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RESUMO

A gestdo de residuos hospitalares € um desafio crucial para a satde publica e a sustentabilidade ambiental. Este estudo
revisa inovagdes no descarte de residuos hospitalares, com foco nas praticas emergentes e nas perspectivas futuras. O
aumento significativo desses residuos, impulsionado pela pandemia de COVID-19 e pela endemia de dengue, revelou
deficiéncias nas praticas atuais de descarte, especialmente em paises em desenvolvimento como o Brasil, onde métodos
nao cientificos, como incineracdo e aterro sanitario, sdo predominantes. A revisdo destaca a necessidade de transicéo para
praticas mais sustentaveis, como o uso de tecnologias avanc¢adas, incluindo inteligéncia artificial para a classificacdo de
residuos e a adocdo da economia circular. Essas inovac6es podem otimizar o gerenciamento de residuos, reduzir custos e
minimizar impactos ambientais, assegurando uma abordagem mais eficiente e segura para o descarte de residuos
hospitalares.

PALAVRAS-CHAVES: gerenciamento de residuos. residuos de servigos de salde. inovacao organizacional.

INNOVATIONS IN HOSPITAL WASTE DISPOSAL: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

The improper management of healthcare waste presents significant sanitary and environmental challenges. Healthcare
waste (HCW) includes all waste generated in healthcare facilities that, due to its infectious nature, requires proper disposal
management to protect workers, the environment, natural resources, and public health. Although regulations exist, they
are often not fully implemented, leading to public health risks and environmental contamination. This literature review
examines current innovations and future perspectives in hospital waste disposal. Key topics include the impact of the
COVID-19 pandemic and the endemic Dengue fever on HCW generation, highlighting the increase in medical waste and
the shortcomings of disposal practices. Additionally, the review discusses innovative approaches to waste management,
including the transition to a circular economy and the use of artificial intelligence for waste classification. The study
concludes that there is a pressing need for sustainable and technologically advanced solutions to improve HCW
management, reduce costs, and minimize environmental impact.

KEYWORDS: waste management. medical waste. organizational innovation.

1. INTRODUCAO

Os residuos produzidos durante o funcionamento hospitalar sdo chamados de residuos de
servigo de saude (RSS), que engloba todos os residuos gerados em locais que atuam na area da saude
humana e animal. Por esses produtos terem caracteristicas infectocontagiosas deve haver um

gerenciamento adequado do descarte, sendo ele organizar um caminho seguro aos residuos gerados,
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com o objetivo de protecdo aos trabalhadores, ao meio ambiente, aos recursos naturais e a satde
publica (LATTANZIO, 2022).

O gerenciamento de residuos hospitalares € um processo essencial e multifacetado, crucial para
assegurar a seguranca sanitaria e ambiental. Esse processo abrange diversas etapas: armazenamento
externo, coleta e transporte, tratamento e disposicdo final, além da seguranca e salde dos
trabalhadores. Primeiramente, o armazenamento externo dos residuos hospitalares é categorizado em
grupos: Grupo A (residuos com possiveis agentes bioldgicos), Grupo B (substancias quimicas),
Grupo C (materiais com radionuclideos), Grupo D (residuos similares aos domiciliares), e Grupo E
(materiais perfuro-cortantes). Existem normas que exigem que o armazenamento seja de facil acesso
para operacgdes de transporte e coleta externa, tenha dimensdes adequadas, acesso restrito ao pessoal
da limpeza, pontos de iluminacdo e agua, além de ser construido com materiais resistentes, lavaveis
e de facil higienizacdo. Adicionalmente, deve haver ventilacdo adequada, protecdo contra vetores,
identificacdo clara dos residuos e canaletas para escoamento dos efluentes de lavagem. A coleta e 0
transporte dos residuos sdo frequentemente realizados por empresas terceirizadas, porém, a
responsabilidade final permanece com o hospital. O tratamento e a disposicéo final dos residuos sao
etapas cruciais para a minimizacdo de riscos ambientais e financeiros, com a correta segregacao e
tratamento sendo fundamentais para evitar a contaminacdo ambiental. Na avaliacdo dos riscos
potenciais dos RSS, deve-se considerar o avanco da ciéncia médica e a incorporacdo de novas
tecnologias, resultando em materiais mais complexos e perigosos. Esses residuos exigem atencao
especial em todas as fases de manejo devido aos riscos quimicos, bioldgicos e radiologicos que
apresentam. A seguranca e salde dos trabalhadores sdo prioritérias, e 0 hospital implementa medidas
rigorosas, como exames médicos admissionais, periddicos e demissionais, fornecimento de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e treinamentos regulares. A implementacdo eficaz dessas
etapas € vital para reduzir os riscos bioldgicos, quimicos e ocupacionais associados ao gerenciamento
de residuos hospitalares, protegendo funcionarios, pacientes e a comunidade em geral (BRASIL,
2006; MEHL, 2024).

