A etapa referente ao levantamento de requisitos para o desenvolvimento do software consiste na verificacdo do que é
necessario para o desenvolvimento e implantacdo do mesmo. Para este estudo, na primeira etapa foi elaborada uma
investigacdo junto ao setor de gerenciamento de residuos do HUM para entender e observar o fluxo de informages referentes
as etapas do gerenciamento de residuos. Em um segundo momento foi planejado como poderia ser desenvolvido um software
que pudesse fornecer informagdes de apoio a gestdo e em relacdo ao manejo correto de residuos reunidas em um Gnico
software.

Apoés os levantamentos iniciais, foram realizadas diversas reunifes entre a autora e o desenvolvedor de software
contratado onde se apresentou o resultado do levantamento de requisitos do sistema e discutidas quais as necessidades para o
desenvolvimento do software, bem como banco de dados a ser criado e infraestrutura cliente-servidor necessaria para a

implantacdo do mesmo, como também para sanar as ddvidas do programador a cada etapa do desenvolvimento.

2.2 Desenvolvimento do software
O HCWM System foi desenvolvido por um programador, de acordo com as coordenadas fornecidas pela autora

principal, por meio de escopo previamente elaborado.
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a.

Linguagens de programacao e tecnologias utilizadas

De acordo com as especificagdes fornecidas pelo programador, para desenvolvimento do software foram utilizadas:

PHP 8.1 (Hypertext Preprocessor) - linguagem de script de uso geral voltada para o desenvolvimento da
web (Dall’oglio, 2018);

JavaScript - linguagem de programacéo de uso geral, aplicada principalmente para desenvolvimento web
e desenvolvimento de software (Flanagan, 2004);

SQL - linguagem usada exclusivamente para criar tabelas, manipular os dados das tabelas e
principalmente, consultar os dados (Beaulieu, 2019);

PHPUnit - framework de testes unitarios em PHP com uma arquitetura xUnit. O PHPUnit foi das

primeiras frameworks de testes unitarios em PHP (Godinho, 2022).

Frameworks e bibliotecas utilizados

Laravel - framework - ferramentas, componentes e solu¢Bes que facilitam a criagdo de aplicacdes
complexas (He, 2014). PHP livre para o desenvolvimento de sistemas web que utilizam o padrdo MVC
(model, view, controller);

Bootstrap — Framework CSS (linguagem de estilo que define a aparéncia de documento web HTML). E
um framework front-end, que disponibiliza codigo fonte para a criacdo de interfaces web e tem como
objetivo principal auxiliar na criacéo de sites amigaveis e responsivos (Santiago, Veras, Aragao, Carvalho
& Amaral, 2020).

Chart.js - Biblioteca de gréficos JavaScript simples e flexivel (Chart JS, 2023).

Banco de Dados utilizado

MySQL — banco relacional utilizado para a persisténcia dos dados (Bento, 2021);

Arquitetura utilizada no cédigo

MVC (Model, Views, Controllers) - padrdo de arquitetura de software utilizado para desenvolver
interfaces de usuério que dividem a I6gica do programa relacionado em trés elementos interconectados.
As requisi¢des da aplicacdo sdo direcionadas para a camada Controller, que acessa a camada Model para

processar a requisicdo, e entdo exibe o resultado da camada View (Luciano & Alves, 2017).

Hospedagem e Dominio

Hostgator - é um provedor de hospedagem compartilhada (Hostgator Brasil, 2023);
Dominio - Nome de dominio é um nome que serve para localizar e identificar conjuntos de computadores

na internet. O dominio escolhido foi: https://residuoshum.com.br/.

O site foi desenvolvido em formato responsivo e permite o0 acesso tanto de um computador, quanto de um

smartphone. A tela, as letras e informagdes mudam de tamanho e posicdo de acordo com o tamanho da tela do aparelho que

esta acessando. Por meio de um design grafico pratico, apresenta aos visitantes as informacdes de forma clara e resumida. Um

administrador tem acesso ao painel, onde cadastra ou modifica as informacGes necessarias para visualizagdo dos visitantes do

site.

