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Resumo

No Brasil, o aproveitamento do rejeito sélido hospitalar (RH) é raro ou na maioria dos casos inexistente. Pesquisas
recentes mostram que os RHs podem ser utilizados em processos piroliticos, para a obtencdo de carvao e
hidrocarbonetos liquidos e gasosos. Porém, para o dimensionamento dos mesmos se faz necessaria a qualificacdo
e a quantificacdo dos RHs. Nesse contexto, o artigo apresenta o potencial de geracdo de RH nos 50 municipios da
regido Oeste do Estado do Parana e propde um novo modelo de gestao desses rejeitos. A concepgao metodoldgica
estd baseada na possibilidade de aproveitamento por meio da sua transformacdo em produtos de valor agregado.
Para tanto, foi realizada uma pesquisa prospectiva, cujos valores quantitativos foram obtidos a partir de
correlages que dependem de diferentes variaveis, sendo a principal delas o nimero de leitos disponiveis em cada
municipio. Por meio de mapas tematicos, propdem-se uma subdivisdo dos municipios em cinco regides de gestao
de RH. Em cada regido, um municipio ancora receberia a instalacdo de um centro de processamento de RH. Assim,
a usina de processamento de RH instalada no municipio de Campo Bonito seria responsavel pelo processamento
de 0,90 t/dia; a de Marechal Candido Rondon 0,75 t/dia; a de Sdo Miguel do Iguacgu 0,64 t/dia; a de Iracema do
Oeste 0,22 t/dia; e a de Céu Azul 0,19 t/dia. Sob esta oOtica, o RH seria convertido em matéria prima e os
produtos do seu aproveitamento retornariam ao ciclo de produgao.

Palavras-chave: residuo sélido hospitalar; residuo sélido de servico de saude; modelos de gestéao.

1. Introducgao

Existem, hoje, diversas tecnologias de aproveitamento de rejeitos sdlidos hospitalares, cuja concepgao
metodoldgica é capaz de reduzir a quantidade de rejeitos depositados e ainda propiciar beneficios
adicionais, como a obtencao de receitas pela utilizacdo e/ou comercializacdo de co-produtos (por
exemplo, energia elétrica e cinzas para a construgao civil).

No entanto, o uso dessas tecnologias no Brasil é praticamente inexistente, o que torna o cenario
nacional propicio a implantacdo de modelos de gestdo voltados a destruicdo térmica de RH, onde as
plantas sdao operadas por equipes qualificadas, municipais, publicas ou privadas.

Neste contexto, o presente trabalho levantou as seguintes questdes: na regido Oeste do Parana, qual é
o potencial de geracao de rejeito sdlido hospitalar (RH)? Quais sdao as alternativas existentes para o
aproveitamento comercial e industrial desses rejeitos? Qual modelo de gestdo poderia viabilizar o
aproveitamento do RH gerado na regido Oeste do Parana? O presente trabalho visa o atendimento
dessas questdes.
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2. Métodos

De carater quanti-qualitativo, o trabalho foi desenvolvido em trés etapas, descritas a seguir: sendo
elas: 1) caracterizagdo das fontes geradoras de RH; 2) estimativa do potencial de geragdo diario,
mensal e anual de RH nos 50 municipios da regido oeste do Parana; e 3) proposicao de novo modelo
de gestdo de RH na regido Oeste do Parana.

2.1 Caracterizacdo das fontes geradoras de rejeito sélido hospitalar

A partir de uma investigacdo tedrica, baseada em dados disponibilizados por érgdos oficiais voltados ao
acompanhamento do desenvolvimento econ6mico e social do Estado do Parana, como o Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econ6mico e Social (IPARDES, 2014), Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2010), o Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES, 2014) e o
Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento (SNIS, 2012), caracterizou-se a regidao de estudo e
foram levantados dados necessarios a execucdo das etapas subsequentes.