Embora existam normas e regulamentacfes claras, muitas vezes elas ndo sdo plenamente
implementadas ou seguidas, resultando em riscos a satde publica, contamina¢do ambiental e aumento
de custos para institui¢fes de saude. Esses problemas podem ocorrer por diversos fatores como: falta
de infraestrutura adequada, recursos financeiros limitados, capacitacdo inadequada e fiscalizacéo
ineficaz (LATTANZIO, 2022).

Logo, € perceptivel que a gestdo inadequada de residuos hospitalares representa um

significativo desafio sanitario e ambiental. Dessa forma, esse estudo tem como objetivo realizar uma
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revisdo de literatura a respeito de quais séo as inovagoes atuais e as perspectivas futuras no descarte
do lixo hospitalar.

2. REFERENCIAL TEORICO

O gerenciamento de residuos hospitalares € um desafio global que impacta diretamente a
sustentabilidade ambiental e a salde publica. Os residuos de servigcos de saude (RSS) possuem
caracteristicas especificas que exigem um gerenciamento adequado para minimizar riscos ambientais
e ocupacionais. Segundo Mehl (2024), a gestdo de RSS envolve diversas etapas, desde a segregacao
e armazenamento até o tratamento e a disposicéo final, sendo fundamental a ado¢édo de boas praticas
para garantir a seguranga sanitaria.

A legislacdo vigente estabelece a classificagdo dos residuos hospitalares em cinco grupos:
Grupo A (residuos com possiveis agentes bioldgicos), Grupo B (substancias quimicas), Grupo C
(materiais com radionuclideos), Grupo D (residuos comuns) e Grupo E (materiais perfurocortantes).
Conforme Brasil (2006), cada grupo demanda um tipo especifico de descarte para evitar
contaminagdes e impactos negativos no meio ambiente. Entretanto, mesmo com a existéncia de
normas reguladoras, a implementacdo eficaz dessas diretrizes ainda enfrenta desafios como falta de
infraestrutura adequada, capacitacdo profissional insuficiente e fiscalizacéo ineficaz (LATTANZIO,
2022).

O aumento dos residuos hospitalares tem sido impulsionado por eventos sanitarios globais,
como a pandemia de COVID-19 e a endemia de dengue nos paises tropicais. A pandemia gerou uma
quantidade significativa de residuos médicos, incluindo mascaras, luvas, seringas e aventais
descartaveis, aumentando a necessidade de estratégias eficientes para o descarte seguro desses
materiais (ANDEOBU; WIBOWO; GRANDHI, 2022). De forma semelhante, a endemia de dengue
contribuiu para 0 aumento dos residuos hospitalares, exigindo medidas eficazes para evitar a
proliferagdo do mosquito Aedes aegypti, transmissor da doenga (KWEK; OOlI, 2024).

Atualmente, os métodos de descarte de residuos hospitalares variam conforme o nivel de
desenvolvimento dos paises. Nos paises desenvolvidos, predominam métodos cientificos como
desinfeccéo quimica e esterilizagdo a vapor, enquanto nos paises em desenvolvimento, como o Brasil,
predominam métodos menos sustentdveis, como incineracdo e disposi¢do em aterros sanitarios (BAI;
LIU; MA, 2024). Embora a incineragdo seja amplamente utilizada, estudos apontam seus impactos
ambientais devido a emissao de gases poluentes (SOYLER; BURMAOGLU; KIDAK, 2024).