3. Resultados e Discussao

Os dados para caracterizacéo dos residuos foram disponibilizados pela equipe de gerenciamento dos RSS do HUM.

As informacdes fornecidas foram de pesagens de residuos realizadas entre os dias 06 e 10 de dezembro de 2022. Do total de

residuos pesados, 49,7% sao residuos sépticos (grupos A, A3 e E) — em torno de 189 kg/dia, 49,5% residuos assépticos (Grupo

D reciclaveis e néo reciclaveis) — aproximadamente 163 kg/dia e 0,9% sdo quimicos (Grupo B) equivalente a 10,7 kg/dia. Em
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relagcdo aos residuos do grupo D sdo divididos entre comum, organico e reciclavel. Neste ano, cerca de 20 toneladas de
materiais reciclaveis foram destinadas a cooperativa de catadores de reciclaveis, gerando uma fonte de renda consideravel a
esses trabalhadores e uma economia para o hospital de aproximadamente R$10.600,00.

Na Tabela 1 foram informados os valores relacionados a destinagdo de cada grupo de residuos, de acordo com o
contrato firmado entre a instituicdo hospitalar e as empresas credenciadas para coleta dos residuos.

Tabela 1 - Valor por kilograma de residuo.

Grupol/classificacao Valores
A — Infectante R$5,00
A3 — Infectante R$6,50
B — Quimico R$6,50
D — Comum/ organico R$0,53
E — Perfurocortante R$5,00

Fonte: Elaboracgéo propria.

E possivel observar que os valores dos residuos variam de acordo com a complexidade da destinag&o de cada item. Os
credenciamentos das empresas séo realizados por meio de registro de menor prego.
Na Tabela 2, foram divididos entre residuos infectantes (Grupos A; A3; E), residuos quimicos (Grupo B) e residuos

comuns/ orgénicos/ reciclaveis (Grupo D) e a porcentagem em relacéo ao total de residuos gerados durante o periodo.

Tabela 2 - Distribuigdo dos residuos de acordo com a unidade geradora.

UNIDADE GERADORA INFECTANTE QUIMICO COMUM

UTI Adulto e Pediatrico 491,1 (20%) 3,6 (8,4%) 281,72 (11,5%)
Pronto Atendimento 486,8 (19,8%) 9,4 (22%) 348,57 (14,2%)
Imagem 41,3 (1,7%) 0 31,17 (1,3%)
Centro Cirurgico 358,4 (14,6%) 3,5 (8,2%) 202,01 (8,3%)
Ambulatério 53,6 (2,2%) 1,8 (4,2%) 75,05 (3,1%)
Laboratério de Analises Clinicas 62,5 (2,5%) 2,7 (6,3%) 30,8 (1,3%)
Bloco 108 608,2 (24,7%) 16 (37,5%) 440,42 (18%)
Maternidade e Infantil 288,9 (11,8) 3,9 (9,1%) 292,62 (12%)
UTI Neonatal 48,3 (2%) 1,8 (4,2%) 30,8 (1,3%)
Banco de Leite 19,5 (0,8%) 0 27,6 (1,1%)
Nutrigdo e Dietética 0 0 686,4 (28%)
TOTAL/KG 2458,6 (100%) 42,7 (100%) 2447,16 (100%)
CUSTO/R$ 12.201,55 277,55 1.107,31

Fonte: Elaboragdo propria.
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Os setores de assisténcia direta ao paciente sdo os que geram a maior parte dos residuos infectantes. Séo eles: UTIs,
Pronto Atendimento, Bloco 108 e Centro Cirlrgico. Entretanto, o local que mais gera residuo comum é o setor de Nutrigdo e
Dietética.

No Gréafico 1 foi apresentada a quantidade geral de residuos gerada durante o periodo de pesagem conforme a

classificacdo. Foram calculados os residuos gerados em todos os setores.

Gréfico 1 - Geracéo de residuos por classificacéo.

2500

2000

1500

1000

500

427 57
A Com Org Rec E B A3

Fonte: Elaboragéo propria.

