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RESUMO

A autoclavacdo € uma das técnicas de tratamento dos Residuos de Servicos de Saude (RSS)
pertencentes ao grupo de risco biologico e perfurocortantes mais aplicadas no Brasil.
Contudo, uma das deficiéncias em relacdo ao tratamento por autoclavagdo refere-se aos
parametros operacionais e frequéncia adequada para monitoramento do processo, tendo em
vista que ha poucas evidéncias cientificas sobre os parametros ideais. O objetivo do estudo foi
avaliar os requisitos técnicos necessarios para a execucdo da atividade de autoclavacdo de
RSS. Para tanto, foi realizado um diagndstico dos procedimentos atualmente empregados
pelos empreendimentos existentes em Minas Gerais, por meio de anélises dos processos de
licenciamento ambiental e solicitada complementacdo de informacGes por meio de um
questionario. Para desenvolvimento dos testes, foram firmadas parcerias com quatro
empreendimentos privados e uma instituicdo publica e elaborado um procedimento
operacional para realizacdo dos testes em escala real, em trés diferentes cenarios, utilizando
temperaturas de 150°C, 132°C e 125°C, em tempos de exposi¢cdo de 15 minutos e tempos
reduzidos de exposicdo (4 ou 10 minutos). Foram identificados 13 empreendimentos privados
em Minas Gerais que prestam servigos de autoclavacdo de RSS e, a partir da analise dos
processos de licenciamento, foi possivel observar que os empreendimentos utilizam certo
padrdo de parametros operacionais. Contudo, ndo foi observado nenhum padrdo para
frequéncia de monitoramento do processo de tratamento. Os resultados dos planos de teste
aplicados nos empreendimentos demonstraram que, dentre 0s quatro empreendimentos,
somente em um houve diferenca estatisticamente significativa entre os tempos de exposi¢do
dos RSS de 15 minutos e 4 minutos, no cenario 2, no qual foi utilizado a temperatura de
132°C. Entretanto, a modifica¢do do tempo de exposicdo e/ou temperatura de operacao requer
mais estudos, assim como parecer favoravel do 6rgdo ambiental. Os resultados também
revelaram a necessidade de se estabelecer uma frequéncia de monitoramento do processo de
no minimo duas vezes por semana, com uso de indicador biologico, e uso de indicador
guimico em todo ciclo de tratamento. Considerando algumas questdes observadas durante as
visitas técnicas, foram apresentadas medidas de melhoria nas plantas de tratamento, com
objetivo de minimizar os riscos inerentes a atividade. Quanto ao plano de teste aplicado na
instituicdo publica, os resultados indicaram que a embalagem autoclavavel néo influenciou na
penetracdo de vapor na massa de residuos, mas foram observados pontos com ma distribuicdo

de vapor na parte frontal do equipamento.

Palavras-chave: autoclavacdo de RSS, eficiéncia do processo, monitoramento.
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ABSTRACT

Autoclaving is one of the treatment techniques used to the healthcare wastes belonging to the
for the biological group and sharps waste most applied in Brazil. However, one of the gaps
with respect to the autoclaving treatment refers to the operational parameters and appropriate
frequency for monitoring the process, since there is little scientific evidence on the optimal
parameters. The objective of the study was to evaluate the technical requirements necessary to
perform the autoclaving activity of healthcare wastes. Therefore, a diagnosis was made of the
procedures currently employed by existing enterprises in Minas Gerais, through analyzes of
the environmental licensing processes and requested completion of information through a
questionnaire. For the development of the tests, partnerships were signed with four private
enterprises and one public institution, and an operational procedure was elaborated to carry
out the real-scale tests, in three different scenarios, using temperatures of 150 ° C, 132 ° C and
125 ° C, at exposure times of 15 minutes and reduced exposure times (4 or 10 minutes). A
total of 13 private enterprises were identified in Minas Gerais that provide healthcare wastes
autoclaving services and, based on the analysis of the licensing processes, it was possible to
observe that the enterprises use a certain standard of operational parameters. However, no
pattern was observed for frequency of monitoring of the treatment process. The results of the
test plans applied in the enterprises showed that, among the four projects, only in one there
was a statistically significant difference between the exposure time of healthcare wastes of 15
minutes and 4 minutes, in scenario 2, in which the temperature of 132 ° C. However, the
modification of the exposure time and / or operating temperature requires more studies, as
well as favorable opinion of the environmental agency. The results also revealed the need to
establish a monitoring frequency of the process at least twice a week by using a biological and
a chemical indicator throughout the treatment cycle. Considering some issues observed during
the technical visits, improvement measures were presented in the treatment plants, in order to
minimize the risks inherent in the activity. Regarding the test plan applied in the public
institution, the results indicated that the autoclavable packaging did not influence the
penetration of steam in the waste mass, but points with inadequate vapor distribution were

observed in the frontal part of the equipment.

Keywords: autoclaving of healthcare wastes, process efficiency, monitoring.
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1 INTRODUCAO

O avanco e melhoria significativa dos servicos de salde para eliminacdo de riscos resultou em
um aumento na taxa de geracdo de residuos de servigos de saude (RSS), principalmente nos
paises em desenvolvimento que possuem instrumentos normativos deficientes para gestdo
adequada destes residuos (WINDFELD, 2015). Apesar dos RSS representar uma pequena
parcela em relacdo ao total de residuos sélidos gerados em um municipio, esses residuos
necessitam de um gerenciamento adequado e diferenciado, devido sua possibilidade de
concentrar agentes biolégicos que podem acarretar riscos a salde e ao meio ambiente,
embora, apenas entre 10% a 30% desses residuos representam de fato algum potencial de

risco, quando segregados de maneira adequada (WHO, 2014).

Contudo, segundo Conrady et al. (2010), pesquisas tém identificado a geracdo, nos
estabelecimentos prestadores de servi¢os de saude, de até 70% de residuos com possivel
presenca de agentes biol6dgicos, com caracteristicas de periculosidade, fato que demonstra que
a segregacao inadequada pode comprometer toda a massa de residuos e caracteriza-la como

residuos perigosos, capaz de onerar 0s custos de tratamento.

Os RSS sdo definidos como aqueles gerados em estabelecimentos de salde humana e animal
e sdo classificados em cinco grupos, conforme suas principais caracteristicas (biologicos,
quimicos, rejeitos radioativos, residuos similares aos comuns e perfurocortantes), segundo a
Resolucdo da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(RDC/ANVISA) n° 222, de 29 de marco de 2018 e a Resolucdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n° 358, de 4 de maio de 2005. Tais instrumentos normativos
também apresentam a forma de destinacdo final adequada para cada um dos grupos de RSS,
tendo em vista que determinados grupos devem ser previamente tratados antes da disposicédo
final. Desta forma, cabe aos geradores de residuos de servicos de salde realizar o
gerenciamento adequado desde a geracdo ateé a disposicdo final (BRASIL, 2005a; BRASIL,
2018).

Diversos autores afirmam que ndo existem fatos capazes de comprovar que 0s RSS sejam, de
fato, mais contaminados que os residuos sélidos urbanos ou que podem causar doencas e
contaminagdes ambientais (ZANON, 2002; CUSSIOL, 2005; COSTA E SILVA et al., 2011),
contudo a maioria dos autores estabelece uma excec¢do aos residuos perfurocortantes e
bioldgicos, que necessitam de tratamento antes da disposicdo final, por serem capazes de

conter microrganismos potencialmente patogénicos, além de servirem como veiculo para
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disseminacdo de doencas, colocando em riscos os profissionais que atuam em todo
gerenciamento (NASCIMENTO et al., 2009).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece que os residuos com maior
potencial de risco bioldgico devem ser submetidos a tratamento, utilizando-se processos que
vierem a ser validados para a reducgéo ou eliminagdo da carga microbiana (BRASIL, 2004).

A autoclave é a tecnologia mais utilizada para tratamento de RSS do grupo bioldgicos, se
comparada ao tratamento por micro-ondas, considerando que 22,1% dos RSS gerados no
Brasil em 2017 foram encaminhados para autoclavacdo e apenas 2,7% encaminhados para
tratamento por micro-ondas (ABRELPE, 2018). A técnica de autoclavacdo consiste na
reducdo da carga microbiana dos RSS por meio da aplicagdo de calor umido, sob condigdes
controladas de temperatura e pressdo (ANVISA, 2006). Para os demais grupos de RSS, a
incineracdo foi a técnica mais adotada no Brasil, representando 47,6%, em 2017 (ABRELPE,
2018).

O panorama da Associacédo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE) também demonstra que, embora a incineracdo tenha sido o tipo de destinacdo de
RSS mais empregado no ano de 2017, no Brasil, a capacidade instalada para tratamento por
autoclave é maior, representando 67,3% em relacéo ao total (ABRELPE, 2018).

De acordo com dados da Agéncia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (ARMBH, 2016), dos 50 municipios pertencentes a Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH) e ao Colar Metropolitano, 65% dos RSS coletados sdo encaminhados para
tratamento por incineracdo. Contudo, aproximadamente 22% ainda encaminham os RSS para

formas irregulares de disposigéo final.

Entretanto, ha uma deficiéncia, nacional e estadual, de instrumentos normativos que
regulamentam a atividade. Além disso, como destaca Taghipour et al. (2016) e Oliveira
(2017), ha uma auséncia de dados na literatura que especificam parametros ideais para o
tratamento, como tempo de exposigdo, temperatura e pressdes ideais para a inativacdo
microbiana dos RSS, assim como o estabelecimento de frequéncias adequadas para
monitoramento do processo por meio de testes de eficiéncia. Tal situacdo pode acarretar
riscos a saude publica, principalmente aos trabalhadores destes empreendimentos de

tratamento, bem como impactos ambientais.
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Considerando que a auséncia de normatizacOes e avaliacfes sistematizadas da tecnologia de
tratamento de RSS por autoclavacdo possa resultar em danos permanentes para a saude
publica, para os profissionais da &rea e para 0 meio ambiente, este trabalho objetivou avaliar
0s requisitos técnicos adequados para a execucdo da atividade de autoclavacao de residuos de
servicos de saude, servindo como uma base técnica capaz de fundamentar a elaboragdo de

instrumentos normativos para o setor no Estado de Minas Gerais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa consiste em avaliar 0s requisitos técnicos necessarios para o

desempenho operacional da atividade de autoclavagdo de residuos de servicos de saude.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar os procedimentos operacionais atualmente empregados na atividade de
autoclavacdo de RSS no Estado de Minas Gerais.

e Auvaliar a eficiéncia do processo de autoclavacdo, com indicadores biologicos e
quimicos, em diferentes temperaturas e tempos de exposicao.

e Identificar a frequéncia adequada para monitoramento do processo por meio do uso de
indicadores bioldgicos e quimicos.

e Avaliar o grau de confiabilidade dos indicadores biol6gicos, por meio de analises

microbioldgicas.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Residuos de servigos de saude: gestdo e gerenciamento

De acordo com Galvédo (2012), a padronizacdo de conceitos sobre os RSS foi realizada por
um trabalho conjunto entre a ANVISA e o CONAMA. A padronizacgdo da definigdo de RSS
foi um grande marco sobre o tema, devido sua abrangéncia e consonancia com a definigéo
adotada em outros paises. Além disso, a utilizacdo de variados termos caracterizava 0s RSS,
de modo geral, como residuos perigosos e infectantes, desconsiderando aqueles residuos sem
caracteristicas de periculosidade, 0o que poderia acarretar 0 seu envio para tratamento
diferenciado e, consequentemente, elevar 0s custos de destinacdo final (SCHNEIDER,;
STEDILE, 2015).

Em setembro de 2018 entrou em vigor a RDC n° 222, publicada em 29 de margo de 2018,
revogando a RDC n° 306/2004. A referida resolucdo apresenta algumas alteracdes e novos
esclarecimentos. A resolucdo define RSS como aqueles resultantes de atividades exercidas
nos servicos de salde que, por suas caracteristicas, necessitam de manejo diferenciado,

demandando ou ndo tratamento prévio a sua disposi¢do final (BRASIL, 2018).

Tanto a RDC ANVISA n° 222/2018 quanto a Resolugio CONAMA n° 358/2005 classificam
0s RSS em cinco grandes grupos, de acordo com suas caracteristicas e potencial de risco

associado:

GRUPO A: residuos com possivel presenca de agentes bioldgicos, que podem apresentar
risco de infeccdo. Esse grupo se subdivide em cinco classificacdes, de acordo com as

caracteristicas dos residuos.

GRUPO B: Residuos que contém substancias quimicas que podem apresentar risco a sadude ou
ao meio ambiente, conforme suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,

reatividade e toxicidade.

GRUPO C: Rejeitos radioativos, resultante de quaisquer atividades humanas que contenham
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminacgdo especificados nas normas
da Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e para os quais a reutilizagéo é impropria

ou n&o prevista.

GRUPO D: Residuos que ndo apresentam risco biologico, quimico ou radiolédgico a satde ou

ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.
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GRUPO E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, como: laminas, agulhas, ampolas de

vidro, escalpes, laminas de bisturi, entre diversos outros.

De acordo com World Health Organization (WHO, 2014), entre 75 e 90% dos RSS gerados
sdo considerados residuos ndo perigosos, podendo ser comparados aos residuos domiciliares.
A ARMBH (2016) realizou uma estimativa da geracdo de RSS, nos 50 municipios
pertencentes a RMBH e Colar Metropolitano, considerando a realidade brasileira. Foi
identificado que os grupos A, B e E (somados) compdem de 25 a 30% dos RSS, e o restante,
de 70 a 75%, sdo compostos por residuos do grupo D. Esse fato demonstra a necessidade de
uma adequada gestdo e gerenciamento desses residuos com objetivo de evitar que toda a

massa seja caracterizada como residuos perigosos, onerando 0s custos de tratamento.

A partir de uma avaliacdo das préaticas de gestdo de RSS entre os anos de 2000 a 2015 em
paises de rendas baixa e média, Caniato et al. (2015) notaram que diversos esforgos tém sido
aplicados nos ultimos anos com o objetivo de melhorar a estrutura politica e governamental
em relacdo a gestdo de RSS. Entretanto, observaram que as questdes regulatérias sobre o tema
ainda sdo incipientes, particularmente nos paises em desenvolvimento, porém fundamentais

devido a necessidade de apoio para fortalecimento da estrutura governamental.

Por meio dessa avaliacdo historica, os autores afirmaram que a gestdo de RSS é um fator
negligenciado nos paises de baixa e média renda, o que interfere diretamente na
disponibilizacdo de dados, principalmente em relacdo a quantificacdo da geracdo e
caracterizacdo dos residuos. O estudo também identificou que em varias regides,
principalmente na Africa, Asia e Oriente Médio, ha evidéncias de riscos ocupacionais e
ambientais devido a ma gestdo dos RSS. Outro fator relevante identificado foi a falta de
legislacBes e procedimentos de segregacdo e tratamento padronizados, tornando dificil a

identificacdo de solucGes para uma gestdo adequada e sustentavel (CANIATO et al., 2015).