2.2 Estimativa do potencial de geracdo de rejeito sélido hospitalar

Para se obter a estimativa da quantidade de RH potencialmente gerada ao dia, ao més e ao ano em
cada municipio da regido, utilizou-se uma equacgao preconizada na literatura, baseada em uma relagao
direta entre a quantidade média de geragdo didria de RH e o nimero de leitos disponiveis (Equagao 1).

Lgia * Gpia

RHdia.munic.X = W (1)

Em que: RHgamunic x corresponde ao potencial de geracdo diaria de rejeito sdlido hospitalar no
municipio X, dado em t/dia; Lga, corresponde ao nimero de leitos disponiveis no municipio X; e Gpq
corresponde a média de geracgao diaria de RH, dada em kg/leito.dia.

O numero de leitos disponiveis em cada municipio foi obtido por meio de consulta ao Cadastro Nacional
de Estabelecimentos de Saude (CNES), inscricdo determinada pelo Ministério da Saude para todos os
estabelecimentos publicos ou privados que prestam algum tipo de assisténcia a saude no territério
nacional.

Assumiu-se como geracao didria de RH por leito os valores médios encontrados em hospitais
brasileiros, sendo este levantado por meio de pesquisa bibliografica.

Para fins de calculo, o potencial de geragdo diaria de RH de cada municipio (RHga.municx) foi
multiplicado pelas varidveis denominadas nimero de dias de funcionamento ao més e nimero de dias
de funcionamento ao ano, obtendo-se, respectivamente, as estimativas dos potenciais de geracao
mensal e anual de RH. Foi utilizado o valor 30 para a varidavel denominada numero de dias de
funcionamento ao més e o valor 365 para a variavel denominada numero de dias de funcionamento ao
ano, assumindo-se que todos os leitos existentes sao ocupados de forma ininterrupta nestes periodos
(Equacoes 2 e 3).
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RHpas municx = RHaiamunicx * Fmes (2)

Em que: RHpmesmunic.x corresponde ao potencial de geragdo mensal de rejeito sdlido hospitalar no
municipio X, dado em t/més; RHgiamunic.x COrresponde ao potencial de geragdo diaria de rejeito sélido
hospitalar no municipio X, dado em t/dia; e Fnes corresponde ao nimero de dias de funcionamento do
hospital ao més.

RI_Iano.munic.X = RI_Idia.munic.X ) Fano (3)

Em que: RHano.munic x COrresponde ao potencial de geragdo anual de rejeito soélido hospitalar no
municipio X, dado em t/ano; RHga.munic x COrresponde ao potencial de geracao diaria de rejeito sélido
hospitalar no municipio X, dado em t/dia; e F,,, corresponde ao numero de dias de funcionamento do
hospital ao ano.

Somando-se os valores encontrados para cada municipio, estimou-se o potencial de geracdo diaria,
mensal e anual de RH na regido Oeste do Parana (Equacdo 4, 5 e 6, respectivamente).

n
RHgia.0este PR = 2 RHgia municx (4)

i=0

Em que: RHgia.0este pr COrresponde ao potencial de geracdo didria de rejeito solido hospitalar na regido
Oeste do Parana, dado em t/dia; ZRHgia.municx COrresponde ao somatério dos potenciais de geragdo
diaria de rejeito sélido hospitalar nos municipios da regido Oeste do Parana, dado em t/dia.

n
RHpg5.0este PR = Z RH s municx (5)
i=0

Em que: RHeas.0este pr COrresponde ao potencial de geragdo mensal de rejeito soélido hospitalar na regido
Oeste do Parana, dado em t/més; >RHpas.munic.x COrresponde ao somatério dos potenciais de geragao
mensal de rejeito sélido hospitalar nos municipios da regido Oeste do Parana, dado em t/més.

n
RI_lano.Oes'ce PR — Z RHano.munic.X (6)

i=0
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Em que: RHano.0este pr COrresponde ao potencial de geracdo anual de rejeito sdlido hospitalar na regido
Oeste do Parana, dado em t/ano; 3RHano.munic.x COrresponde ao somatorio dos potenciais de geragdo
anual de rejeito solido hospitalar nos municipios da regido Oeste do Parana, dado em t/ano.