Os residuos reciclaveis devem ser segregados de maneira correta. Grande parte ainda é descartada com os demais
residuos comuns. Os residuos reciclaveis, além de ndo ter custo de destinacdo para a instituicdo, sdo fonte de renda para os
catadores da cooperativa de reciclaveis.

No Gréafico 2, observa-se que os custos relacionados aos residuos sdo, na maior parte, destinados aos residuos
infectantes (90%). Isso se justifica pelo maior preco/ kg de residuos infectantes, em comparacgao aos residuos comuns (Tabela
1), mesmo apresentando quase a mesma quantidade em ambas as classificacdes (Tabela 2). Por isso, é necessario o

gerenciamento dos RSS de forma correta, considerando a possivel economia as instituigdes.
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Gréfico 2 - Custos por tipo de residuo.

M infectantes
W comum
¥ Quimico

Fonte: Elaborag&o propria.

Considerando os residuos produzidos, o do tipo A (infectante) é, de fato, 0 que mais onera a institui¢do de salde,
sendo necessdrias estratégias para geracdo de economia. Intervencles sdo necessarias nos diversos setores, porém o
monitoramento realizado pelo setor administrativo e divulgacdo das informagdes sdo essenciais para sensibilizagdo dos demais

profissionais.

3.1 Software

O HCWM System foi desenvolvido para que um administrador fique responséavel pela insercdo das informacdes a
serem disponibilizadas para os demais usuérios. Apenas 0 administrador terd um login e senha que permitird a edigdo das
informacdes disponibilizadas. O administrador pode utilizar as diversas ferramentas para inserir imagens, links, quadros,
diversas fontes, entre outras ferramentas disponiveis. Os demais usudrios terdo acesso livre ao conteildo, sem necessidade de
login e senha, porém sem permissao para edi¢do dos conteudos, apenas para consulta.

Na tela inicial, pode-se observar a apresentacdo dos icones elaborados com figuras amigaveis para atrair o publico ao
contetido digital (Figura 1). Sdo oito icones, distribuidos pelo assunto principal: Etapas do gerenciamento, Normas, Rotina,

Classificacdo, EPI E EPC, Pesquisar, Capacitacdes/ treinamentos e Resultados.
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Figura 1 - Tela Inicial.

HCWM System

Informagdes sobre os Residuos do HUM!

Etapas do
Gerenciamento

1 U

- Capacitagdes/
EPl e EPC Pesquisar et sl Resultado

Normas Rotina Classificagéo

L

Fonte: Elaboracéo propria.

Os icones foram dispostos em uma mesma pagina a fim de facilitar a visualizagéo e acesso ao contetdo. Dessa forma,
seja no computador ou smartphone, os icones sdo bem distribuidos permitindo acesso sem prejuizo no modo de visualizag&o.
Na opgdo “Etapas do gerenciamento” foram descritas as etapas do gerenciamento de residuos de satide, de acordo

com o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos do Hospital Universitario de Maringa (Figura 2).

Figura 2 - Tela “etapas do gerenciamento”.

Segregacio, acondicionamento e identificacio: os residuos sdo segregados no momento em gue s3o gerados e séo acondicionados em recipientes identificados, em
conformidade com a classificagio da Resolugdo ANVISA n.° 222/2018. A segregagdo & realizada pelos profissionais que atuam no setor.

Classificacio Descrigio Acondicionamento Simbolo para identificagio
Grupo A Infectamss Saco branco leitoso, recipiente com pedal e tampa
Grupo B Quimicos Recipiente rigide ou bombona de plastico rigido
Grupo C Radiotivos M&o gerados
Grupo D Comum recicldvel Saco azul ow B
wistco [l
PASEL [ ]
[y |
Grupo D Comum ndo reciclavel Saco pret
RESIDUO NAO
RECICLAVEL
Grupo E Perfurocortante Recipiente rigide (Descartex)
[ et

Fonte: RDC n. 222 ANVISA (2018).
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Na opcdo “Normas” foram registradas as legislagdes atuais, relacionadas ao manejo dos RSS, divididas em quatro
abas: federal, estadual, municipal e NBR Figura 3. As legislacfes foram reunidas e revisadas, de acordo com adaptacdo do

estudo realizado por Vaz (2022).