Apesar de representar uma pequena parcela em relacdo aos residuos sélidos urbanos, os RSS,
qguando ndo gerenciados de forma adequada, podem ser fontes potenciais de disseminacéo de
doencgas, deixando os profissionais que atuam nas unidades geradoras dos residuos, 0s
préprios usuarios destas unidades e os profissionais que atuam no gerenciamento dos RSS

vulneraveis aos riscos (WHO, 2014).

O objetivo do gerenciamento dos RSS é justamente reduzir a geracdo de residuos e

proporcionar uma destinacao final adequada aos RSS gerados, de forma a garantir a protecéo
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dos trabalhadores e a conservacdo da saude publica e do meio ambiente, conforme definicao
estabelecida na RDC ANVISA n° 222/2018 (BRASIL, 2018).

3.2 Tratamento e disposicao final de Residuos de Servigos de Saude no
Brasil, em Minas Gerais e no mundo
De acordo WHO (2014), o objetivo do tratamento dos RSS é a reducdo dos potenciais riscos

que esses residuos podem representar para a saude publica e para o meio ambiente.

Os RSS podem ser tratados ou dispostos de diferentes maneiras, sendo que essas variam de
acordo com sua classificacao e grau de risco associado. Entretanto, independente do processo
de tratamento aplicado, a eficiéncia do tratamento depende diretamente do adequado
gerenciamento nas etapas de manejo dos residuos (SOUZA, 2011).

Para a selecdo da técnica de tratamento de RSS mais adequada para ser aplicada, inicialmente
devem ser consideradas a composicao e a quantidade do residuo a ser tratado, também devem
ser verificados os recursos financeiros e a relagdo custo-beneficio para a implantacdo do
processo de tratamento (MATTIOLI; SILVA, 2002).

Conforme WHO (2014), a escolha do processo de tratamento deve considerar, além das
caracteristicas dos residuos, a capacidade e requisitos tecnoldgicos disponiveis, assim como
fatores ambientais, fatores de seguranca e custos. Atualmente os processos basicos para
tratamento de residuos de servicos de salde sdo: tratamento térmico; tratamento quimico;

tratamento por radiacdo e tratamento mecanico.

Os processos térmicos sdo atualmente os mais empregados para tratamento de RSS no mundo.
Esses processos envolvem energia térmica para inativar os agentes patogénicos presentes nos
RSS e podem se subdividir em processos de baixa temperatura e alta temperatura. Os
processos de baixa temperatura utilizam energia térmica suficiente para inativar 0s
microrganismos, sem causar combustdo dos residuos, normalmente atuando na faixa de 100 a
180°C. Como exemplo de processo térmico de baixa temperatura cita-se a autoclavacéo
(WHO, 2014; UNEP, 2012).

Enquanto os processos de alta temperatura atuam na faixa de 800 a 1200°C e causam a
combustdo dos residuos, envolvendo rea¢fes termoquimicas e mudangas fisicas na massa dos
residuos, ocasionando a geracdo de cinzas e emissdes atmosféricas, que devem ser
controladas. Como exemplo de processo térmico de alta temperatura cita-se a incineragéo
(WHO, 2014; UNEP, 2012).
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Em relacdo aos processos quimicos, esses envolvem a utilizacdo de substancias quimicas
(diéxido de cloro dissolvido, hipoclorito de sodio, acido peracético, entre outros) e geralmente
sdo precedidos de trituracdo, moagem ou mesmo mistura, a fim de aumentar a exposi¢ao dos

residuos ao agente quimico (WHO, 2014).

Quanto ao tratamento por radiacdo, esse envolve uma fonte de irradiacdo (ultravioleta ou
irradiacdo de feixes de elétrons) a fim de reduzir a carga microbiana dos residuos. A eficacia

do tratamento depende da dose absorvida pela massa de residuos (UNEP, 2012).

Os tratamentos mecanicos envolvem a trituracdo, moagem, mistura e compactacdo. Tais
processos sao utilizados geralmente de forma complementar as demais tecnologias de
tratamento, com objetivo de melhorar a taxa de transferéncia de calor, assim como a
penetracdo de vapor, no caso de tratamento por autoclavagdo, ou aumentar a superficie de
contato, no caso de tratamento quimico. Esse tipo de tratamento também ¢é utilizado para

reduzir o volume dos RSS, objetivando torna-los irreconheciveis (UNEP, 2012).

O Panorama lancado pela ABRELPE (2018) apresentou as principais formas de tratamento
dadas aos RSS coletados no Brasil, referente ao ano de 2017. De acordo com 0 panorama, a
incineracdo dos RSS foi a técnica mais adotada pelos municipios, representando 47,6%
destes. Contudo, um ponto preocupante refere-se ao tipo de destinacdo classificado como
“Outros”, que inclui formas inadequadas de disposi¢ao final dos RSS, sem tratamento prévio,
e representa um percentual ainda elevado, com crescimento de 1,9% em relacdo ao ano de
2016 (ABRELPE, 2017), o que pode representar riscos para a salde da populacdo e para o
meio ambiente (Figura 1).

Figura 1 — Tipos de destinagdo final dos RSS coletados pelos municipios brasileiros
(nimero de municipios em relagéo ao total)
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Fonte: ABRELPE (2018).
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No Quadro 1 sdo apresentados os percentuais dos tipos de destinagdo dos RSS coletados,
referente ao nimero de municipios em relagdo ao total, por regides do pais. E possivel
observar que a incineragdo é a principal forma de destinacdo dada aos RSS coletados, exceto
na regido Sul, que apresenta a autoclave como a principal forma de destinagdo dada aos RSS
(ABRELPE, 2018).

Quadro 1 — Tipos de destinacdo de RSS coletados pelos municipios por regiées do pais (%)

Regides Autoclave (%) | Incineragéo (%) | Micro-ondas (%) Outros (%)
Norte 1,6 45,6 - 52,8
Nordeste 10 59,1 - 30,9
Centro-Oeste 24 67,2 - 8,8
Sudeste 18,9 33,4 7,2 40,5
Sul 51,9 43,3 2,6 2,2

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2018).

A partir do panorama também € possivel notar que, embora a incineracdo tenha sido o tipo de
destinacdo de RSS mais empregada no ano de 2017 (Figura 2), a capacidade instalada para

tratamento por autoclave é maior, representando 63,7% (ABRELPE, 2018).

Figura 2 — Capacidade instalada para tratamento de RSS no Brasil (ton/ano)

234.204 115.121 18.250 267.665
Autoclave Incineracao Microondas Total

Fonte: ABRELPE (2018).

No Estado de Minas Gerais, 0 panorama da destinacdo final de RSS ndo é diferente.
Conforme ultimos dados publicados pela Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM,
2018) com base na Declaracdo da Gestdo de Residuos de Servicos de Saude ano-base 2014,
em 71,1% dos municipios, de um total de 623 municipios declarados, os RSS coletados foram
encaminhados para incineracdo, em 13,9% dos municipios foram encaminhados para
incineracdo e autoclave, e em 11,7% os RSS coletados foram encaminhados somente para

autoclave.

De acordo com Ciplak e Kaskun (2015), as tecnologias empregadas no tratamento de RSS no

mundo sdo categorizadas em dois grupos: tecnologia de alta temperatura, a qual abrange a
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incineracdo, e tecnologia de baixa temperatura, a qual compreende as tecnologias alternativas,
como autoclavagdo e micro-ondas. Entretanto, os autores destacam que nos paises em
desenvolvimento as formas inadequadas de destinacdo dos RSS ainda sdo uma realidade, por

ser uma forma facil e de baixo custo, conforme apresentando no Quadro 2.

Quadro 2 — Tecnologias de tratamento de RSS adotadas em diferentes paises

Forma de destinacao final dos

Pais RSS Referéncia
Bangladesh Autoclave H . (2008
anglaces Deposito de residuos assan etal. ( )
. Incineragdo
Dinamarca Outras tecnologias alternativas Bagge (2009)
Incineracao
Alemanha Autoclave Hempen (2011)
india Queima a céu aberto Patil e Shekdar (2001)
Lixao
. Incineracéo
Libia - Sawalem et al. (2009)
Lixao
Suécia Incineragao Christiansson (2011)
Autoclave
Aterro sanitario
Turquia Incineracdo Ciplak e Barton (2012)
Autoclave
Reino Unido Incineragao Tudor et al. (2009)

Tecnologias alternativas

Fonte: Ciplak e Kaskun (2015).

Segundo Windfeld (2015), nos paises desenvolvidos, como Estados Unidos e Unido Europeia,
a incineracdo é a principal forma de tratamento dos RSS. Contudo esses paises tém buscado
formas centralizadas de tratamento por incineracdo para que se tenham instalagbes mais bem
equipadas para controle das emiss@es atmosféricas. Todavia, devido a promulgacao de limites
de emissBes atmosféricas mais rigidas, ha uma tendéncia de encerramento das instalacdes de

incineracdo, em favor de tratamentos alternativos.

Chen et al. (2013) cita o exemplo da gestdo de RSS na China, em que os autores afirmam néo
ser completa como esperado. Normas correspondentes as formas de tratamento de RSS
alternativas a incineragdo ainda séo incipientes, principalmente referentes aos valores limites
de eficicia de descontaminacdo. De acordo com o autor, pesquisas recentes sobre as

tecnologias de tratamento alternativas a incineracdo estdo aumentando.
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Voudrias (2016) avaliou cinco diferentes tipos de tecnologias de tratamento de RSS
(incineracdo, autoclavacgdo, micro-ondas, desinfeccdo quimica e polimerizacéo inversa, a qual
utiliza a energia de micro-ondas para quebrar moléculas complexas, além de utilizar hidroxido
de sodio), utilizando a metodologia de analise hierarquica por meio de um software, que
avalia o desempenho os processos, baseando-se em quatro grupos de critérios: ambiental,
econdmico, técnico e social. A partir de todas as analises e combinacBes possiveis, a
autoclavacao apareceu em primeiro lugar em 83,3% das comparag0es, seguido da incineragao
com 13,3%.

Rafiee et al. (2016) avaliaram diferentes tipos de tratamento de RSS por meio da metodologia
Sustainability Assessment of Technologies (SAT), que incorpora adequagfes técnicas,
aspectos ambientais, viabilidade econdmica e aceitabilidade social, envolvendo a participacao
de especialistas. Os autores concluiram que a Hydroclave, tecnologia similar a autoclave, mas
que utiliza pas para fragmentar os residuos internamente, foi a tecnologia mais adequada para
tratamento dos RSS gerados na cidade de Teerd, maior cidade do Ird, selecionada para

aplicacdo da metodologia.

Ainda segundo 0s mesmos autores, 0s tratamentos seguintes mais adequados foram: autoclave
com triturador; autoclave; incineracdo e tratamento quimico. Os autores salientaram que uma
limitacdo da metodologia aplicada nesse estudo é que os resultados estdo sujeitos a
confiabilidade das respostas dos especialistas (RAFIEE et al., 2016).

Contudo, Hasan e Rahman (2018) ao utilizarem a mesma metodologia SAT na area
metropolitana de Khulna constataram que a incineracdo foi a técnica mais adequada para
tratamento de RSS da cidade, desde que mantido de forma adequada um sistema de controle
das emissdes atmosféricas. Os tratamentos seguintes com maior pontuacdo foram micro-ondas

e por ultimo autoclavago.

Lee; Vaccari e Tudor (2016) destacaram que ndo existe uma tecnologia para tratamento de
RSS ideal, principalmente devido a incapacidade de algumas tecnologias ndo tratarem todos
0s grupos e sub-grupos de RSS, havendo a necessidade do emprego de mais de um tipo de

tratamento.

Conforme Windfeld (2015), devido aos custos elevados e impactos ambientais que o

tratamento por incineracdo pode ocasionar, diversos pesquisadores e instituicdes tem se
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dedicado ao estudo de tecnologias alternativas para tratamento de RSS, sendo a autoclavacéo

a principal alternativa a incineracéo.

Além disso, a Organizacao Mundial de Saude estabeleceu uma nova politica a ser promovida
a curto, médio e longo prazo, em que foi estabelecido como uma das metas a longo prazo o
aumento do uso de tecnologias alternativas a incineragdo para tratamento dos RSS (WHO,
2014).

3.3 Autoclavacéao

As autoclaves sdo equipamentos que utilizam calor e temperatura para inativacdo de
microrganismos e foram originalmente desenvolvidos para esterilizacdo de equipamentos,
materiais cirargicos e de laboratdrio. Recentemente a tecnologia também vem sendo
amplamente utilizada para tratamento de RSS, grupos A (grupos bioldgicos) e E (residuos

perfurocortantes), tanto intra quanto extraestabelecimento (ZHAO et al., 2009).

De acordo com Capoor e Bhowmik (2017), as autoclaves devem ser capazes de resistir as
repetidas acumulacdes e liberacdes de pressdo de vapor, devendo atender aos requisitos
basicos de seguranca de operacdo, de acordo com as exigéncias internacionais relacionadas
aos vasos de pressédo, incluindo as Normas Europeias EN 13445 — recipientes sob pressdo, EN
285 — esterilizagdo a vapor, e da American Society of Mechanical Engineers (ASME), que
estabelece parametros e modelos de calculo para fabricacdo, operacdo e manutencédo de vasos
de pressdo. No Brasil, a Norma Regulamentadora (NR) 13: caldeiras e vasos de pressao, do
Ministério do Trabalho, que estabelece os requisitos técnicos relacionados a instalacéo,
operacdo e manutencdo de caldeiras e vasos de presséo (autoclaves).

De acordo com Bearss et al. (2017), embora os principios da autoclavacdo de RSS sejam
parecidos com a esterilizacdo de produtos e suprimentos da industria de cuidados de saude, as
caracteristicas inerentes aos residuos introduzem desafios para o processo, incluindo a
variabilidade da massa, densidade e teor de agua dos residuos, além dos diferentes modelos de

autoclaves, capacidade do ciclo de tratamento, configuracdes e eficiéncias.

O tratamento de RSS por autoclave consiste na utilizacdo de umidade, pressédo e calor, de
forma controlada, para inativacdo da carga microbiana existentes na massa de residuos. Para a
realizacdo do tratamento, os residuos sdo dispostos no equipamento e expostos a vapor

d’agua, durante tempo e temperatura pré-determinados (PICHTEL, 2005).
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Conforme ANVISA (2006), o aquecimento dos RSS em autoclave ocorre em regime
transiente ndo isotérmico, considerando que do inicio ao fim do processo a temperatura e
pressao ndo se mantém constantes. Durante o0 processo, 0 vapor € introduzido no equipamento
e 0 aumento da pressao de forma gradual favorece o contato entre o vapor e o0s residuos a

serem tratados.