Revista 19 — Vol. 3, n°1, Jan/Jun 2025 59
ISSN n° 2966-4659



Matheus Zago — Mariana da Silva Possobon — Natalia Magagnin Silva — Pedro Ernesto Pereira dos Santos —
Patricia Barth Radaelli

Nesse contexto, ha um crescente interesse em inovagOes tecnoldgicas voltadas a
sustentabilidade na gestdo de RSS. Estratégias como a economia circular vém sendo discutidas para
reduzir o desperdicio e otimizar o uso de recursos naturais (TIRKOLAEE; GOLI; MIRJALILI, 2022).
A inteligéncia artificial também tem sido aplicada para aprimorar a segregacdo de residuos,
permitindo uma destinacdo mais eficiente e reduzindo custos operacionais (SOYLER,;
BURMAOGLU; KIDAK, 2024).

Diante disso, percebe-se a necessidade de continuos avangos na gestdo de residuos hospitalares,
aliando inovacéo tecnoldgica, capacitacdo profissional e politicas publicas eficazes para mitigar os

impactos ambientais e garantir a seguranca da populagéo.

3. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de revisdo de literatura. Os artigos cientificos revisados foram
selecionados através de busca bibliografica digital nas bases de dados eletrénicas Pubmed, Biblioteca
Virtual em Saude (BVS) e Google Académico e publicados entre os anos de 2022 a 2024. Para a
busca, foram utilizados Descritores em Ciéncias da Saude (DECS) somado ao operador booleano
“AND” da seguinte forma: Waste Management AND Medical Waste. Também foram utilizados
cadernos do Ministério da Salde sobre a gestdo de residuos no Brasil.

Os critérios de inclusdo foram artigos publicados em lingua inglesa ou portuguesa que
retratassem a temaética referente a esse estudo no resumo e/ou titulo. Os critérios de exclusdo foram

relatos de caso. A coleta de dados se deu nos meses de maio e junho de 2024.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 FATORES DE IMPACTO NO CENARIO ATUAL DO LIXO HOSPITALAR

O cenario global da saude enfrenta desafios devido ao crescimento populacional e as ameacas
emergentes. Dentre essas ameacas, destacam-se, 0 pos-pandemia de COVID-19 e a endemia de
Dengue presenciada em paises tropicais. Estes desafios resultaram num aumento sem precedentes
nos residuos hospitalares. Dessa forma, novas estratégias em gestdo de residuos foram criadas nos
ultimos anos a fim de aprimorar o descarte correto desses rejeitos da maneira mais sustentavel
possivel (SOYLER; BURMAOGLU; KIDAK, 2024).
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4.1.1 Pandemia de COVID-19

A pandemia do Coronavirus (COVID-19) tornou-se uma ameaca e um grande desafio global.
Um surto de doenca coronavirus foi descoberto na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, China, no
inicio de dezembro de 2019. Adiante, no final de janeiro de 2020, a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) declarou o surto uma emergéncia de saude publica de interesse internacional e posteriormente
declarou-o uma pandemia em marcgo de 2020. A partir deste momento, até maio de 2023, uma batalha
contra o virus foi executada a fim de reduzir a propagacdo da doenca (ANDEOBU; WIBOWO;
GRANDHI, 2022).

Com o numero crescente de casos confirmados em todo mundo, a quantidade de residuos
gerados em residéncias, locais de teste, hospitais, instalacGes de quarentena e instalagdes de cuidados
para idosos/deficientes aumentou exponencialmente. Além dos residuos médicos gerados a partir
dessas fontes, 0 aumento no uso de equipamentos de protecdo individual (EPIs) (batas descartaveis,
desinfetantes, mascaras faciais/protetores faciais, aventais, luvas, 6culos de protecdo, seringas e
objetos cortantes) aumentou as quantidades crescentes de residuos médicos da pandemia COVID-19
(ANDEOBU; WIBOWO; GRANDHI, 2022).

Dessa maneira, 0 carater emergencial da pandemia e as acOes de resposta que se seguiram
criaram enormes quantidades de geracdo de residuos infecciosos, muitas vezes contaminados pelo
virus. Justifica-se assim, a necessidade de examinar as préaticas de gestdo e eliminacdo implementadas
no mundo para combater o virus de maneira eficaz. Alguns estudos anteriores afirmaram que a
transmissdo e propagacdo do virus podem aumentar devido a gestdo e eliminacdo inadequadas de
residuos médicos gerados pela pandemia. Por conseguinte, garantir a eliminacdo eficiente e
segura dos residuos gerados tornou-se uma parte importante da luta contra 0 SARS-CoV-2
(FADAEI, 2022).