Figura 3 - Tela “Normas”.

Federal Estadual Municipal NER

Legislagdo Ano Descrigao

Lei Federal n® 6.437 1977 Configura infragdes a legislagdo sanitaria federal,
estabelece as sancBes respectivas.

Lei Federal n® 6.938 1981 Dispde sobre a Politica Macional do Meio Ambiente.

Constituicdo Federal 1988 Disciplina a questdo ambiental em seu Capitulo VI

Lei Federal n® 8.080 1990 Confere a vigiléncia sanitaria a capacidade de intervir nos problemas sanitarios decorrentes do meio ambiente

Resolugdo CONAMA N® 6 1991 Dispde sobre o tratamento de residuos sélidos.

Resolugdo CONAMA n® 237 1997 Dispde sobre os critérios para o licenciamento ambiental.

Lei Federal n® 9.433 1997 Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Lei Federal n® 9.605 1998 Dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ac meio
ambiente

Lei Federal n® 9.795 1999 Institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental.

Resolugio CONAMA n° 275 2001 Estabelece o cédigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificagdo de coletores e
transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.

RDC ANVISA N° 50 2002 Dispde sobre o regulamento técnico para projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de sadde.

Fonte: Vaz (2022), adaptado.

Na opg¢do “Rotina” foram informadas as rotinas de coleta interna de acordo com cada setor, e rotina de coleta externa,
de acordo com as empresas coletoras (Figura 4). Foi elaborado em formato de quadro, conforme as classificagdes dos residuos,

para facilitar a visualizacéo.

Figura 4 - Tela “Rotina”.

Dias e horarios de coleta externa por tipo de residuo

Dia da semana Grupo A - Infectante  Grupo B - Quimico Grupo D - Comum Grupo D - Reciclével  Grupo E - Perfurocortante

Empresa Serquip Cooperativa de Empresa Serquip
reciclaveis

Domingo

Segunda-feira X X

Terca-feira X

Quarta-feira .x X

Quinta-feira X X

Sexta-feira x X X

Sabado X

Fonte: Elaboragéo prdpria.

Na opgdo “Classifica¢dao” foram elencadas as classifica¢des dos residuos de saude, de acordo com a Resolucgdo n. 358

(2005) do CONAMA e RDC n. 222 (2018) (Figura 5).

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i8.42915

Research, Society and Development, v. 12, n. 8, €10312842915, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i8.42915

Figura 5 - Tela “Classificacdo”.

Classificacao

Classificagio dos Residuos de Servigos de Salde

Js Residuos de Servigos de Saude sdo classificados por grupes segundo suas caracteristicas (BRASIL, 2005)

= Grupo A — Residuos Infectantes

540 residuos que podemn apresentar risco de infecedio pela possivel presenca de agentes bioldgicos ou de seus produtos, podenda causar risco 4 salde humana, animal ou ao
meio ambiente. Os agentes bioldgicos podem ser capazes ou nao de provocar algum tipo de infeccao, alergia ou toxicidade Dentre os agentes biologicos podemas citar
bactérias, funges, clamidias, parasitas, virus, entre cutros; e outios agentes coma: imunobiolGgicos, toxinas, venenos, DNA recombinante e organismos geneticamerie
modificades

De acordo com a RDC n® 222, os residuos Infectantes sdo subdivididos em cinco grupos, conforme apresentados & seguir (BRASIL, 2078}

Subgrupe A1

- Culturas e estoques de micro-organismos; residuos de fabricacdo de produtos bloldgicos, exceto os medicamentos hemoderivados, descarte de vacinas de microrganiemos
vivos, atenuados ou inativados; mejos de cultura e instrumentals utilizados para transferéncla, iInoculagdo ou mistura de culturas; residuos de laboratérios de manipulagio
genetica;