De acordo com Bearss et al. (2017), ha basicamente dois tipos de autoclaves: as
gravitacionais e as de pré-vacuo. As autoclaves gravitacionais deslocam o ar da camara
através do dreno por meio da gravidade com pressdo de vapor, o que pode tornar a evacuagao
do ar incompleta, dificultando a penetracdo de vapor e a eficiéncia do aquecimento.

Ja em autoclaves pré-vacuo (Figura. 3), ocorrem pulsos de vacuo que permitem a remoc¢édo do
ar retido na cadmara, tornando a evacuacgdo do ar mais eficiente, capaz de resultar em uma
maior eficiéncia de aquecimento, por ocorrer uma melhor e mais rapida penetracédo de vapor
no conteldo (BEARSS et al., 2017).

Figura 3 — Esquema de uma autoclave
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De acordo com Galvdo (2012), o calor tmido, baseado na utilizagdo de vapor d’agua a
temperaturas elevadas, € um meio amplamente utilizado para transmissdo de calor. Devido a
capacidade de dilatacdo da &gua na fase de vapor, essa penetra nos intersticios da massa de
residuos, produzindo um efeito de “bomba de vacuo”. Segundo Teng et al. (2015), em todo o
processo, as moleculas de vapor transferem calor aos residuos e, devido a diferenca de

pressao e concentragdo, esse calor é difundido para o interior da massa de residuos.

O processo de autoclavagdo possui ciclos de compressdo e descompressdo, com objetivo de
facilitar o contato da massa de residuos com o vapor d’agua (SCHNEIDER; STEDILE,
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2015). De acordo com o manual publicado pela ANVISA em 2006, a operacdo de uma

autoclave ocorre conforme as seguintes etapas:

e preé-vacuo: sao criadas condicOes de pressdes negativas, de modo a facilitar o contato
do vapor com a massa de residuos na fase posterior;

e admissao de vapor: etapa onde ocorre a insercdo de vapor no equipamento e aumento
gradativo da pressdo, objetivando o acesso do vapor em toda a superficie;

e exposicao (etapa de esterilizacdo): etapa em que o vapor € mantido em contato com
0 residuo. Nessa operacdo, a temperatura e a pressdo sdo mantidas elevadas durante
um determinado periodo até que ocorra a redugdo da carga microbiana;

e exaustdo lenta: nesta fase ocorre a submissdo do vapor, de maneira gradual, a
passagem por um filtro com dimensdes adequadas capazes de impedir a saida de
microrganismos para o exterior. Paralelamente ocorre a reducdo da pressdo, até se
igualar & pressdo atmosférica;

e arrefecimento da carga: a Gltima etapa é a reducdo da temperatura da carga, capaz de

permitir a retirada dos residuos tratados.

A temperatura é consideravelmente variavel ao longo do processo, conforme demonstrado
na Figura 4. As fases de pré-vacuo e admissdo de vapor podem fazer a temperatura
ascender. Porém, como o tempo é relativamente curto, a temperatura ndo se eleva,
acarretando em uma menor eficiéncia de descontaminacdo ainda nessas etapas. A etapa
decisiva para descontaminacéo € a fase de esterilizacdo por isolamento térmico ou fase de
exposicdo, em que a temperatura e o tempo determinam a eficiéncia da descontaminacéo
dos residuos (TENG et al., 2015).

Figura 4 — Alteracdo de pressdo em autoclaves em fungcéo do tempo
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Conforme Teng et al. (2015), o tempo de residéncia ideal refere-se ao tempo necessario para
transferéncia de calor a toda massa de residuos, principalmente nos pontos de dificil acesso.
Esse tempo é calculado com base no atingimento da temperatura interna pré-estabelecida, o

qual inclui a inativagdo ou morte dos microrganismos e o tempo de penetracdo do calor/vapor.

O calor é utilizado para inativacdo de microrganismos por provocar a desnaturacdo e
coagulacao irreversivel de enzimas e proteinas estruturais. De acordo com Sandle (2016), a
caracteristica mais importante de um indicador biolégico é o nivel de resisténcia, sendo
definido como valor de redugdo decimal ou valor D. Esse valor é definido como o tempo
necessario para reduzir a sobrevivéncia de uma populacdo microbiana em 90% ou em 1L0gsp,
permitindo uma comparacdo direta da resisténcia dos microrganismos ao calor. A partir deste
valor D é possivel determinar diferentes temperaturas como referéncia para ensaio (DGS,
2016).

O tempo de residéncia e temperatura € inversamente proporcional, logo quando se tem uma
maior temperatura na cdmara torna-se necessario um menor tempo para se atingir a inativagdo
microbiana aos niveis exigidos. Entretanto, valores elevados de temperatura podem acarretar
algumas desvantagens no processo de tratamento, principalmente em relacdo as embalagens
plasticas, que podem derreter acima de 138°C e dificultar a penetracdo de vapor; além disso,
alguns residuos contendo policloreto de vinila (PVC) podem ser decompostos e liberar gases
toxicos rapidamente (TENG et al., 2015).

Os equipamentos de tratamento de residuos a vapor normalmente sdo operados em padrdes
minimos, entre 121°C a 134°C, durante 30 minutos, como base na aplicacdo, ja consolidada,
da autoclavacdo para esterilizacdo de produtos médicos (WHO, 2014). Conforme ANVISA
(2006), a temperatura e tempo ideal para cada ciclo sdo definidos conforme a carga de
residuos a ser tratada. Contudo, de acordo com Oliveira (2017), o manual apresentado pela
ANVISA ndo aborda sobre as caracteristicas dessa carga, ou seja, se apenas o peso dos
residuos devem ser considerados ou se também devem ser verificadas as caracteristicas

fisicas, quimicas e bioldgicas dos residuos.

Conforme Ghasemi e Yusuff (2016), o processo de autoclavagcdo destaca-se por possuir
vantagens como: baixo indice de emissdes atmosféricas; tecnologia de baixo custo; ndo requer

pré-tratamento; tecnologia de facil operacéo.
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Em contrapartida, a autoclavacdo apresenta como desvantagens: a possibilidade de gerar odor
desagraddvel e emitir aerossdis; ndo é adequada para todos os tipos de residuos; hé
necessidade de tratamento posterior para tornar os residuos irreconheciveis (trituracdo); é
necessario 0 emprego de um revestimento nos contéineres, para evitar a fixacdo das
embalagens plasticas derretidas; e requer uma linha para geracdo de vapor (GHASEMI,;
YUSUFF, 2016).

De acordo com Teng et al. (2015), o tempo e temperatura para descontaminacéo de residuos é
bastante varidvel, devido a falta de provas cientificas para determinar esses padroes,
principalmente devido a forma de transferéncia de calor e vapor na massa de residuos ndo ser
suficientemente clara, uma vez que a massa de residuos possui propriedades porosas em
escala macro que também pode afetar a transferéncia de calor. Tal lacuna pode interferir ndo
apenas no processo de tratamento, mas também fazer com que o0s residuos sejam

encaminhados para disposicéo final sem a devida descontaminacao.

Com base nessas discussfes sobre os parametros ideais, no Quadro 3 é apresentado uma
relacdo de trabalhos publicados sobre autoclavacdo de RSS, em que os autores avaliaram a
eficiéncia do tratamento a partir da variacdo dos parametros ideais (temperatura, tempo e
pressdo). Ressalta-se que todos os estudos apresentados a seguir realizaram tais avaliagdes em

autoclaves laboratoriais, em escala de bancada.
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Quadro 3 — Estudos sobre parametros operacionais adequados para autoclavagao (continua)
Referéncia Bibliografica Metodologia Temper:iltuza de Tempo Presséo Conclusoes
operagdo (°C) | (min.)
Experimentos com residuos de construcdo 135 120 315psi . i < cicl .
contaminados biologicamente (G. 120 e i A con |gluragao de d_0|s ciclos sequenciais
LEMIEUX et al., 2006 stearothermophilus e B. anthraci). Testes 1444 75 45 psi de .135 C, 40 min. € 315 psi foi
B . . ' ' considerada a mais eficaz para tratamento
realizados em diferentes temperaturas, tempos e . dos residuos
pressdes. 135 40 31,5 psi '
Eé(rﬂ%ri':;ggtec;s de tgerfwl:aléagssexpocs?go edl;z?srgztgg 124 20 2 - pulsos  Concluiram que pulsc_)s de presséo mais
EMMANUEL; KIAMA,; < . . . profundos profundos sdo mais eficazes para
HEEKIN, 2008 pressao, com _reS|duos feals € carga s!mulada. tratamento do que pulsos pouco
; Para investigar a eficacia  utilizou-se 4 - pulsos profundos
bioindicador. 124 30 pouco '
profundos
Concluiram que 05 residuos
Experimentos realizados a temperaturas e 121 40 - acondicionados em sacos acima de dois
tempos de exposigdo diferentes. Foram tercos da capacidade ndo foram tratados
GALVAO, 2012 avaliados residuos do subgrupo A; e residuos adequadamente. Os residuos provenientes
contendo culturas positiva de Micobacterium 127 30 ) do Laboratério de Tuberculose e que
tuberculosis. estavam acondicionados em  caixas
metalicas, foram devidamente tratados.
Constataram que as melhores condigdes
111 8 psi para otimizar a inativacdo microbiana
Realizaram testes em carga simulada de RSS, foram a 121°C e 131°C durante 60 e 30
contaminados artificialmente com bactérias, e minutos,  respectivamente.  Contudo,
HOSSAIN et al., 2012 0s Submeteram a diferentes tempos de 121 0-60 15 psi observaram o crescimento de bactérias
exposicdo, temperatura e pressao. nas amostras de residuos tratados apds
131 27 psi dois dias armazenados.
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Quadro 3 — Estudos sobre parametros operacionais adequados para autoclavacdo

(conclusdo)

Referéncia Bibliogréafica Metodologia Temper:iltuza de Te”?po Pressao Conclusbes
operacgdo (°C) | (min)
. « O autor concluiu que, apesar do
sFaOnrgume avaégantiz;?n:(;l;gcla\/;g;o devﬁ 3':'38 SZ 127 % 1.5 kgffom? tratamento por autoclave ter sido eficaz
Imunodeficiéncia Humana (HIV); Virus da ’ eHI:\n;lnzz)ndr;)]a?:ri\;:ruserc]igtilc-loepggtewcr: use g:
MACEDO, 2013 Hepatite C (HCV) e Virus da Hepatite B He z;ltite B nio ?‘oi exterminado  nas
(HBV). O estudo foi composto por quatro pd' ) dadas. Foi luido aind
etapas, variando o tempo de exposicdo e 127 15 15kgficmz CcoNdicoes estudadas. Fol concluido ainda
quantidade de bolsas a serem tratadas que a variagdo da temperatura no interior
' da autoclave influenciou nos resultados.
O objetivo do estudo foi comparar os resultados Os resultados indicaram a importancia da
PIENPATANAKIJ: do tratamento por autoclavacdo de residuos adicdo de agua nas embalagens, visto que
ARMIM: NIYOM[’)ECHA contaminados em embalagens, sem e com 121 15 15 Ibflinz S testes com 0s esporos apresentaram-se
2016 ' " adicdo de 4&gua (200 mL), em escala positivos, indicando descontaminagdo
laboratorial. Para tanto, foram utilizadas cargas incompleta em embalagens sem adigdo de
simuladas de residuos. agua.
. Lo . 116 1,0 kgf/cm?
Foram avaliadas cargas sintéticas de residuos,
inoculados ~~  com Geobacillus 125 0-50  1,6kgflem* o autor concluiu que a inativacdo dos
stearothermophilus, e autoclavados em trés endésnoros atinaiu 100% no temno de 30
OLIVEIRA, 2017 diferentes temperaturas e seis tempos diferentes 1dosp giu 1907 P
- x ; . 134 2,3 kgf/cmz minutos de exposi¢éo a uma temperatura
de exposic¢do e pressdo, totalizando 18 ensaios e de 134°C e pressio de 2 3 kaf/cm?
dois ensaios com a temperatura de 121°C, em P o Kg ‘
um tempo de 50 e 60 minutos. 121 50 1.3 kgflem?
60 ’
Os autores identificaram que 16 dos 19
ciclos de autoclave com a configuracéo
O estudo avaliou a configuracdo padrao de duas padrdo de fabrica apresentaram resultados
autoclaves para tratamento de RSS de pacientes positivos para os indicadores bioldgicos
GARIBALDI et al., 2017 contaminados com o virus Ebola, considerando 123-134 15-180 1-20 psi  inseridos no centro da carga. Os

diferentes tempos de exposicao, temperaturas e
pressoes.

parametros otimizados para autoclavacéao
de residuos secos foram: tempo: 30
minutos; temperatura: 134°C e de pressdo
20 psi.

18
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Quanto aos efeitos do vacuo na descontaminacéo de residuos, Dengchao, Zhenbo e Xinping
(2011) analisaram a influéncia de diferentes graus de vacuo sobre a penetracdo de calor e
descontaminacdo completa dos residuos. Os autores concluiram, apds experimentos, que
maiores graus de vacuo acarretavam em temperaturas mais elevadas, sob uma mesma pressao.
Além disso, maiores graus de vacuo também resultavam em maiores taxas de
descontaminacdo, como consequéncia de uma maior penetracdo de vapor na massa de

residuos.

Os RSS possuem propriedades porosas, 0 que em uma escala macro pode afetar os processos
de transferéncia de calor e massa. O calor e transferéncia de massa tém uma relagdo complexa
com a temperatura de desinfeccdo, grau de ar residual no equipamento, tipos de residuos a

serem tratados, densidade da massa de residuos, entre outros (TENG et al., 2015).

A inativacdo celular depende da estrutura das células dos microrganismos, bem como do
tempo e temperatura de exposicdo ao calor. Desta forma, seria necessario um tempo de
duracdo do tratamento mais longo para descontaminar uma massa de residuos em

temperaturas mais baixas do que em temperaturas mais altas (HOSSAIN et al., 2015).

Guyer (1998) também ressalta a influéncia da temperatura sobre o tempo de exposi¢do para
tratamento de residuos, principalmente em autoclave a vapor, que é capaz de inativar 0s
microrganismos 100 vezes mais rapido que o aquecimento com ar seco. Para tanto, o autor
considera que para temperaturas de 116°C seria necessario um tempo de 30 minutos ou

superior, ja para temperaturas de 138°C seria necessario um tempo de apenas 0,8 minutos.

Hossain et al. (2015) ainda ressaltam que os perfis de tempo e temperatura de 121°C e 131°C
por 30 e 15 minutos, respectivamente, poderiam ser utilizados em estudos posteriores,
considerando que as taxas de inativagdo nos experimentos aumentaram a medida que as
temperaturas também aumentaram. Os autores ressaltam que a eficiéncia do tratamento
dependente da penetragdo do calor durante o processo, visto que o calor pode penetrar na
massa de residuos de forma heterogénea e ndo ser capaz de inativar algumas células dos

microrganismos.