4.1.2 Endemia de Dengue nos paises tropicais

A dengue é uma doenca de etiologia viral aguda que atinge mais de 100 milhGes de pessoas a
cada ano, matando cerca de 4% das pessoas infectadas. Existem 4 subtipos de virus da dengue
conhecidos, os quais podem infectar humanos gerando sintomas semelhantes. Além disso, a doenca
é transmitida pelo mosquito Aedes aegypti, o qual vive em regiGes de clima tropical e esta se
expandindo tanto para o norte — agora pode ser encontrado no norte da Califérnia — quanto para o sul.
A urbanizacéo, a globalizacéo e as viagens sdo 0s principais motores da propagacéo da doenca, que
sem davida ira piorar com as alteracdes climaticas (KWEK; OOlI, 2024).
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Atualmente ndo existem medicamentos antivirais licenciados para tratar a dengue, e as duas
vacinas licenciadas tém beneficios limitados, por isso, enquanto espera-se por melhores vacinas e
medicamentos, ha uma necessidade urgente de encontrar novas formas de combater a dengue para
complementar os esforgcos existentes, que tém como alvo o Aedes aegypti. Dentre essas medidas,
incluem-se utilizar repelentes, colocar telas nas janelas e medidas de higiene ambiental como eliminar
locais que possam acumular agua parada. Esta ltima, impacta na gest&o de residuos hospitalares que
devem ser descartados corretamente pois sdo potencialmente utilizdveis como ambiente de
reproducdo do mosquito, quando mal descartados (KWEK; OOI, 2024).

Além disso, houve um aumento significativo no nimero de casos de dengue e internacdes pela
doenca em ambiente hospitalar no ano de 2024, o que impacta no aumento no nimero de residuos
hospitalares gerados pelos cuidados dos pacientes infectados (SCHAEFER; PANDA; WOLFORD,
2024).

Dessa maneira, com o0 aumento exponencial dos residuos hospitalares descartados nos ultimos
anos, em virtude, principalmente, do advento de doengas infectocontagiosas, tornou-se necessario
medidas de gestdo e controle dos rejeitos hospitalares, a fim de minimizar o impacto negativo que
esses materiais sdo capazes de gerar. Por isso, inovagdes no descarte tém sido criadas e devem ser
utilizadas para reduzir tanto impactos ambientais, como impactos organicos a saude dos seres

humanos.

4.2 INOVACOES NO DESCARTE

Com a ideia de que doencas subitas, como a Covid-19, sdo capazes de desorganizar toda uma
cadeia de descarte, e ainda, que esse descarte inadequado propicia 0 aparecimento de outra doenga,
como a Dengue; destaca-se a importancia de avancos tecnolégicos para uma abordagem inovadora e
contemporanea quando se trata da gestdo de residuos hospitalares. Assim, a quantidade crescente de
residuos médicos produzidos todos os dias, pode ser uma parcela responsavel pela polui¢cdo mundial,
exigindo medidas para minimizar este cenario (MOHAMED; KHAN; JAGTAP, 2023).

Outrossim, a forma de descarte dos lixos hospitalares sdo variaveis de acordo com 0s paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Segundo Zhipeng Bai, Xi Liu e Wenbao Ma (2024), ha dois
métodos de descarte, um cientifico e um ndo cientifico. Nos paises em desenvolvimento, como nos
continentes da Africa, América do Sul e Sudeste Asiatico, os métodos ndo cientificos geralmente sdo
os utilizados, os quais se tratam de incineracdo e aterro sanitario. Ambas as formas de descarte, geram

emissdo de grandes quantidades de gases toxicos que poluem o ar, como o dibenzo-p-dioxinas
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policloradas (dioxinas) e dibenzo-p-dioxinas policloradas (furanos). Da mesma forma, além dos
poluentes do ar, os aterros ainda geram substancias que poluem o solo.

Ademais, nos paises desenvolvidos, como Europa, Estados Unidos e Japdo, as formas de
descarte dos lixos hospitalares sdo pautadas na abordagem cientifica, que consiste em desinfeccéo
quimica e esterilizagdo a vapor. Ambos processos seguros e eficientes que utilizam o calor como
forma de eliminar os agentes nocivos, como bactérias e virus (BAI; LIU; MA, 2024).