- Residuos resuliantes da atividade de ensino  pesquisa ou atencao a satde de individuos ou animais, com suspeita ou certeza de contaminagao biolégica por agentes classe

de risco 4, microrganismos com relevéncla

légica e nsco ded H0 ou

mecanismo de fransmissio seja desconhecido;

de doenga que se tome epidemiologicamente Importante ou cujo

- Bolsas transfusicnais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por contaminagioe ou por md conservagde, ou com prazo de validade vencido, & aquelas orlundas de
coleta ineompleta;

Na opg¢do “Equipamentos de prote¢do individual e coletiva” foram fornecidas informacdes sobre os tipos de EPI e

Fonte: Resolucéo n. 358 CONAMA (2005); RDC n. 222 ANVISA (2018).

EPC e a destinagdo correta apés o uso (Figura 6).

Equipamento de Protego Individual (EPI): o dispositivo ou produto, de uso individual, utilizado pelo trabalhador, destinado & protegdo contra riscos suscetiveis de ameacar a

Figura 6 - Tela “Equipamentos de protec¢do individual e coletiva”.

seguranga e a salide deste no ambiente de trabalho

Equipamento de Proteg@io Coletiva (EPC): dispositive de uso coletivo, destinadoe a proteger a integridade dos trabalhadores no exercicio de suas fungdes.

Equi| to de Protegdo Individual (EP1)

Protegao auditiva: & importante para que o colaborader quande
exposto a ruidos possa se proteger e com isso garantir sua salde e
seguranga. Ruidos fora dos pardmetros exigidos em normas, podem
levar a danos temporarios ou permanentes na audigio.

Equipamento de Protegdo Coletiva (EPC)

Cabine de seguranga biolégica: sdo projetadas para uso coletivo
fornecendo protegdo individual, protegdo ao produte manipulado e ao
meio ambiente.

Protegdo de olhos e face: visam proteger a integridade fisica do
colaborador em relagdo aos acidentes na face, ocasionados por
impacto, particulas volantes, liquidos, radiacZo infravermelha e
ultravioleta, fomites. Assim, seu uso é imprescindivel para promover a
salide e sequranca do colaborador durante sua rotina de atividades

Capelas de exaustdo/ Cabines de seguranga quimica: sdo utilizadas
para manipulag3o de substancias quimicas que liberam gases
t6xicos, irritantes, corrosivos e vapores. E uma cabine de exaustio
que protege o profissional da inalag&o de vapores e gases liberados
por reagentes quimicos e evita a contaminagdo do ambiente
laboratorial, com vapores e gases nocivos.

Protegdo respiratéria: tém a fung3o de proteger as vias respiratorias
contra agentes nocivos a saude humana. Elas sdo de extrema
importancia, pois atuam fittrando particulas/ agentes quimices,
fisicos ou bioldgicos e evitando com isso a absorcio pelas vias
respiratorias e pulmdes

Chuveiro de emerg@ncia e lava olhos: o chuveiro de emergéncia é
utilizado para banhos em caso de acidentes com produtes quimicos
ou material bioldgico sobre o profissional. O lava-clhos deve ser
utilizade quando ocorrer respinge ou derramamento acidental de
materiais biolégicos ou quimicos na mucosa ocular. Em geral, &
instalado junto aos chuveiros ou &s pias do laboratério.

Protegao de cabega: utilizado para protegdo da cabeca do usuario
contra impactos (batida contra, atingido por) e perfuragées
provenientes da queda de objetos. Proteg2o da cabeca do usuario
contra impactos de objetos sobre o cranio e contra chogues elétricos.

Autoclaves: 30 equipamentos utilizados para esterilizar materiais
termorresistentes por meio de calor umido (vapor) scb pressdo par
determinado periodo de tempo. A combinagéo de alta temperatura,
pressdo e umidade promove a termocoagulagéo e desnaturagéo,
causando a morte dos microrganismos.

Fonte: Elaboragéo prdpria.