2.3 Proposicdo de novo modelo de gestao de rejeito sélido hospitalar na regido Oeste do Parana
A partir dos resultados obtidos na etapa anterior, na distribuicdo espacial dos municipios e no potencial

de aproveitamento dos rejeitos em estudo foi elaborada uma proposta de modelo de gestao dos RHs,
cuja concepgdo metodoldgica estd baseada na sua transformacdo em produtos de valor agregado.

3. Resultados e discussao
3.1 Caracterizacdo das fontes geradores de rejeito sdlido hospitalar
Com uma extensdo territorial de 22.851,003 km2, a regido Oeste do Parana é formada pela unido de

50 municipios, distribuidos em trés microrregides: Cascavel, Foz do Iguacgu e Toledo, as quais abrigam,
respectivamente, 18, 11 e 21 municipios (Fig. 1).
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1 - Foz do Iguagu

2 — Santa Terezinha de Itaipu
3 — Sao Miguel do Iguagu
4 — Serranopolis do Iguagu
5 — Medianeira

6 — ltaipulandia

7 — Missal

8 — Ramilandia

9 — Matelandia

10 — Céu Azul

11 — Vera Cruz do Oeste

12 — Diamante do Oeste

13 — Santa Helena

14 — S&o José das Palmeira
15 — Séo Pedro do Iguagu
16 — Ouro Verde do Oeste
17 — Entre Rios do Oeste

18 - Pato Bragado

19 — Marechal Candido Rondon
20 - Quatro Pontes

21 - Toledo

22 — Mercedes

23 — Nova Santa Rosa

24 — Maripa

25 — Guaira

26 — Terra Roxa

27 - Palotina

28 — Assis Chateaubriand

29 — Tupdssi

30 - Cascavel

31 - Santa Teresa do QOeste

32 - Lindoeste

33 - Santa Lucia

34 — Capitdo Lebnidas Marques

35 — Boa Vista da Aparecida
36 — Trés Barras do Parana
37 — Catanduvas

38 — Ibema

39 — Guaraniagu

40 — Diamante do Sul

41 — Campo Bonito

42 — Braganey

43 — Corbelia

44 — Iguatu

45 — Cafelandia

46 — Anahy

47 — Nova Aurora

48 — Iracema do Oeste

49 — Jesuitas

50 — Formosa do Oeste

Fig. 1. A - Mapa de localizacdo da regido Oeste do Parana e sua distribuicdo em microrregides.

Segundo o Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES, 2014) a regido Oeste do Parana
possui 3.838 leitos, o equivalente a 12,39% do total disponivel em todo o Estado (30.969 leitos).
Destes, 1.510 (39,34%) estdo localizados nos municipios pertencentes a microrregidao Cascavel, 1.382
(36,01%) a microrregido Toledo e 946 (24,65%) a microrregido Foz do Iguagu (Tabela 1).
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Tabela. 1. Distribuicdo dos leitos disponiveis nas microrregidoes do Oeste do Parana.

Microrregiao Numero de leitos
Cascavel 1.510
Toledo 1.382
Foz do Iguagu 946
Total 3.838