Garantir a descontaminacdo é imprescindivel, principalmente para evitar a contaminagéo de
aterros sanitarios, tendo em vista que os RSS tratados por autoclavacdo podem ser dispostos
nesses locais. Conforme Efaq et al. (2015), a autoclave, ao inativar 0s microrganismos por

calor umido, aumenta o teor de umidade dos RSS, questdo que expbe a possibilidade de re-
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crescimento dos microrganismos, caso 0 processo de tratamento ndo tenha sido eficiente,

considerando que a umidade é um dos principais fatores para essa ocorréncia.

Taghipour et al. (2016) avaliaram o desempenho de equipamentos de tratamento de residuos
de servicos de salude em hospitais de Tabriz, no Ird, considerando que o nimero de estudos
sobre o desempenho de instalagdes de tratamento de RSS era escasso no local. Os autores
identificaram, a partir dos resultados de monitoramento, que 38,9% das autoclaves
inspecionadas tinham problemas operacionais de pré-vacuo, penetracdo inadequada de vapor
e vazamentos de ar. Os resultados dos indicadores bioldgicos utilizados apresentaram-se
positivos em 55,55% das amostras avaliadas. Os autores ressaltaram a importancia das
autoridades competentes realizarem inspec¢des e avaliar de forma rigorosa o funcionamento

desses equipamentos.

De acordo com a Norma Brasileira (NBR) 17665:2010, da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), referente a esterilizacdo de produtos para saude, a validacdo do processo
de tratamento é um procedimento para obtencdo, registro e interpretacdo dos resultados, de
forma a garantir que o processo esteja em conformidade com as especificacfes. A validagédo
consiste em trés etapas: qualificacdo da instalacdo, qualificacdo operacional e qualificacdo de
desempenho (ABNT, 2010).

Na qualificacdo da instalacdo sdo verificados se 0 equipamento e todos os sistemas de
seguranca funcionam conforme as especificacbes e se ndo existe nenhuma evidéncia de
vazamentos. A qualificacdo operacional tem o objetivo de demonstrar que 0 equipamento sera
capaz de realizar o processo de esterilizacdo de forma adequada. Enquanto a qualificacdo de
desempenho visa demonstrar que o produto foi exposto ao processo de esterilizacdo

especificado pelo equipamento, por meio da garantia do nivel de esterilidade (ABNT, 2010).

De acordo com Capoor e Bhowmik (2017), ao contrario das autoclaves que esterilizam
instrumentos médicos, as autoclaves que tratam residuos devem tratar o ar que é removido no
inicio do processo para evitar a liberacdo de aerossois patogénicos, por meio de um filtro de ar
de alta eficiéncia. Normalmente, o dispositivo utilizado para tratamento das emissdes sdo 0s
Filtros de Ar com Alta Eficiéncia na Separacdo de Particulas (Filtros HEPA), j& acoplado ao
equipamento. Tais filtros tem capacidade para reter particulas com eficiéncia igual ou maior
que 99,99%.
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Outra questdo que merece destaque sobre as autoclaves refere-se ao revestimento dos
contéineres, considerando que dependendo do tipo de embalagem pléstica, essa pode derreter
e fixar nos contéineres. Desta forma, os empreendimentos sdo instruidos pelos fabricantes
para utilizar materiais como papel Kraft ou plastico polipropileno para revestir os contéineres

e evitar a fixacdo de embalagens plasticas (FHAIZER, 2015).

O uso de papel Kraft é contra indicado pela ANVISA, considerando que 0 mesmo possui
irregularidades e inconstancia na gramatura, o que compromete a resisténcia fisica, tornando-

o0 vulneravel como barreira microbiana (BRASIL, 2012).

O papel Kraft pode apresentar em sua composicdo alquiltiofeno, que durante a fase de
exposicdo pode ser arrastado, gerando odor extremamente desagradavel, podendo causar
nauseas e vomitos nos individuos expostos (HOYASHI; RODRIGUES; OLIVEIRA, 2011).
Além disso, o papel Kraft solta fiapos que podem entupir as valvulas e tubulacdes das
autoclaves (DUARTE, 2011).

3.3.1 Regularizacdo ambiental de autoclaves para tratamento de residuos

No Estado de Minas Gerais, a Deliberacdo Normativa (DN) que estabelecia os critérios de
classificacdo das atividades, de acordo com o porte e o potencial poluidor, para fins de
licenciamento ambiental era a DN n° 74, de 9 de setembro de 2004, a qual enquadrava a
atividade de autoclavacdo no cédigo E-03-08-5 - “Tratamento e disposi¢do final de residuos
de servicos de saude (Grupo A — infectantes ou bioldgicos), exceto incineragao” (MINAS
GERAIS, 2004).

Em dezembro de 2017, a DN n° 217 revogou a DN ° 74/2004. A DN n° 217, de 6 de dezembro
de 2017, “estabelece critérios para classificacdo, segundo o porte e potencial poluidor, bem
como o0s critérios locacionaisa serem utilizados para definicdo das modalidades de
licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais
no Estado de Minas Gerais” (MINAS GERAIS, 2017).

A referida DN enquadra a atividade de autoclavacdo no codigo F-05-13-7 - “Tratamento de
residuos de servigos de saude (Grupos A e E com contaminagéo biologica), visando a reducéo
ou eliminacdo da carga microbiana, tais como desinfeccdo quimica, autoclave ou micro-
ondas” (MINAS GERALIS, 2017).
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Para o enquadramento da atividade, a DN n° 217/2017 classifica o potencial poluidor geral
como médio e o porte do empreendimento € classificado de acordo com a quantidade operada
por dia, conforme apresentado no Quadro 4. Tal enquadramento é 0 mesmo que era adotado
pela DN n° 74/2004.

Quadro 4 — Enquadramento do porte do empreendimento, conforme cddigo F-05-13-7 da
DN n° 217/2017

Quantidade operada (t/dia) Porte do empreendimento
<1 Pequeno
>50 Grande
Entre 1 e 50 Medio

Fonte: MINAS GERAIS (2017).

A modalidade do licenciamento a ser empregado no empreendimento dependera, além da
classe do empreendimento, dos critérios locacionais de enquadramento, o qual avalia as
possiveis restricdes e/ou vedacGes da area a ser implantado o empreendimento (MINAS
GERAIS, 2017).

As novas modalidades de licenciamento sdo compreendidas em:

- Licenciamento ambiental trifasico (LAT): o qual as licencas prévia, de instalacdo e de

operacdo sdo concedidas em etapas sucessivas;

- Licenciamento ambiental concomitante (LAC): no qual as etapas previstas no LAT sédo

expedidas concomitantemente de duas ou mais licengas;

- Licenciamento ambiental simplificado (LAS): realizado em uma Unica etapa, mediante

cadastro ou por apresentacdo do Relatério Ambiental Simplificado (RAS).

Ressalta-se que para os empreendimentos licenciados até a data de publicacdo da DN
n°217/2017, as normas pertinentes ao novo codigo e classificacdo incidirdo quando da
renovacdo da licenca. Para Autorizagdo Ambiental de Funcionamento (AAF), essa sera
convertida em Licenca Ambiental Simplificada, desde que o empreendedor apresente toda a
documentacdo exigida pelo 6rgdo ambiental. Contudo, a ndo apresentagdo dos documentos

ndo prejudicara a validade da AAF ja emitida.

Ressalta-se que a referida DN estabelece em seu Art. 19 que ndo sera admitido o

licenciamento ambiental na modalidade de “Licenciamento Ambiental Simplificado —
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Cadastro”, referente a emissao da licenga mediante cadastro em uma tunica fase para classes
de atividade 1 e 2, para determinadas atividades, dentre as quais enquadra o codigo F-05-13-7
que engloba o tratamento por autoclavagdo, sendo necessario a elaboracdo de no minimo o
Relatério Ambiental Simplificado (MINAS GERAIS, 2017).

Tal fato evitard situagdes de falta de informacbes, como era o caso das Autorizacdes
Ambientais de Funcionamento, tendo em vista que serdo solicitadas um minimo de
informacdes, principalmente sobre a descricdo do empreendimento e planos de

monitoramento, dentre outras questdes.

3.3.2 Monitoramento da eficiéncia do processo

A eficiéncia do processo de tratamento por autoclavacdo consiste no controle das medicdes
fisicas de tempo, temperatura e pressdo, assim como os resultados dos indicadores bioldgicos
(IB) e indicadores quimicos (IQ) empregados (SANDLE, 2016).

Essa eficiéncia avaliada por meio dos IBs é medida por uma taxa representativa do nimero de
microrganismos inativados ou mortos ap6s o tratamento (TENG et al., 2015). A afericdo
quantitativa das reducdes nas populagdes microbianas leva em consideracdo a resisténcia de
diferentes espécies presentes, sendo realizada de acordo com escalas pré-definidas
(RODRIGUES, 2008).

O State and Territorial Association on Alternative Treatment Technologies (STAATT, 1998)
definiu e quantificou a inativagdo microbiana como “Inativagdo Logio”, caracterizando-se
como a diferenca, antes e ap0s tratamento, entre o logaritmo do nimero de microrganismos

viaveis.

O STAATT classificou, em 1994, os niveis aceitaveis para garantir o desempenho de
tecnologias de tratamento de residuos de servicos de salde, os quais foram revisados em
1998. Tendo em vista que o termo “esterilizacdo” ¢ definido como destrui¢do total da vida
microbiana, geralmente expresso como uma reducdo de 99,9999% de um microrganismo
especifico resistente ao processo de tratamento, a STAATT adotou o termo “inativagdo
microbiana” (STAATT, 1998).

O STAATT também apresentou uma listagem com os principais indicadores biologicos para
avaliacdo da eficécia dos tratamentos de residuos de servigos de saude, conforme Quadro 5.
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Quadro 5 — Indicadores biol6gicos para avaliagdo da eficacia do tratamento de RSS

Grupo microbioldgico | Indicadores bioldgicos
L . Staphylococcus aureus
Bactérias vegetativas Pseudomonas aeruginosa

Candida albicans
Fungos Penicillium chrysogenum
Aspergillus niger

Polio 2
Virus Polio 3
MS-2 Bacteriophage

Cryptosporidium spp. Oocyts

Parasitas Giardia spp. Cysts

Mycobacterium terrae
Micobactérias Mycobacterium phlei
Mycobacterium bovis

B. stearothermophilus

Esporos B. subtilis

Fonte: STAATT (1994).

Embora a STAATT, em 1994, tenha recomendado o uso dos indicadores bioldgicos conforme
apresentado no Quadro 5, em 1998 a instituicdo publicou um segundo relatdrio, reduzindo a
lista de microrganismos utilizados no ensaio para micobactérias e esporos (GODFREY et al.
2002).

Contudo, conforme Godfrey et al. (2002), a abordagem para avaliacdo da eficacia das
tecnologias alternativas de tratamento variam, principalmente nos Estados Unidos, sendo que
alguns adotam os requisitos de teste do relatério 1 do STAATT e outros do relatdrio 2, dando
mais énfase para monitoramentos paramétricos. Dalles (2012), também ressalta a E.coli, P.
aeruginosa e S. aureus como microrganismos de grande interesse, tendo em vista que

normalmente estdo envolvidos na infecgdo hospitalar.

O padrdo comum de inativagdo microbiana para tratamento de RSS é Nivel Ill, com base nos
critérios estabelecidos pela STAATT, conforme Quadro 6. Para tanto, testes regulares da

eficiéncia do tratamento devem ser realizados (WHO, 2014).
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Quadro 6 — Niveis de inativagdo microbiana

inativacdo de bactérias vegetativas, fungos e virus lipofilicos com

Nivel I

reducéo igual ou maior que 6Log10

inativacdo de bactérias vegetativas, fungos, virus hidrofilicos /
Nivel I lipofilicos, parasitas e micobactérias com reducao igual ou maior que

6Logl10

inativacdo de bactérias vegetativas, fungos, virus hidrofilicos /

] lipofilicos, parasitas e micobactérias em um log 6 de reducéo ou maior,

Nivel 1l e inativacdo de esporos de Geobacillus stearothermophilus e esporos de

Bacillus atrophaeus com reducéo igual ou maior que 4Log10

inativacdo de bactérias vegetativas, fungos, virus hidrofilicos /

lipofilicos, parasitas, micobactérias e inativacdo de esporos de
Nivel IV

Geobacillus stearothermophilus com reducdo igual ou maior que
4Log10

Fonte: STAATT (1998); BRASIL (2004).

De acordo com Guizelini (2010), a inativacdo térmica dos microrganismos a uma determinada
temperatura é considerada logaritmica e por esse motivo os IBs se tornaram os parametros
escolhidos para demonstrar essa inativacdo. A destruicdo dos esporos presentes nos
indicadores garante a inativacdo dos microrganismos presentes na massa de residuos, pois se
presume que 0S microrganismos contaminantes tém menos resisténcia que 0S esporos e
presentes em menor nimero (ALBERT et al., 1998; DLUGOKENSKI et al., 2011).

Os indicadores bioldgicos consistem em um nimero conhecido de microrganismos capazes de
resistir a0 agente esterilizante. Para a realizacdo desse monitoramento ha indicadores
comerciais que avaliam se o grau de inativacdo foi atingido, por meio da alteracéo de cor, ndo

sendo possivel a quantificacdo dos microrganismos (FDA, 2007).

Esses indicadores sdo comercializados como ampolas hermeticamente fechadas e
impregnadas com suspensdo de microrganismos resistentes. Os microrganismos usados nos
indicadores sdo selecionados conforme a resisténcia ao processo de esterilizacdo. No caso de
esterilizacdo a vapor, microrganismos portadores de esporos sdo mais resistentes, como 0s
esporos de Geobacillus stearothermophilus, que sdo bactérias, gram-positivas, termofilicas,
ndo patogénicas e altamente resistentes (GUIZELINI et al., 2012; SANDLE, 2016).
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Considerando que os esporos podem apresentar variagdes devido a genetica microbiana, a
farmacopeia especifica os niUmeros de coleta de culturas para 0s microrganismos que podem
ser utilizados como indicadores biologicos, no caso dos esporos de Geobacillus
stearothermophilus a referéncia de coleta € American Type Culture Collection (ATCC) 7953
para esterilizagdo a vapor, com objetivo de manter os gendétipos estaveis e inalterados
(AGALOCCO; AKERS; MADSEN, 1998).

A geracgdo de indicadores autocontidos é caracterizada por conter um meio de crescimento,
normalmente um caldo Tryptic Soy com um corante indicador de pH que muda de cor, pela
acidificacdo do meio, caso haja crescimento microbiano. O indicador comumente utilizado é o
purpura de bromocresol (PBC), que mantém a cor violeta em pH alcalino ou levemente &cido
e adquire coloracdo amarela em pH &cido (GUIZELINI et al., 2012), tais indicadores

apresentam os resultados em 48 horas de incubacao.