Na opcao “Pesquisar” serd possivel realizar uma pesquisa rapida por tipo de residuo, previamente cadastrado pelo
administrador, indicando qual a segregacao correta (Figura 7). A pesquisa pode ser realizada digitando a palavra ou procurando

nas op¢des de palavras cadastradas.
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A autora teve o cuidado de elaborar esta etapa, com a opcdo para que o administrador possa editar as palavras
cadastradas e também para que o sistema sinalize caso sejam registradas palavras repetidas.

Figura 7 - Tela “Pesquisar”.

Pesquise Itens para orientag&o correta:
Agulhas

Resultado da pesquisa:

Agulhas

Perfurocortantes:

Todo o material perfurocortante ou escarificante que possibilite a ruptura dos sacos plasticos ou
outra embalagem utilizada no acondicionamento de outros grupos de residuos.

Fonte: Elaboragéo propria.

Na opgdo “Capacitagdes/treinamentos”, o administrador poderd informar sobre as capacita¢fes e treinamentos a serem
realizados, inclusive sinalizando links de acesso para inscri¢do ou disponibilizando material complementar (Figura 8).

Figura 8 - Tela “Capacitac6es/ Treinamentos”.

Capacitagoes/ treinamentos

Residuos Solidos_#W
HOSPITALAR "

C: 80 sobre os para
Identificag@o dos Residuos de Servigos de
Salde

= Data

) Horario:

? Local

/ Link de Inscrigdo:

&

e —

(_

Fonte: Elaboragéo prdpria.

Na opc¢do “Resultado” pode-se observar duas abas nas quais o administrador ficard responsavel por alimentar as

informagdes referentes a quantidade de residuos gerados em todo o HUM. O software serd capaz de gerar automaticamente
graficos mensais para que todos tenham acesso a essa informacéo.

Na primeira aba, é possivel fazer o registro da série histdrica de quantidade de residuos gerados por classificacdo, bem
como os valores gastos para a destinacdo final (Figura 9).
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Figura 9 - Tela “1 Resultado”.

Residuos / Ano Residuos / Més

Tipo de Residuo Ano

Infectantes v 2022 v

Total Kg [N Total RS
80.000

70.000
60.000
50.000
40.000

30.000

Jan

[ Total RS: 25.000
20.000
10.000 |
| |
0 1 | |
Abr

Jan Fev Mar Maio Junho Julho Agos Set Out Nov Dez

Fonte: Elaboragdo prdpria.

Na aba seguinte é possivel realizar o registro comparativo dos tipos de residuos, conforme classificacdo, de acordo
com a quantidade e valores gastos com a destinacdo final (Figura 10). Por meio desse recurso, sera possivel verificar se houve
uma diminuicdo no total de residuos contaminados, por exemplo, ap6s uma capacitagdo sobre a segregagdo adequada de
residuos.

Figura 10 - Tela “2 Resultado”.

Residuos / Ano Residuos / Més

Tipo de Residuo

dezembro de 2022 (]

Totai Kg [ Tot=! RS

o Infectantes
0.000 I Total R3: 70.440

Comuns Infectants 43 nfectsntes Perfurocortantes Quimicos Reciciaveis

Fonte: Elaborago prdpria.

A falta de conhecimento dos profissionais quanto ao gerenciamento de RSS, torna as etapas de segregacdo, manuseio
e descarte inadequados. Isso acontece por conta dos escassos programas de treinamento sobre o gerenciamento de residuos, o

que gera desconhecimento entre os profissionais e colaboradores, e inseguranga no manejo dos residuos e riscos a satde (Oli et
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al., 2016). No HCWM System o PGRSS estara disponivel para acesso a todos os trabalhadores do hospital, ampliando o acesso
a informagdo para todos os envolvidos.

E possivel observar que os trabalhadores das unidades de salde, e até mesmo os gestores, ndo tém conhecimento
sobre as leis e normas vigentes, tornando dificil a tomada de decisdes relacionadas a gestéo de residuos (Delevati et al., 2019).
Com o HCWM System é possivel acessar todas as legislac@es relacionadas ao manejo de residuos em um s6 lugar, otimizando
o0 tempo dos gestores e demais colaboradores.