A cidade de Cascavel lidera o ranking de municipios com maior nimero de leitos cadastrados (1.103
leitos), seguida dos municipios de Foz do Iguagu e Toledo, com 478 e 382 leitos, respectivamente.
Doze dos 50 municipios que compdem a regido Oeste do Parand ndo possuem leitos cadastrados,
sendo eles: Mercedes, Ouro Verde do Oeste e Terra Roxa, pertencentes a microrregido Toledo; Anahy,
Braganey, Campo Bonito, Diamante do Sul, Iguatu e Santa Teresa do Oeste, pertencentes a
microrregido Cascavel; e Ramilandia, Sdo Miguel do Iguacu e Serrandpolis do Iguacu, pertencentes a
microrregido Foz do Iguagu. A microrregido de Cascavel possui o maior nimero de leitos disponiveis
(1.510), seguida, em ordem decrescente, pelas microrregidoes de Toledo (1.382) e de Foz do Iguagu
(946) (Figura 2).
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Fig. 2 — NUmero de leitos disponiveis nos municipios pertencentes as trés microrregides do Oeste do
Parana: a) Microrregido Cascavel; b) Microrregido Foz do Iguagu; e c) Microrregiées Toledo.

3.2 Estimativa do potencial de geracao de rejeito sélido hospitalar

O levantamento bibliografico realizado para se estabelecer a média de geragdo didria de RH (Gpld)
aponta o valor de 0,70 kg/leito/dia (Tabela 2).

Tabela 2. Média de geragdo diaria de RH (Gpq), segundo levantamento bibliografico.
Indice de geracdao de RH

Fonte (kg/leito/dia)
Lemos; Silva; Pinto, 2010 1,10
Machline; Gongalves; Filho, 2004 0,20
Morejon; Fabris; Laufer, 2007 0,43
Schneider, 2004a 0,76
Schneider, 2004b 1,00
Schneider; Paiz; Stedile, 2012 0,72
Média 0,70

Somando-se os valores de G4 encontrados para cada municipio, estima-se em 2,69 t/dia, 80,79 t/més
e 982,94 t/ano os potenciais de geracao diaria, mensal e anual de RH em toda a regido Oeste do
Parana (Tabela 3).

Tabela 3. Potencial de geracdo de RH na regido Oeste do Parana.

. ‘e Namero de Potencial de geracao de RH
Microrregiao - » ~
leitos t/dia t/més t/ano
Cascavel 1.510 1,06 31,79 386,72
Toledo 1.382 0,97 29,09 353,94
Foz do Iguacgu 946 0,66 19,91 242,28
Total 3.838 2,69 80,79 982,94

3.3 Proposicdo de novo modelo de gestado de rejeito sélido hospitalar na regido Oeste do Parana

A proposta consiste na instalacao de cinco centros de triagem, tratamento e processamento de RH em
5 municipios da regido Oeste do Parana, sendo eles: Sdo Miguel do Iguagu; Céu Azul; Marechal
Candido Rondon; Iracema do Oeste; e Campo Bonito. Esses municipios, denominados cidades ancoras
do novo modelo de gestdo, receberiam o RH gerado em seu territdrio, caso possuam leitos
disponiveis!, e o RH gerado em municipios lindeiros, estabelecendo-se 5 regides de gestdo de RH
(Figura 3).

! Segundo o Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Salde (CNES, 2014), os municipios de S3o Miguel do
Iguacu, Iracema do Oeste e Campo Bonito ndo possuem leitos disponiveis.
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1 — Foz do Iguagu

2 — Santa Terezinha de Itaipu
3 — Sao Miguel do Iguagu

4 — Serranopolis do Iguagu

5 — Medianeira

6 — Itaipulandia

7 — Missal

8 — Ramilandia
9 — Matelandia
10 — Céu Azul

11 — Vera Cruz do Oeste

12 — Diamante do Qeste

13 — Santa Helena

14 — Sa0 José das Palmeira
15 — S&o Pedro do Iguagu
16 — Ouro Verde do Oeste
17 — Entre Rios do Oeste