Enquanto os indicadores biolégicos de leitura répida (resultados entre uma a trés horas)
baseiam-se na deteccdo fluorescente de a-glucosidase, uma enzima presente em esporos de G.
stearothermophilus. Essa enzima quebra o substrato presente no meio de cultura, sendo a
fluorescéncia detectada pela incubadora exclusiva para esse fim, apresentando os resultados:
negativo (luz verde ou -), significando a descontaminacéo adequada; e positivo (luz vermelha
ou +), indicando falhas na descontaminagio (LOMELI et al., 2016).

Com objetivo de verificar a efetividade do uso de IBs, Huesca-Espetia et al. (2016) avaliaram
0s mecanismos utilizados para inativacdo de esporos de G. stearothermophilus e concluiram
que a enzima a-glucosidase é termoestavel, sendo sua atividade perdida mais lentamente do
que a viabilidade dos esporos, fato que demonstra ser um indicador efetivo da eficacia da

esterilizacéo.

De acordo com Guizelini et al. (2012), os esporos de Geobacillus stearothermophilus
resistem a esterilizacdo a vapor, por micro-ondas ou agentes quimicos (formaldeido, perdxido
de hidrogénio), devido sua alta resisténcia ao calor umido, conferida a espécie devido ao
baixo teor de a4gua no nucleo, eles sdo comumente usados como indicadores bioldgicos para
monitorar 0s processos de tratamento. O uso periddico de indicadores para monitoramento do
processo € recomendado para evitar transmissdes cruzadas e transmissdes de doencas

infecciosas.
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As condicbes ambientais que induzem a esporulacdo, como temperatura, pH, nutrientes e teor
de ions, influenciam em grande parte as caracteristicas dos esporos formados, incluindo sua
resisténcia ao calor (MINH et al., 2011). Conforme Burgess et al. (2017), os Geobacillus
stearothermophilus constituem o maior grupo de bactérias termdfilas e que habitam em uma
variedade de ambientes, como: solo, 4guas termais, desertos, aguas do Artico, sedimentos

0ceanicos e compostos organicos.

Segundo o Ministério da Saude (2010), posteriormente a realizacdo de testes de inativacdo
microbiana em bolsas de sangue, é possivel afirmar que os esporos de Geobacillus
stearothermophilus sdo mais resistentes ao calor umido que o virus de Hepatite B, podendo
continuar sendo utilizados como bioindicadores para monitoramento do tratamento. Huesca-
Espetia et al. (2016) afirmaram que provavelmente a destruicdo dos esporos, apés

autoclavacao, é causada por dano proteico e que 0s esporos ndo podem ser reativados.

Segundo Phillips (1999), os resultados dos indicadores bioldgicos devem ser correlacionados
com os resultados dos pardmetros fisicos, uma vez que esses sdo preferiveis para garantir a

eficacia das plantas de tratamento em tempo real.

A RDC ANVISA n° 306/2004 estabelecia que a garantia da eficiéncia do tratamento era
responsabilidade dos servicos que o executavam, mediante controles quimicos e bioldgicos
devidamente registrados (BRASIL, 2004). Entretanto, a resolucdo ndo estabelecia uma
frequéncia minima para esse monitoramento, ficando a cargo dos 6rgdos e instituicdes
ambientais definir uma frequéncia minima e realizar fiscalizagdes nos empreendimentos. Com

a revogacdo, a nova resolucdo, RDC n° 222/2018, ndo apresentou tais questdes.

A ABNT, por meio da NBR 11138-3:2016 que apresenta requisitos especificos para
indicadores bioldgicos destinados a utilizacdo em processos de esterilizacdo por calor imido,
estabelece que a temperatura maxima de exposicdo dos indicadores biologicos deve ser
conforme orientacdo do fabricante. Em casos sem especificacdo deve ser utilizada uma
temperatura de 140°C, para um tempo de exposicdo igual ou superior a 30 minutos (ABNT,
2016). Ressalta-se a importancia de tais avaliagcGes, pois submeter os indicadores a
temperaturas elevadas pode comprometer os resultados (falso negativo) ou mesmo interferir

na integridade das ampolas.

A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) publicou, em 2011, a Norma
Técnica E15.010 que estabelece critérios para operacdo dos RSS dos grupos A - com exce¢ado
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dos subgrupos A3 e A5 -, e do grupo E, com contaminacdo bioldgica, em autoclaves.
Entretanto, a referida norma nédo apresenta uma padronizacdo dos parametros para realizacéo
do tratamento, somente exige um controle de documentacdo, condigdes técnicas e
operacionais adequadas (CETESB, 2011).

Em novembro de 2016 foi publicada também pela CETESB a Norma Técnica P2.112, em
complemento a Norma Técnica E15.010/2012, que estabelece procedimentos para a
realizacdo do teste de inativacdo microbiana em sistemas de tratamento térmico sem
combustdo para reducdo da carga microbiana em RSS contaminados biologicamente
(CETESB, 2016); porém, a referida norma também n&o apresenta uma padronizacéo para 0s
parametros, somente estabelece procedimentos analiticos necessarios para a realizacdo dos
testes de inativacdo microbiana, com o emprego de fitas impregnadas com esporos dos
bioindicadores B. atrophaeus ou G. stearothermophilus, em laboratérios de institui¢fes

publicas e privadas.

Para monitoramento dos processos de autoclavacdo também existem os indicadores quimicos,
que avaliam se os parametros temperatura, pressdo e tempo, foram atingidos de maneira
adequada. Em relacdo aos 1Qs, a Internacional Organization of Standardization (I1SO)

classifica-os em seis tipos, conforme apresentado no Quadro 7 (WHO, 2016).

Quadro 7 — Tipo de indicadores quimicos (ANSI/AAMI/ISO 11140-1:2014)

Indicador Caracteristicas
Tino 1 Indicador de processo: indicador externo para uso em itens individuais e que
Ipo - - «
distingue materiais processados e ndo processados.
Tipo 2 Indicador para uso em testes especificos, ex: Bowie & Dick.
Tipo 3 Indicador de Unico parametro: reage apenas a uma variavel critica do processo.
Ting 4 Indicador multiparamétrico: indicador para uso interno em itens individuais,
Ipo . o
reage a duas ou mais variaveis criticas do processo.
Tino 5 Indicador integrador: indicador para uso interno em itens individuais, reage a
Ipo o
todas as variaveis criticas do processo.
Tino 6 Indicador emulador: indicador para uso interno em itens individuais, reage a
ipo

todas as variaveis criticas do processo.

Fonte: WHO (2016).
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O Teste Bowie Dick, classificado como tipo 2, € um indicador do funcionamento do sistema,
principalmente referente ao pré-vacuo e falhas no funcionamento da bomba de vacuo de
autoclave. Esse indicador é composto por um papel que contem um indicador quimico,
normalmente recoberto por outras folhas de papel especifico para o processo de tratamento, 0s
quais formam um pacote, com objetivo de causar um desafio para penetracdo de vapor.
Frequentemente o teste € exposto a temperaturas de 134°C, a um tempo de 3 a 3,5 minutos
(REIS; BONO, 2017).

Conforme a Norma ANSI/AAMI/ISO 11140-1:2014, o integrador quimico classe 5 é o Unico
que possui a performance exigida para equivaler ou exceder a curva de morte do Geobacillus
stearothermophilus, considerando que o mesmo reage a todos os parametros criticos do
processo (MARTINHO, 2007).

O indicador quimico altera totalmente a cor caso o sistema de vacuo esteja funcionando de
forma adequada, auxiliando a identificacdo de falhas. A Resolucdo da ANVISA n° 15, que
dispde sobre requisitos de boas praticas para o processamento de produtos para salde,
estabelece que o teste deva ser realizado todos os dias antes do inicio do processo. Entretanto,
para tratamento de RSS ndo ha especificacbes (REIS; BONO, 2017).

Conforme Garibaldi et al. (2017), os indicadores devem ser inseridos no centro da massa de
residuos, uma vez que indicadores fixados fora da carga podem néo refletir as condi¢des de

tratamento em que os residuos sdo expostos durante o ciclo.

Martinho (2007) calculou alguns valores de tempo/temperatura esperados dos 1Qs
relacionados aos valores determinados para inativacdo/reducdo dos esporos do G.

stearothermophilus (10° a 10° Unidades Formadoras de Col6nias), conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Relacdo de temperatura e intervalo de tempo estimado para os indicadores
guimicos atingirem o end-point para inativacdo de esporos de G. stearothermophilus

Temperatura (°C) Tempo estimado | Aceito acima de
120 24 minutos 14 min. e 30 seg.
121 16 min. e 30 seg. 10 min. e 30 seg.
127 7 min. e 20 seg. 4 min. e 40 seg.
132 2 min. e 10 seg. 1 min. e 30 seg.
134 1 min. e 30 seg. 56 seg.
135 1 min. e 10 seg. 42 seg.

Fonte: Adaptado de Martinho (2007).
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Segundo Martinho (2007), o tempo estimado referido na Tabela 1 € o tempo requerido para
reducdo de 11 log da populagdo inicial contida nos IBs e o tempo limite calculado,
considerando o tempo requerido para reducdo de 7 log da populacdo de esporos contida nos
IBs, € 0o tempo para que um IQ responda aos tempos de exposicdo a determinadas

temperaturas.

De acordo com Maamari (2016), diversos fatores podem interferir na transferéncia de calor e
na eficiéncia do tratamento, como insuficiéncia de penetracdo de vapor, excesso de carga,
baixa condutividade térmica dos residuos, bolsas de ar, integridade e resisténcia dos

recipientes e sequéncia do processo de tratamento.

Existem alguns regulamentos que recomendam o uso rotineiro de indicadores para avaliar a
eficiéncia do equipamento de autoclave, com repeticdo frequente quando o equipamento for
submetido a manutencdo preventiva e/ou corretiva (1ISO, 2006; FDA, 2007; UNITED
STATES PHARMACORPEIA, 2006; ANSI, 2002).

O Programa das NacGes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP, 2012) estabeleceu, em um
compéndio sobre tecnologias de tratamento de residuos de salde, que a frequéncia de
monitoramento com indicadores bioldgicos deve ser realizada tipicamente de forma semanal,
ou a cada 40 horas de operacdo ou mesmo mensalmente, a depender do uso, e para 0S

indicadores quimicos foi estabelecido 0 uso em cada carga a ser tratada.

A Direcdo Geral da Saude de Portugal estabeleceu, por meio da Norma n° 002/2016, que trata
sobre Indicadores de Eficacia dos Processos de Tratamento Alternativos a Incineracdo —
Residuos Hospitalares do Grupo Il1, que a frequéncia ideal para monitoramento do processo
por meio de IBs é quinzenal, enquanto os 1Qs devem ser utilizados a cada carga. Ja a Agéncia
de Residuos da Catalunha estabeleceu uma frequéncia minima de uma a duas vezes por
semana. No Quadro 8 sdo apresentadas as frequéncias de monitoramento do tratamento por

autoclavacao, estabelecido por alguns 6rgaos e/ou institui¢Bes internacionais.

Quadro 8 — Frequéncia de monitoramento do processo (continua)

A I o Frequéncia de testes de monitoramento
Referéncia | Orgéao/Instituicéao a

Indicadores bioldgicos \ Indicadores fisico-quimicos

Programa das Nagoes
Unidas para o Meio Semanal/Quinzenal Intervalos periddicos
Ambiente (PNUMA)

WHO,  Organizacdo Mundial
2014 da Satde (OMS)

UNEP,
2012

Intervalos periodicos -
Intervalos periddicos
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Quadro 8 — Frequéncia de monitoramento do processo (conclus&o)

. . e Frequéncia de testes de monitoramento
Referéncia | Orgéao/Instituicéao a

Indicadores biolégicos | Indicadores fisico-quimicos

Divisdo de Gestdo de

OHIO Residuos Solidos e Mensal Semanal
EPA, 2013 :
Infecciosos - EPA
Diregdo de Servicos
de Prevencdo da . a cadaciclo/ Bowie-
DGS, 2016 Doenca e Promocdo Quinzenal Dick: 1 vez por dia
da Sadde - Portugal
Agéncia de Residuos a cada ciclo/ Bowie-
ARC, 2015 Catalunha 1 a2 vezes por semana Dick: 1 vez por dia
Departamento de
EHS, 2017 Salde Publica - Mensal N&o menciona

Massachusetts

Centro de Controle e
CDC, 2017 Prevencéo de Mensal A cada carga
Doencas - Califérnia

Nota-se que ndo ha uma padronizacdo da frequéncia de monitoramento estabelecida entre os
orgdos e/ou instituicbes, o que dificulta os empreendimentos seguirem alguma proposicao

mais adequada.

3.3.3 Trituracdo dos RSS

A trituracdo dos RSS antes ou apds o tratamento por autoclave € controversa, ambas
estabelecem vantagens e desvantagens. A trituracdo ap0s o processo de descontaminacdo
impede o lancamento de aerossdis contaminados para o ambiente e torna a limpeza do
triturador menos onerosa (PATH, 2008).

Ja a trituracdo anterior ao tratamento pode aumentar a area de superficie exposta ao vapor e
facilitar a descontaminacgdo, podendo acarretar, contudo, no langamento de aerossois, caso 0
triturador ndo seja enclausurado, e também contaminar o equipamento de trituracdo (PATH,
2008).

Conforme Farshad et al. (2014), testes realizados em autoclaves sem triturador apresentaram
crescimento microbiano em metade das amostras analisadas. De acordo com autor, a auséncia
de um triturador pode impedir a penetracdo do vapor na massa de residuos, resultando na

descontaminagéo inadequada.
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Segundo os mesmos autores, emissdes de autoclaves com triturador apresentaram maior
concentragdo de benzeno, etilbenzeno, xileno e tolueno, nos testes realizados. O autor destaca
que diferentes fatores podem explicar tais variacbes, como 0s tipos de materiais, nivel de
pressdo e temperatura. Além disso, 0 aumento da producdo desses compostos organicos
volateis pode estar diretamente relacionado a trituracdo dos plasticos provenientes das

embalagens de acondicionamento dos residuos (FARSHAD et al., 2014).

A partir de experiéncias com outros operadores, em 2002, a Universidade de Yale (New
Haven/EUA) verificou que os trituradores eram o componente mais probleméatico em um
sistema de tratamento de residuos de servi¢os de salde, considerando que 0S Mesmos
apresentam defeitos com frequéncia, exigindo uma manutencdo especializada
(ARMSTRONG; REINHARDT, 2010).