Dessa forma, no Brasil, de acordo com o caderno “Tratamento e disposi¢ao final - Ministério
da Satde” a indicacdo para os Residuos de Servigo de Saude (RSS) ¢ a incineragdo e a disposi¢do
final dos RSS é o confinamento destes, em aterro sanitario ou vala séptica, depois de haverem sido
submetidos a esse tratamento (BRASIL, 2006). Portanto, o Brasil se alinha aos paises em
desenvolvimento, utilizando métodos ndo cientificos de descarte, como a incineracao e a disposi¢ao

em aterro sanitario, conforme orientacao do proprio governo (BAI; LI1U; MA, 2024).

4.3 PERSPECTIVAS FUTURAS

A producdo de lixo como um todo, incluindo a hospitalar, tende a aumentar por conta do
crescimento populacional. Assim, é fato que a gestdo de residuos hospitalares € um desafio global,
impactando diretamente na sustentabilidade ambiental e na salude publica (SOYLER;
BURMAOGLU; KIDAK, 2024). Entretanto, sabe-se que o custo para a administracdo e eliminagédo
desses materiais é elevado, o que contribui para os desafios de uma gestdo de residuos de boa
qualidade (TIRKOLAEE; GOLI; MIRJALILI, 2022).

Aleém disso, apesar de no Brasil ser muito utilizado o método de incineracdo dos residuos,
estudos demonstram que ha grande impacto ambiental na realizacdo desse método, devido a
libertacdo de materiais pesados poluente no ar atmosférico (SOYLER; BURMAOGLU; KIDAK,
2024).

Dessa forma, ha necessidade de aprimorar ferramentas sustentaveis para que sejam possiveis
de serem colocadas em préatica. Um dos quadros mais promissores € a mudanga da economia linear
para 0 uso da economia circular, que tem como objetivo realizar a associagao entre desenvolvimento
econdmico e aperfeicoamento do uso de recursos naturais, limitando os impactos ambientais
(TIRKOLAEE; GOLI; MIRJALILI, 2022).

Com isso, surgem estratégias modernas para colaborar com esses ideais. Um exemplo disso é
0 uso da inteligéncia artificial para distin¢do entre os tipos de residuos e o sistema de recolha através
de cores, contribuindo para que haja recuperacdo de residuos e para classificacdo de residuos
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infecciosos, que precisam de descarte especifico e em geral de custo maior, colaborando também para
evitar gastos desnecessarios (SOYLER; BURMAOGLU; KIDAK, 2024).

Além disso, as perspectivas futuras demonstram um desenvolvimento de modelos de sistemas
inteligentes que facilitem ndo apenas o descarte dos residuos, mas também sua reducéo e prevencao
(SOYLER; BURMAOGLU; KIDAK, 2024).

Assim, fica perceptivel que ainda ha muita evolugdo no futuro da gestdo de residuos
hospitalares, permitindo que sejam desenvolvidas novas tecnologias para facilitar o custeamento e a

administracao desses materiais, além da necessidade de formag6es académicas dos gestores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo de residuos de servicos de saude (RSS) é crucial para a seguranga sanitaria e ambiental,
abrangendo desde o armazenamento até a disposicdo final dos residuos. A pandemia de COVID-19
e a endemia de Dengue aumentaram significativamente a quantidade de residuos hospitalares,
expondo falhas nas praticas de descarte e ressaltando a necessidade de inovacGes. Durante a
pandemia, o uso intensivo de EPIs e materiais médicos agravou o problema, enquanto a endemia de
Dengue, impulsionada pela urbanizagdo e mudangas climéticas, também contribuiu para o aumento
de residuos. Nos paises desenvolvidos, préticas cientificas de descarte sdo comuns, enquanto nos
paises em desenvolvimento, como o Brasil, métodos ndo cientificos como incineracdo e aterro
sanitario ainda prevalecem, causando impacto ambiental significativo.

As perspectivas futuras destacam a necessidade de ferramentas sustentaveis e inovacoes
tecnoldgicas para melhorar a gestdo de residuos hospitalares. A transicdo para uma economia circular,
que promove o uso eficiente de recursos naturais, é essencial. Tecnologias como a inteligéncia
artificial para a classificacdo de residuos podem otimizar o descarte e reduzir custos. Além disso, é
fundamental investir na formacéo e capacitacdo de gestores e trabalhadores para garantir uma gestao
eficiente e segura. Com préticas sustentaveis e inovacdes tecnoldgicas, € possivel reduzir os riscos a
saude publica e ao meio ambiente, promovendo uma abordagem mais eficiente e segura na gestdo de
RSS.
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