18 — Pato Bragado

19 — Marechal Candido Rondon
20 — Quatro Pontes

21— Toledo

22 — Mercedes

23 — Nova Santa Rosa

24 — Maripa

25— Guaira

26 — Terra Roxa

27 — Palotina

28 — Assis Chateaubriand

29 — Tupassi

30 — Cascavel

31— Santa Teresa do Qeste

32 — Lindoeste

33 —Santa Lucia

34 — Capitdo Lednidas Marques

35 — Boa Vista da Aparecida
36 — Trés Barras do Parana
37 - Catanduvas

38 — Ibema

39 - Guaraniagu

40 - Diamante do Sul

41 — Campo Bonito

42 — Braganey

43 - Corbelia
44 — Iguatu

45 — Cafelandia
46 — Anahy

47 — Nova Aurora

48 — Iracema do Oeste
49 — Jesuitas

50 — Formosa do Oeste

Fig. 3. A - Regidoes de gestdo do novo modelo de gestdo de RH; B - Municipios dncoras do novo
modelo de gestao de RH.

No modelo de gestdo proposto, o RH gerado em cada municipio seria coletado de forma diferenciada
dos demais residuos solidos hospitalares, podendo ser estabelecido, como forma de incentivo, um
retorno econémico por quantidade separada e coletada na fonte. Os RH seriam, entdo, deslocados para
uma usina de processamento localizado no municipio ancora da regido de gestdo da qual faz parte

(Fig. 4).
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Fig. 4. Proposta de novo modelo de gestdo de RH na regido Oeste do Parana.

No modelo proposto, as usinas de processamento de RD seriam dimensionadas conforme o potencial
de geracdo de RH da regido de gestdo. Neste cenario, a usina de processamento instalada no municipio
de Campo Bonito seria responsavel pelo processamento didrio da maior quantidade de RH, equivalente
a 0,90 t/dia, onde se destaca o municipio de Cascavel (0,77 t/dia). Na sequencia, estariam as usinas
instaladas em Marechal Candido Rondon (0,75 t/dia), Sao Miguel do Iguagu (0,64 t/dia), Iracema do
Oeste (0,22 t/dia) e Céu Azul (0,19 t/dia), onde se destacam, respectivamente, os municipios de
Toledo (0,27 t/dia), Foz do Iguacu (0,34 t/dia), Assis Chateaubriand (0,07 t/dia) e Matelandia (0,06
t/dia) (Figura 5).
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Fig. 6. Potencial de geracdo diaria de RH nas cinco regides propostas pelo novo modelo de gestao.

Entre os resultados esperados do processamento do RH estdo a producdo de biogas e seus derivados
(energia elétrica, energia térmica, etc.) e co-produtos de valor agregado, como carvdao e
hidrocarbonetos liquidos e gasosos, estabelecendo-se uma expectativa de retornos econdmicos
atrativos para a regido Oeste do Parana. Além disso, a instalacdo das usinas de processamento nos
municipios ancoras poderia contribuir para a geracdo de emprego e renda e propiciar uma maior
visibilidade dos municipios no cenario estadual e nacional. Quanto aos beneficios ambientais, vale
destacar a significativa reducdo da quantidade de residuos soélidos depositado nos destinos finais,
economia e geracdo de energia, reducdo no consumo de matéria-prima e diminuicdo de custos
ambientais, dentre os quais cabe ressaltar as emissbes de gases de efeito estufa e o risco de
contaminagao.

4. Conclusoes

No Brasil, casos de aproveitamento de RH sdo raros, ou na maioria das vezes inexistente, devido ao
nao desenvolvimento de modelos alternativos de gestdo que se mostrem eficazes e viaveis do ponto de
vista economico, social e ambiental. Desta forma, a gestdo dos RH configura-se como um grande
desafio, e ao que tudo indica, os ativos tecnolégicos e o capital intelectual das universidades e centros
de pesquisa tém plenas condicdes de atender as demandas tecnoldgicas de aproveitamento total desse
tipo de residuo hospitalar. O modelo de gestdo proposto reconhece que a solugdo tradicional até entdo
adotada para o tratamento e disposicdo final do RH apenas transfere o problema para alguns anos a
frente, e este passa, entdo, a ser convertido em insumo, retornando ao ciclo de produgao.
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