De acordo com Weber et al. (1998), uma instalacdo regional de RSS nos Estados Unidos
sofreu um surto de tuberculose entre os trabalhadores, demonstrando os riscos associados aos
aerossois lancados no ambiente durante as etapas de tratamento de residuos que utilizam
trituradores. A unidade recebeu culturas de Mycobacterium tuberculosis de diferentes
unidades de saude sem que fossem previamente descontaminadas. Essa unidade tratou os
residuos com uma etapa de trituracdo, gerando aerosséis. Contudo, diversas deficiéncias
operacionais facilitaram essa liberacdo de aerossois, expondo o0s trabalhadores ao

microrganismo.

Dentre as medidas de controle sugeridas para a situacéo, inclusive pelo Centers for Disease
Control and Prevention (CDC), foi a realizacdo da descontaminacdo de culturas de
microrganismos no local de geracdo antes do envio para empresas de tratamento. Esse surto
demonstrou a necessidade de evitar o uso de qualquer método de tratamento que possa gerar
aerossois, a menos que 0s mesmos possam ser efetivamente contidos e os trabalhadores
utilizem Equipamentos de Protecédo Individual (EPI) adequados (WEBER et al., 1998).

3.3.4 Saude e seguranca ocupacional

O risco de exposi¢do ocupacional a RSS considerados perigosos sdo piores em paises em
desenvolvimento, principalmente devido a falta de um sistema formal de intervencdes
adequadas. A falta de sensibilizacdo sobre o manejo adequado dos RSS em todos os niveis
contribui de forma significativa a incidéncia de exposicao ocupacional (MAHLER; MOURA,
2017).
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No Brasil, foi instituida em 2005 a Norma Regulamentadora — NR 32, do Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE) que estabelece as diretrizes bésicas para a aplicacdo de medidas
de protecdo a saude e a seguranga dos trabalhadores dos servicos de saude, tendo como
objetivo a melhoria das condicBGes laborais nesses setores, além de minimizar 0s riscos
ocupacionais existentes (BRASIL, 2005b).

Um diagndstico realizado pelo Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos (DIEESE, 2016) identificou que, dentre as notificacbes de acidentes de
trabalho com exposicdo a material biologico ocorridas no Brasil em 2014, 26,9% ocorreram

devido ao descarte inadequado de material perfurocortante, conforme Figura 5.

Figura 5 — Distribuicdo das notificagdes de acidentes de trabalho com exposi¢éo a material
biolégico, segundo as circunstancias do acidente, 2014 (%)
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(2) Exame de sangue para se medir a quantidade de glicose no sangue
Fonte: DIEESE (2016).

De acordo com o DIEESE (2016), destas notificacOes de acidentes de trabalho com exposicéao
a material bioldgico em 2014, 91,3% ocorreram sem utilizacdo de EPIl. Segundo WHO
(2018), o uso de seringas e agulhas contaminadas reduziu substancialmente nos Gltimos anos
nos paises em desenvolvimento. Contudo, no ano de 2010, as injecOes inseguras ainda foram
responsaveis por 33.800 infec¢bes por HIV, 1.7 milhdes de infeccbes por hepatite B e

315.000 infeccdes por hepatite C.

O percentual de riscos que uma pessoa que sofre lesdo se infectar com agulha usada em

pacientes infectados é de 30% para hepatite B, 1,8% para hepatite C e 0,3% para HIV.
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Contudo, riscos adicionais podem ocorrer durante a manipulacdo e triagem dos RSS (WHO,
2018).

Conforme ressalta Mol (2016), o contato humano com residuos sélidos pode implicar em
riscos a saude dos trabalhadores, principalmente aqueles envolvidos com a coleta e
tratamento. Os dados apresentados pelo Ministério da Fazenda (2017) indicam que a
quantidade de acidentes relacionados a atividade de tratamento/disposicdo de residuos sélidos
ndo perigosos se sobressai ao tratamento/disposicao de residuos sélidos perigosos, conforme
Tabela 2.

Conforme o Instituto Nacional de Segura Social (INSS, 2018), o registro de acidentes de
trabalho é realizado por meio da Comunicacdo de Acidentes do Trabalho (CAT) e sua
efetivacdo é dependente de fatores, como: ato de registro pelo empregador, preenchimento

adequado do atestado médico e encaminhamento para o INSS.

Tabela 2 — Quantidade de acidentes de trabalho, segundo a Classificagdo Nacional de
Atividades Econdmicos, no Brasil - 2015/2017

Com CAT registrada - Motivo:
Doenca do
trabalho

Sem CAT
registrada

Descricédo do

CNAE CNAE

Tipico

2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017

Trat./Disp.  de
3g21 residuos solidos 550 425 556 20 16 09 105 87 136
n&o perigosos

Trat./Disp.  de
3822 residuos sélidos 288 277 225 1 1 1 9 14 11
perigosos

Fonte: Ministério da Fazenda (2017).

Ressalta-se que acidentes tipicos sdo aqueles decorrentes das caracteristicas da atividade
profissional desempenhada, j& doenca do trabalho relaciona-se com aquelas produzidas ou
desencadeadas pelo exercicio do trabalho peculiar ao ramo (MINISTERIO DA FAZENDA,
2017).

A questdo do menor nimero de acidentes em atividades de tratamento/disposi¢éo de residuos
solidos perigosos pode estar relacionada ao fato de um maior envolvimento e cuidado das
empresas e dos profissionais com a seguranca e saude, por exemplo, a implantacdo de um
plano de acdo para evitar acidentes, por ja considerarem a atividade de alto risco. Além disso,
Maia et al. (2015) ressaltam que casos de subnotificagfes de acidentes de trabalho sdo

frequentes, o que exp0e a fragilidade do atual modelo de notificagdes.
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Entretanto, pessoas que trabalhnam com RSS estdo expostas a diversos riscos ocupacionais
(RAFIEE et. al, 2016), entre eles a Hepatite B (MOL et. al, 2017), Hepatite C e HIV,
transmissdo essa geralmente associada a ferimentos com perfurocortantes e contato com
sangue (BEGHDADLI et. al, 2009). Uma questdo importante que deve ser considerada € em
relacdo a inalacdo de substancias toxicas, principalmente compostos volateis e lipossoluveis,
como Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno (BTEX), caracterizados como possiveis fontes
carcinogénicas e por volatilizarem na faixa de temperatura de 80 a 140°C (RAFIEE et. al,
2018).

Rafiee et. al (2018) avaliaram a concentracdo de BTEX urindrio em operadores de autoclaves
de tratamento de RSS e em um grupo controle (ndo ocupacional). As amostras foram
coletadas antes e ap0ds os turnos de trabalho e analisadas. De acordo com os resultados, as
concentracdes dos compostos na urina dos operadores foram significativamente maiores que
as concentracgdes identificadas no grupo controle, indicando que as autoclaves de tratamento

de RSS podem ser uma fonte significativa de exposicdo ao BTEX.

Conforme Hadar et. al (1997), as emissdes desses compostos podem ser provenientes pela
presenca de diferentes tipos de residuos, que ao serem submetidos ao calor, pressdo e
triturados liberam BTEX. Farshad et al. (2014) também afirma que o aumento da producdo
dos compostos organicos volateis provavelmente esta relacionado ao rompimento/destruicédo

dos pléasticos, no momento da reducdo de volume e descontaminagéo dos residuos.

Outra avaliacdo importante relatada por Rafiee et. al (2018) foi que a concentragdo de BTEX
urinario dos operadores de autoclaves equipadas com trituradores foram significativamente
maior que as concentracdes de BTEX nos operadores que trabalhavam em autoclaves sem
trituradores, fato também identificado por Farshad et. al (2014). Os autores também ressaltam
que os equipamentos de protecdo individual mais utilizados (botas e méascaras de protecdo do
tipo PFF2) podem néo proteger os operadores contra a exposi¢do ao BTEX, que se apresenta

em forma de vapor.

Hong et. al (2018) realizaram uma avaliag&o do ciclo de vida de trés cenérios de atividades de
tratamento de residuos de servigos de salde (autoclave — esterilizacdo a vapor, desinfeccdo
guimica e pirolise), em que foram avaliadas 15 categorias, incluindo agente cancerigenos,
aquecimento global, ecotoxicidade, ocupacdo do solo, deplecdo de metal, entre outras. Os
autores relataram que a autoclave exibiu maior impacto em todas as categorias, exceto para

agentes cancerigenos e ecotoxicidade.
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Chen e Tsai (2017) avaliaram 0s riscos operacionais de RSS usando o método de analise de
modos de falhas e efeitos, dividindo o ciclo de vida dos residuos em sete processos: geracao,
classificacdo, acondicionamento, descontaminagao, pesagem, armazenamento e transporte. Os
resultados para trés modos de falha na fase de descontaminacdo foram responsaveis por
17,2% da pontuacdo total dos riscos, sendo que dois modos de falha estavam relacionados a
fatores humanos, principalmente ao modo de operacdo inadequada por parte dos operadores,

apresentando a segunda maior pontuacao de riscos avaliados no estudo.

Uma avaliagdo da periculosidade de RSS, realizada por Dalles (2012), constatou substancia
ndo volateis (como merclrio) na massa de residuos tratados por autoclavagdo. O autor
ressaltou como a segregacdo inadequada pode influenciar diretamente na qualidade do
tratamento e consequentemente pode contaminar o aterro sanitario, tendo em vista que essa €

a forma de disposicéo final dos RSS tratados por autoclavagéo.
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4 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizadas metodologias de natureza qualitativa e
quantitativa, delineadas de acordo com o objetivo geral e objetivos especificos. A
metodologia qualitativa teve forma exploratéria e descritiva, sendo adotada durante o
levantamento dos dados dos empreendimentos existentes no Estado de Minas Gerais que
prestam servicos de autoclavacdo de residuos de servigos de salde, enquanto a metodologia

quantitativa foi aplicada na etapa experimental.
O estudo foi dividido em trés fases (Fase I, Il e 111), conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma da metodologia de pesquisa

\
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Na fase | foi realizado um diagnéstico dos empreendimentos existentes em Minas Gerais,
considerando os procedimentos operacionais atualmente empregados. A fase 1l foi composta
pela sistematizacdo dos dados da fase | em conjunto com os dados constantes na literatura, a
fim de subsidiar a elaboracdo e aplicacdo de um procedimento operacional para ser validado,
com objetivo de avaliar o grau de confiabilidade dos indicadores comerciais, além da
frequéncia adequada para monitoramento do processo e questdes de melhoria da atividade,

diretamente relacionadas a salde e seguranca dos trabalhadores.

Na fase Ill, foi aplicado o procedimento operacional nos empreendimentos que firmaram
parceria com o Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental (DESA), com o objetivo

de avaliar os critérios estabelecidos.
4.1 Diagnostico dos procedimentos operacionais empregados nos
empreendimentos

Nesta etapa foram identificados todos os empreendimentos que exerciam a atividade de

autoclavacdo de RSS no Estado de Minas Gerais (Figura 7), no periodo de abril de 2017 a
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dezembro de 2018, de acordo com o cddigo de atividade E-03-08-5 — “Tratamento e/ou
disposicdo final de residuos de servicos de saude (Grupo A - infectantes ou biolégicos),
exceto incineragdo”, constante na DN n°® 74/2004; e com o codigo F-05-13-7 - “Tratamento
de residuos de servicos de saude (Grupos A e Ecom contaminacdo bioldgica),
visando a reducdo ou eliminacdo da carga microbiana, tais como desinfeccdo quimica,

autoclave ou micro-ondas™, conforme a DN n°® 217/2017.

Ressalta-se que as informacGes foram obtidas por meio de consulta ao Sistema Integrado de
Informacdo Ambiental (SIAM), sistema criado com objetivo de integrar e descentralizar o
sistema de fiscalizacdo e autorizagdo ambiental em Minas Gerais.

Figura 7 — Fluxograma da Fase |
| Fase | |
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A partir do levantamento dos empreendimentos regularizados, foram solicitados junto ao
6rgdo ambiental os processos de licenciamento ambiental daqueles que possuem Licenca de
Operagdo (LO), Revalidacdo de Licenca de Operagédo (REVLO) e Licenca de Operagédo
Corretiva (LOC), para andlise dos procedimentos operacionais adotados pelos
empreendimentos, bem como avaliacdo das condicionantes ambientais do processo de
licenciamento, com objetivo de verificar se 0 6rgdo ambiental responsavel pelo licenciamento
estabeleceu alguma frequéncia para que fosse realizado o monitoramento do processo, por
meio do uso de indicadores bioldgicos e/ou quimicos, assim como a frequéncia para validacéo
dos equipamentos de autoclavacdo. Também foi avaliado se ocorria alguma padronizacdo dos
parametros utilizados no processo de tratamento realizado pelos empreendimentos estudados
ou se 0s empreendimentos seguiam apenas 0S requisitos que sdo estabelecidos pelos

fabricantes de autoclaves.
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Ressalta-se que ndao foram solicitados os processos daqueles empreendimentos que possuiam
AAF, por ser um processo simplificado, destinado a empreendimentos de porte e/ou potencial
poluidor considerados baixo (Classes 1 ou 2 nos termos da DN 74/2004), e ndo conter

informacdes especificas quanto aos procedimentos operacionais da atividade.

Segundo Marconi e Lakatos (2011) a pesquisa documental caracteriza-se por uma fonte de
coleta de dados limitada a documentos, podendo ser escritos ou ndo. Os autores ressaltam que
os documentos oficiais apresentam, em grande parte, uma fonte fidedigna dos dados.
Contudo, cabe ao pesquisador selecionar o que Ihe for de interesse, alem de comparar e

interpretar o material.

Para envolvimento e participacdo de todo o setor foi realizada uma reunido, contando com a
participacdo das empresas de tratamento, representantes de instituicdes publicas que tratam o0s
RSS gerados em suas unidades por autoclavacdo, um fabricante de autoclaves e representantes
da FEAM. Como encaminhamento da reunido foi enviado um termo de convénio aos
empreendimentos, com objetivo de que as empresas interessadas firmassem parcerias com o

DESA para realizagdo de pesquisas em escala real.

Considerando que algumas informagdes mais especificas sobre o tratamento poderiam nao
constar nos processos de licenciamento ou mesmo por alguns empreendimentos serem
passiveis somente de AAF, foi elaborado um questionario (APENDICE A), estruturado no
Google Forms, e encaminhado aos empreendimentos que firmaram parceria com 0 DESA
para preenchimento, visando-se conhecer os procedimentos operacionais e de monitoramento
nos empreendimentos regularizados por meio de AAF, para os quais ndo existem dados
técnicos detalhados no processo de regularizacdo, além de obter informac6es complementares
aquelas que foram identificadas nos processos de licenciamento dos empreendimentos que
possuem LO; REVLO ou LOC.