Em estudo realizado no municipio de Santa Maria -RS, Delevati et al. (2019) foram verificadas 28 unidades de satde
com grande taxa de geracdo de residuos. Do total, apenas 2 (7,14%) dispuseram de PGRSS e parte dos profissionais
entrevistados sequer sabiam do que se tratava. Portanto, & necessario um sistema eficaz para orientacdo de profissionais de
salde quanto ao descarte seguro de RSS (Chisholm et al., 2021). Toda a orientagdo quanto ao manejo e classificacdo de
residuos, deve ser disponibilizada aos atores envolvidos.

Khan et al. (2019) sugere programas obrigatérios de treinamento para as equipes de servicos de salde, principalmente
quanto a questdes de segregacio, conscientizando sobre a importancia e o impacto desse estudo. E possivel melhorar, a questao
da segregacédo por meio de treinamentos e capacitagdes, no intuito de induzir as boas préaticas no local de trabalho e reduzir os
custos de tratamento e disposi¢do final (Moreira et al., 2015). Para o gerenciamento de RSS adequado, o ideal é que sejam
desenvolvidas acBes de educacdo da equipe de salde sobre como realizar o gerenciamento eficiente e seguro de residuos e
programas educativos que incluam informacgdes sobre o descarte adequado de RSS (Chisholm et al., 2021). Treinamentos para
os profissionais de salde e manipuladores de residuos quanto ao controle de geracdo de residuos e manipulacdo adequada, tem
como objetivo, também, minimizar a propagacdo de infec¢des hospitalares (Oli et al., 2016). O HCWM System permite a
divulgagdo de treinamentos e capacitagdes, como também a disponibilizacdo de materiais complementares para consultas,
resultado este que corrobora com Khan et al. (2019) e Chisholm et al. (2021).

O registro da quantidade de residuos gerados (Figuras 10 e 11), por classificagdo, permite a avaliagdo do impacto das
informacdes disponibilizadas no HCWM System ao longo do tempo. As principais normas e legislagdes vigentes relacionadas
aos RSS estdo disponiveis para consulta (Figura 3) e devem ser atualizadas periodicamente pela equipe responsavel pelo
gerenciamento de residuos de salide do hospital. O HCWM System permite atualizacdo das informagdes e insercéo de links para

acesso dos conteudos, na integra.

4. Conclusdes, Limitagdes do Estudo e Perspectivas Futuras

O presente estudo viabilizou o desenvolvimento de um software de apoio & gestdo para o gerenciamento de RSS do
HUM. A intencdo € que o software possa auxiliar nas etapas do processo de gerenciamento RSS. O registro da quantidade de
residuos gerados por classificagdo, como pode ser realizado na opgdo “Resultado”, permite a avaliagdo do impacto das
informacBes disponibilizadas no software ao longo do tempo. As principais normas e legislacfes vigentes relacionadas aos
RSS estdo disponiveis para consulta na opgao “Normas” e devem ser atualizadas periodicamente pela equipe responsavel pelo
gerenciamento de residuos da instituicdo. O software permite atualizacdo das informac@es e inser¢do de links para acesso aos
conteddos, na integra.

H& ainda a necessidade de avaliagdo pelos usuérios referente a colaboracdo e insercdo do software no processo e
rotinas de trabalho, bem como sugestdes de funcionalidade de acordo com a experiéncia do publico-alvo. Por meio dessas
avaliacOes e feedbacks dos usuarios, a configuragdo preliminar pode ser aperfeigoada para se adequar as necessidades. de
acordo com a necessidade da institui¢do. O software elaborado permitira que os profissionais tenham acesso a informagdes
referentes ao gerenciamento de residuos e é sugestdo de estratégia a ser utilizada nos diversos setores do hospital, e também em

outras instituicGes de salde.
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Como perspectiva futura, recomenda-se a validagdo do software pela equipe responsavel e por profissionais com
expertise na area, observando as dimensfes avaliadas por um instrumento construido posteriormente. Como sugestdo de

trabalho futuro, sugere-se estudos comparativos entre o antes e depois da implantagdo do sistema em instituigdes de salde.
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