No questiondrio foram abordadas questBes pertinentes, como: capacidade instalada e
capacidade operada; quantidade de residuos tratados por ciclo; temperatura, tempo e pressao
de operacdo; forma de geracdo do vapor; forma de acondicionamento dos residuos nos
contéineres; frequéncia de monitoramento da eficiéncia do processo, por meio do uso de
indicadores quimicos e biologicos; frequéncia de validagdo do equipamento de autoclavaco;
forma de tratamento dos efluentes; controle de emissdes; informagdes sobre trituracdo dos
residuos; forma de disposicdo final dos residuos pds tratamento, assim como questfes

relacionadas as medidas de protecdo a salde e seguranca dos trabalhadores.
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Os empreendimentos também foram questionados, por e-mail, quanto aos gastos mensais com

operacgdo, manutencgéo e insumos utilizados para realizacéo do tratamento por autoclavacgéo.

Todas as informacdes obtidas, tanto por meio dos processos de licenciamento quanto pelo
preenchimento do questionario, foram consolidadas em um banco de dados, possibilitando a
elaboracdo de um diagnostico dos empreendimentos existentes prestadores de servigos de
autoclavacdo de RSS, como resultado da Fase I. Ressalta-se que os empreendimentos tiveram

suas identificacOes preservadas, sendo identificados por codigos.

Considerando que a Resolucdo CONAMA n° 358/2005 estabelece que todos os sistemas de
tratamento e disposicdo final de RSS devem ser submetidos a monitoramento, conforme
pardmetros e periodicidade pré-estabelecidos, 6rgdos ambientais de diferentes estados, foram
questionados, por meio de solicitagbes de informacbes em seus respectivos portais
eletrébnicos, quanto ao estabelecimento de uma frequéncia minima para que oS
empreendimentos utilizem indicadores para monitoramento da eficiéncia do processo. Os
6rgdos ambientais questionados foram: Instituto Ambiental do Parana; Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo; Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental do Rio Grande do Sul;
Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina; Instituto Estadual de Meio Ambiente e

Recursos Hidricos do Espirito Santo.

Também foram encaminhados oficios a quatro fabricantes de autoclaves utilizadas pelos
empreendimentos existentes em Minas Gerais, com apoio da FEAM, solicitando informacdes
especificas dos equipamentos (APENDICE B) e respectivos procedimentos de qualificagao;
manuais dos modelos de autoclaves; informac6es sobre valida¢do do processo; informagdes se
foram estabelecidos perfis de temperatura e ensaios de penetracdo de vapor ao longo da

camara, dentre outras questdes relevantes.

4.2 Elaboracao do procedimento operacional

Esta etapa consistiu no levantamento de parametros operacionais da atividade de
autoclavacdo, principalmente temperatura, pressdo e tempo, bem como a frequéncia de
monitoramento da eficiéncia do processo abordada na literatura e em instrumentos normativos
de Orgdos e instituicbes internacionais, assim como informacdes dos proprios

empreendimentos.
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A partir da consolidacdo dos parametros, foi elaborado um procedimento operacional
(APENDICE C), abrangendo a forma de operacionalizacio e o cronograma de realizacio dos

testes nos empreendimentos privados, consistindo na Fase 1.

Também foram avaliados e identificados os testes a serem realizados na Fundacdo Ezequiel
Dias (FUNED), instituicdo publica ligada a Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais
responsavel pelo monitoramento das acGes de vigilancia epidemioldgica, ambiental e
sanitaria, que também firmou parceria com o DESA. O objetivo principal dos testes na
FUNED foi, principalmente, abranger as formas de inser¢éo do indicador biol6gico dentro da
embalagem autoclavavel contendo os residuos e o efeito dessas formas de insergdo sobre o

monitoramento do nivel de inativacdo microbiana, conforme Figura 8.

Figura 8 — Fluxograma das Fases Il e llI
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Nesta etapa também foram realizados levantamentos sobre a possibilidade de melhorias para a
realizacdo da atividade, considerando principalmente questdes relacionadas a salde e

seguranca dos trabalhadores.

421 Validagdo do procedimento operacional e realizagdo dos testes nos

empreendimentos privados

Apos elaboragdo do procedimento operacional, 0 mesmo foi avaliado pelos empreendimentos
que firmaram parceria com o DESA a fim de verificar sua aplicabilidade.

O referido procedimento operacional contemplou as atividades do processo de tratamento e
cronograma de realizagdo dos testes com os indicadores bioldgicos e quimicos, com objetivo
de se avaliar a interferéncia de diferentes temperaturas no desempenho do processo e nos
resultados dos indicadores, considerando que alguns fabricantes de indicadores estabelecem
uma temperatura maxima de 132°C para que os mesmos sejam aplicados, a fim de evitar que

as ampolas derretam ou ressequem, inviabilizando a leitura dos resultados.

Também foram realizadas analises microbioldgicas nos RSS, em dois empreendimentos, com
0 intuito de avaliar a eficiéncia de redugdo da carga microbiana e realizar uma contraprova

aos indicadores comerciais atualmente utilizados pelos empreendimentos.

4.2.1.1 Caracterizacdo dos empreendimentos

Apbs reunido, quatro empreendimentos (B, C, E e I) e a FUNED retornaram o Termo de
Convénio de Cooperacdo Técnica e Cientifica assinados, desta forma, foi dado sequéncia ao
estudo. Ressalta-se que, embora somente quatro empreendimentos tenham firmado parceria,
suas capacidades instaladas para tratamento sdo significativas, principalmente para aqueles
empreendimentos localizados em Belo Horizonte e na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte. Esses empreendimentos recebem RSS de municipios que abrigam grande
concentracdo de geradores de RSS no estado, conforme relatado pelo Panorama da FEAM,
ano base 2014, que mostrou que 73% dos RSS constantes na Declaracdo da Gestdo de RSS

foram gerados na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (FEAM, 2018).

A seqguir serdo listadas as principais caracteristicas de cada empreendimento que firmou
parceria com o DESA/UFMG:

e O empreendimento B possui uma autoclave pré-vacuo com capacidade nominal de

400 kg/hora, que comporta quatro contéineres em um ciclo de tratamento, cada um
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podendo comportar aproximadamente 100 kg. Os contéineres sdo de aco inox, sendo
fechados em todas as extremidades. Para insercdo dos RSS nos contéineres, 0
empreendimento utiliza Papel Kraft como revestimento, a fim de evitar a fixagdo das
embalagens deformadas pela elevada temperatura, nos contéineres. O empreendimento
utiliza o indicador biolégico 1262, fabricado pela 3M, o qual apresenta resultado em
48 horas de incubagédo. Esses indicadores sao utilizados com uma frequéncia semanal.
Quanto aos indicadores quimicos, 0 empreendimento utiliza o indicador Comply 1250,
fabricado pela 3M, a cada ciclo de tratamento. A forma de alimentacdo dos RSS nos
contéineres ocorre de forma manual. A geracdo de vapor ocorre por caldeira a diesel,
sendo a agua utilizada fornecida pela concessionaria local. O empreendimento possui
um triturador para o qual os RSS séo direcionados ap6s o tratamento, com capacidade
instalada de 400 t/més. Os RSS tratados sdo direcionados a um aterro industrial para
disposicdo final e os efluentes gerados sdo encaminhados para rede coletora de
esgotos, estando o empreendimento em fase de implantacdo de uma estacdo de
tratamento de efluentes.

e O empreendimento C possui uma autoclave pré-vacuo com capacidade nominal de
600 kg/hora, que comporta sete contéineres em um ciclo de tratamento, cada contéiner
comporta aproximadamente 770 litros de residuo. Os contéineres sdo de ago inox e
possuem furos nas laterais e nos fundos. Para inser¢cdo dos RSS nos contéineres, 0
empreendimento utiliza Papel Kraft como revestimento. O empreendimento utiliza o
indicador bioldgico 1292, fabricado pela 3M, o qual apresenta resultado em 3 horas de
incubacdo, em uma frequéncia de duas vezes ao dia (por turno de trabalho). Além
disso, o empreendimento também utiliza o indicador quimico Comply 1250, fabricado
pela 3M, a cada ciclo de tratamento. A forma de alimentacdo dos RSS nos contéineres
ocorre de forma manual. A geracdo de vapor ocorre por caldeira a diesel, sendo a agua
utilizada fornecida pela concessionaria local, tratada quimicamente, de forma a evitar
corrosdo nas tubulagdes. O empreendimento possui um triturador para o qual 0os RSS
sdo direcionados apds o tratamento, com capacidade instalada de 1080 t/més. Os RSS
tratados séo direcionados a um aterro industrial para disposicdo final e os efluentes
gerados no processo de tratamento sdo tratados na propria unidade, por um processo

fisico e bioldgico.

e O empreendimento E possui uma autoclave pré-vacuo com capacidade nominal de 100

kg/hora, que comporta quatro contéineres, sendo que cada contéiner comporta
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aproximadamente 25 kg de residuos para tratamento. Os contéineres sdo de aco inox e
apresentam furos nas laterais, sendo totalmente abertos na parte superior. Para
insercdo dos RSS nos contéineres, o empreendimento utiliza Papel Kraft como
revestimento, a fim de evitar a fixacdo das embalagens deformadas, pela elevada
temperatura, nos contéineres. O empreendimento utiliza o indicador biolégico Spor
Test fabricado pela Cristofoli, para monitoramento do processo, o qual apresenta
resultados entre 12 a 24 horas de incubagdo. O empreendimento n&do utiliza
indicadores quimicos para monitoramento. A forma de alimentacdo dos RSS nos
contéineres ocorre parte de forma manual e parte mecanica, sendo que os RSS séo
colocados em esteira elétrica para serem acondicionados nos contéineres. A geracao
de vapor ocorre por caldeira a gas, sendo a agua utilizada obtida em poco artesiano,
previamente abrandada, para evitar corrosdo nas tubulacBes. O empreendimento
possui um triturador para o qual os RSS sdo direcionados apds o tratamento, com
capacidade instalada de 1 t/hora. Os RSS tratados sdo direcionados a um aterro
industrial para disposicéo final e os efluentes gerados no processo de tratamento sdo

tratados na prépria unidade, por um processo fisico-quimico.

e O empreendimento | possui uma autoclave pré-vacuo com capacidade nominal de 600
kg/hora, que comporta cinco contéineres, sendo que cada contéiner comporta
aproximadamente 120 kg de residuos para tratamento. Os contéineres sdo de ago inox
e ndo apresentam furos nas laterais, somente nas partes inferiores, sendo totalmente
abertos na parte superior. Para insercdo dos RSS nos contéineres, o empreendimento
utiliza Plastico Polipropileno como revestimento, a fim de evitar a fixagdo das
embalagens deformadas, pela elevada temperatura, nos contéineres. O
empreendimento utiliza o indicador bioldgico 1492, fabricado pela 3M, para
monitoramento do processo, 0 qual apresenta os resultados entre uma a trés horas, em
uma frequéncia mensal de utilizacdo desses IBs. O empreendimento ndo utiliza
indicadores quimicos para monitoramento. A forma de alimentagdo dos RSS nos
contéineres ocorre de forma manual. A geracdo de vapor ocorre por caldeira a gés,
sendo a agua utilizada fornecida pela concessionaria local, previamente tratada para
evitar corrosdo das tubulacdes. O empreendimento ndo possui triturador. Os RSS
tratados séo direcionados a um aterro industrial para disposicdo final e os efluentes
gerados no processo de tratamento sdo tratados na propria unidade, por um processo
fisico-quimico, e reutilizados para troca de calor da autoclave e higienizagdo da area e

das bombonas de residuos.
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4.2.1.2 Testes com indicadores bioldgicos e guimicos nos empreendimentos privados

Considerando a falta de padronizacdo de uma frequéncia de realizacdo dos testes com
indicadores bioldgicos e quimicos entre os empreendimentos, assim como a ndo padronizagédo
dos locais de insercdo destes indicadores na massa de residuos, foi proposto aos quatro
empreendimentos um procedimento operacional, para que fosse adotado certo padrdo para
realizacdo dos testes.

Os indicadores foram dispostos na massa de residuos, tanto no fundo quanto no meio do
contéiner, a aproximadamente 10 cm e 50 cm da base do contéiner, para que as condi¢fes em

que os RSS eram expostos durante o tratamento fossem avaliadas.

Foram realizados testes com indicadores quimicos, classe IV, e biolégicos durante 10 dias
consecutivos em cenarios distintos nos quatro empreendimentos que firmaram parceria.
Ressalta-se que os empreendimentos foram orientados a adquirir os indicadores do mesmo
lote, das marcas que comumente utilizam, considerando que cada lote de IB pode apresentar
uma variacdo em sua populacdo, resisténcia e tempo de inativagdo dos microrganismos,

causada por variagdes genotipicas e fenotipicas das culturas de esporos (SANDLE, 2016).

Conforme destacado por Garibaldi et al. (2017), “os ciclos que avaliam a eficiéncia do
tratamento devem conter os IBs dispostos dentro da carga de residuos, considerando que 0s
indicadores fora da massa de residuos podem néo refletir as reais condi¢des do tratamento”,

fato que demonstra a importancia da avaliacdo dos indicadores na massa de residuos.

Desta forma, para insercdo dos indicadores na massa de residuos foi proposto para alguns
empreendimentos a fabricacdo de suportes, conforme Figura 9, para que os indicadores
fossem inseridos no meio e no fundo do contéiner, considerando que alguns empreendimentos
realizavam o monitoramento com os indicadores do lado externo do contéiner, sendo
necessario, portanto, avaliar as condi¢fes de tratamento no interior da massa de residuos,

onde haveria uma maior dificuldade de contato do vapor com os residuos.

Os suportes A e B da Figura 9 foram fabricados em aco inox e o suporte C foi fabricado em
madeira, com objetivo de avaliar se ocorreria alguma interferéncia do tipo de material
empregado. Os empreendimentos foram orientados a fabricar os suportes, para fixar os
indicadores bioldgicos e quimicos preferencialmente na mesma altura, de forma a facilitar a

recuperacdo dos mesmos apos o tratamento.
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Considerando que as autoclaves industriais possibilitam apenas a alteracdo do tempo de
exposicao e da temperatura, sendo a pressao diretamente proporcional a temperatura, o plano
de testes foi elaborado e aplicado nos empreendimentos (Figura 10), com adaptacdes,
considerando em todos dois ou trés valores de temperatura distintos para execugao de testes.

Em dois empreendimentos foi aplicado, como menor tempo de exposi¢do, o tempo de
exposicdo de 10 minutos e em outros dois empreendimentos foi aplicado o tempo de
exposicdo de 4 minutos. O tempo de exposicdo de 15 minutos foi comum para todos 0s
empreendimentos, considerando que é o tempo padréo utilizado nos processos de tratamento.
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O objetivo de se avaliar diferentes tempos de exposi¢do teve como principio dados da
literatura em que os autores citam a relagcdo inversamente proporcional do tempo de residéncia
e temperatura, logo, quando se tem uma maior temperatura na cAmara € necessario um menor
tempo para se atingir a inativagdo microbiana aos niveis exigidos (GUYER, 1998; TENG et
al., 2015; HOSSAIN et al., 2015).

Figura 10 — Plano de testes

Tempo de exposi¢édo
: Temperatura | 1B+1Q
Cendrio1| 4o 145.150°C Y 1B+iq

15 minutos
10 ou 4 minutos

Tempo de exposi¢cao
15 minutos

Cendrio 2 Temperatura 1B+1Q

de 132°C 1B+1Q 10 ou 4 minutos
Tempo de exposicao
Cenério 3| Temperatura N 15 minutos
de 125°C 1B+1Q 10 ou 4 minutos

O tempo de exposi¢do de 4 minutos foi adotado com base nos argumentos relatados por
Mckeen (2018). O autor apresentou 0s parametros mais utilizados para dois tipos de autoclave
(gravitacional e pré-vacuo) para esterilizacdo de produtos médico-hospitalares, em que para
autoclaves pré-vacuo, a temperaturas de 132 a 135°C, sdo necessarios tempos de exposicdo de
3 a 4 minutos. Desta forma, torna-se interessante avaliar se tais parametros também seriam
adequados para descontaminacdo de residuos. J& o tempo de exposi¢cdo de 10 minutos foi
adotado por ser um tempo intermediario entre os tempos anteriormente propostos e devido a

resultados preliminares insatisfatorios com o tempo de exposi¢ao de 4 minutos.

As temperaturas na faixa de 145°C e 150°C foram adotadas no Cenario 1 por serem
temperaturas comumente utilizadas pelos empreendimentos durante o processo de tratamento.
A temperatura de 132°C foi adotada no Cenario 2 por ser a temperatura maxima recomendada
pelos fabricantes para uso dos indicadores bioldgicos, ja a temperatura de 125°C foi utilizada
no Cenario 3 por ser a faixa de temperatura (entre 121 a 127°C) comumente recomendada e

utilizada em processos de esterilizacdo de materiais medico-hospitalares.
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Para os testes foram empregados os indicadores comumente utilizados pelos
empreendimentos, sendo assim foram avaliados duas marcas diferentes de indicadores
bioldgicos (3M e Cristofoli) e quimicos (classe IV das marcas 3M e Cristofoli), sendo
empregados 0s mesmos lotes em casos de necessidades de aquisicGes posteriores. Cada
cenario foi avaliado durante 10 dias, a fim de verificar diversas situacdes possiveis de carga

recebida, em relacdo a variagdo de composicao, pelos empreendimentos.

Além disso, foi solicitado aos empreendimentos que alternassem a posicdo do contéiner,
contendo os indicadores, no equipamento, com objetivo de avaliar se ocorreria interferéncia
da penetracdo de vapor em alguns pontos da autoclave. Entretanto, 0os empreendimentos néo
atenderam esse pedido, considerando que os testes ficavam a cargo dos operadores, para que
realizassem diariamente, mas considerando a rotina de trabalho, os mesmos ndo anotavam
periodicamente a posi¢do do contéiner em que os indicadores estavam sendo submetidos, mas
todos afirmaram que os contéineres avaliados foram inseridos em pontos onde ocorria maior

dificuldade de penetracdo do vapor.

Considerando que os 1Q da classe 5 sdo considerados os Unicos indicadores que apresentam
resposta semelhante aos 1Bs (ANSI, 2006), foram realizados testes, aplicando esses
indicadores juntamente com os demais, em cada cenario, no empreendimento B, sendo os
testes realizados em duplicata. Ressalta-se que foi selecionado somente um empreendimento

por questdes de custos, assim como a logistica de realizacéo dos testes.

Apo6s 0 processo de tratamento, os indicadores foram retirados dos contéineres. Os 1Qs
apresentavam resultados imediatos e os IBs foram incubados (Figura 11), conforme

orientacdes dos fabricantes, para posterior leitura dos resultados.
Figura 11 — Incubadora de IBs
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Ressalta-se que os empreendimentos B e | guardaram os indicadores para que a pesquisadora
compilasse os resultados. Ja os empreendimentos C e E compilaram os resultados dos testes e

encaminharam a pesquisadora por e-mail.
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Ap0Os todos os testes, os resultados foram analisados estatisticamente por meio do Teste de
Associacio ou de Independéncia (Teste qui-quadrado, ¥°), o qual é utilizado para avaliar a
correlacdo entre varidveis categoricas. Para tanto, duas varidveis qualitativas e os dados séo
organizados em uma tabela de contingéncia (CALLEGARI-JACQUES, 2003).

Conforme Callegari-Jacques (2003), nessa tabela as varidveis sdo comparadas com o intuito
de verificar a influéncia de determinada condicdo no padrdo esperado de observagdes. A
hipdtese nula a ser testada verifica se a distribuicdo entre as proporcdes sdo as mesmas,
independente da condicdo observada, ou seja, foi definida no intuito de avaliar se ocorria
diferenga significativa entre os tempos de exposi¢do propostos, em relacdo a inativacdo de
esporos de Geobacillus stearothermophilus.

Paralelamente foram realizados, em dois empreendimentos (C e 1), testes conforme diretrizes
da Norma Técnica CETESB P2.112/2016, em que fitas contendo 10* esporos de Geobacillus
stearothermophilus foram submetidas ao processo de tratamento no meio da massa de
residuos (Figura 12) e posteriormente encaminhadas a um laboratério independente para
serem incubadas em meio de cultura (caldo de triptona e soja com dextrose) por 7 dias, com 0
intuito de avaliar o crescimento de esporos. Tais testes foram realizados em duplicata. Esse

teste também atuou como uma contraprova aos indicadores biol6gicos comerciais.

Figura 12 - Fitas contendo G. stearothermophilus

4.2.1.3 Avaliacdo microbiol6gica dos RSS nos empreendimentos privados

Foram realizadas andlises microbioldgicas dos RSS antes e apds tratamento em dois dos
empreendimentos (C e 1) que firmaram parceria com o DESA. A coleta das amostras
seguiram as descri¢Oes estabelecidas por Monteiro et. al (2001), considerando os pontos de
amostragem, métodos de preservacdo, tipos de embalagens de coleta, dentre outras questdes
preconizadas pela ABNT, por meio da NBR 10.007 (ABNT, 2004).
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Considerando que os empreendimentos coletam e armazenam o0s RSS coletados nos
estabelecimentos geradores de RSS de forma aleatdria, as amostras retiradas dos contéineres

de tratamento foram consideradas representativas.

Para realizacdo da amostragem antes do tratamento, foram selecionadas as embalagens
contendo os RSS de cada contéiner, conforme a quantidade de contéineres suportada pela
autoclave e que seriam tratados por um ciclo. As embalagens plasticas foram selecionadas de
forma aleatdria, tanto na superficie, quanto no meio e fundo do contéiner, considerando ainda
o critério adotado por Aduan et. al (2011), “o critério de escolha dos sacos foi o de ele estar

com pelo menos 50% do volume preenchido”.

Apos coleta, para realizacdo da amostragem foi realizado o quarteamento (Figura 13) e
retirado cerca de 200 gramas de RSS para anélise, sendo o restante inserido novamente no
contéiner para ser submetido ao tratamento. Ressalta-se que foram adotados todos o0s

requisitos necessarios de seguranca, para evitar possiveis acidentes.

Figura 13 — Quarteamento dos RSS antes do tratamento

#

Com intuito de avaliar a inativagdo dos microrganismos, foram realizadas amostragens de
RSS apos tratamento tanto com tempo de exposi¢do de 15 minutos quanto com tempo de
exposicdo de 4 minutos, nas temperaturas de 150°C e 132°C (empreendimento C) e 145°C

(empreendimento I), temperaturas essas comumente utilizadas pelos empreendimentos.

A amostragem dos RSS apds tratamento foi realizada conforme estabelecido pela NBR
10.007 (ABNT, 2004), com algumas adaptacdes, sendo coletadas amostras do contéiner cujas
amostras iniciais foram retiradas, vertendo-o na superficie, previamente impermeabilizada
com lona, e retirando-se partes do residuo tratado, com auxilio de uma pa. Em seguida, as
amostras foram quarteadas (Figura 14).
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No empreendimento C foram realizadas trés coletas de RSS sem tratamento e tratados a um

tempo de 15 minutos de exposicdo, sendo duas amostras coletadas apds tratamento com
temperatura de 132°C e uma amostra ap6s tratamento com temperatura de 150°C. Também
foram realizadas trés coletas de RSS sem tratamento e tratados a um tempo de 4 minutos de
exposicao, a temperatura de 132°C. Ressalta-se que as coletas foram realizadas em diferentes
dias, sendo as amostras submetidas a refrigeracdo e enviadas para laboratorio privado para
realizacdo das andlises microbioldgicas. Os custos para anélise das amostras ficaram a cargo

do préprio empreendimento.

No empreendimento | foram realizadas trés coletas de RSS sem tratamento e tratados a um
tempo de 15 minutos de exposicdo, a temperatura de 145°C. Também foram realizadas trés
coletas de RSS sem tratamento e tratados a um tempo de 4 minutos de exposi¢do, a
temperatura de 145°C. Ressalta-se que as coletas foram realizadas em diferentes dias, sendo
as amostras submetidas a refrigeracdo e enviadas para laboratdrio privado para realizacdo das
analises microbioldgicas. Os custos para analise das amostras ficaram a cargo do proprio

empreendimento.

Foram identificados na literatura alguns microrganismos de interesse a salde e ao meio
ambiente, considerados patdgenos de origem hospitalar e indicadores de poluicdo ambiental
(USEPA, 1996 apud TAVARES, 2004; CUSSIOL, 2005). Entretanto, ndo foi possivel
realizar todas as analises devido as limitages do laboratdrio, de forma que foram analisados:
Pseudomonas aeruginosa; Coliformes termotolerantes; Coliformes Fecais; E.coli,

Estreptococos fecais e Fungos.

O laboratdrio contratado por ambos os empreendimentos foi o Centro de Inovagdo e
Tecnologia da Federacdo das Industrias de Minas Gerais, acreditado pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) desde 2005.
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Para realizacdo das andlises, ap0s lavagem da amostra, foram utilizados os métodos
estabelecidos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA/AWWA/WEF, 2012), sendo os ensaios para determinacdo do nimero de coliformes
totais, Escherichia coli, coliformes termotolerantes, Estreptococos fecais, contagem total de
fungos e contagem de Pseudomonas aeruginosa de acordo com SMEWW 9223 B, 9223 B,
9221 B, 9230 B, 9610 B e 9213 E, respectivamente. Os microrganismos foram caracterizados

com ensaios em meio de cultura seletivo, repique e confirmagdo com provas bioquimicas.

Para avaliar a redugéo da carga microbiana, de cada microrganismo analisado no processo de

tratamento, foi utilizada a equacdo cinética de primeira ordem:

RCM (%) = “;—r‘f x 100 (1)

0

Onde,

RCM: Reducéo da Carga Microbiana, em porcentagem;
no: Concentragdo inicial de microrganismos no residuo, antes do tratamento;
ns: Concentracdo final de microrganismos no residuo, ap6s tratamento.

Alguns estudos que avaliaram a eficiéncia da descontaminacdo de RSS por micro-ondas
(PISANI JR et al., 2008; TONUCI et al., 2008 e OLIVEIRA et al., 2010) ajustaram 0s
resultados experimentais baseados na cinética de primeira ordem (Lei de Chick) e a

consideraram adequada para avaliacdo dos processos de tratamento de RSS por meio da

inativacdo microbiana.

4.2.2 Validacdo do procedimento operacional e realizacdo dos testes na Fundacdo Ezequiel
Dias

Paralelamente aos testes aplicados nos empreendimentos, foram realizados testes na
instalagdo de tratamento de residuos da FUNED, especificamente na Divisao de Higienizacdo
e Producdo de Meios de Cultura. A instituicdo trata os residuos por autoclave, na prépria
unidade e, posteriormente, 0s RSS sdo recolhidos para tratamento por incineragdo por uma

empresa privada.

Os laboratérios séo orientados a inserir 0s RSS em embalagens autoclavaveis e esses dentro
de cubas de ago inox. As cubas séo identificadas com o nome do laboratorio responsavel pelo
residuo; o tipo de residuo encaminhado para tratamento, de acordo com a classificagdo da
RDC n° 222/2018; data de envio e o nome do responsdvel pela segregacdo e

acondicionamento dos RSS. A autoclave comporta sete cubas em um ciclo de tratamento,
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sendo as cubas inseridas em embalagens autoclavaveis com um maximo de 2/3 da capacidade
da embalagem. A temperatura de operagédo é de 127°C e o tempo aproximado de tratamento é
de 1h30min. A geracdo de vapor ocorre no préprio equipamento, sendo a agua utilizada
fornecida pela concessionéria local e tratada previamente por osmose inversa. Os RSS sdo
direcionados para uma area de armazenamento, ap0s tratados, sendo posteriormente

encaminhados para uma empresa privada, responsavel pela incineragdo dos residuos.

A unidade de tratamento foi objeto de pesquisa realizada por Galvao (2012), cujo objetivo foi
avaliar a eficdcia da descontaminagdo de residuos. No estudo, o autor demonstrou a
importancia do preenchimento das embalagens autoclavaveis em até dois tercos da
capacidade, para viabilizar a descontaminacdo dos RSS. A partir de entdo, os laboratorios
foram orientados quanto a forma de acondicionamento dos residuos nas embalagens
autoclavaveis, sendo que as mesmas sdo acondicionadas ainda em cubas de ago inox para

serem inseridas na autoclave.

Os testes propostos neste estudo tiveram o objetivo de avaliar a eficiéncia do tratamento,
principalmente pelo fato da unidade utilizar um modelo de autoclave e parametros diferentes
daqueles adotados pelos empreendimentos industriais e utilizar embalagens autoclavaveis

durante o processo de tratamento.

Inicialmente foram realizados testes seguindo o padrdo de tratamento da instituicdo, ou seja,
com os indicadores bioldgicos inseridos dentro de um tubo de vidro e esses dentro de uma
cuba, mas fora das embalagens autoclavaveis (Figura 15), sendo duas cubas, contendo os IBs,
posicionadas na frente e no fundo do equipamento. Tais testes foram realizados durante trés

semanas.

Figura 15 — IBs inseridos fora da embalagem autoclavavel
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Os indicadores utilizados na instituicdo sdo fabricados pela 3M (ATTEST 1262, lote
201909JE), com leitura em 48 horas. Ressalta-se que em todos os testes foram utilizados o

mesmo lote de indicadores.

Apos o tratamento, os IBs foram incubados, por 48 horas em estufa, para avaliar o resultado e
verificar se houve inativagdo microbiana, juntamente com o IB controle, ndo submetido ao
tratamento. Posteriormente ao resultado, a fim de comprovar a inativacdo e o crescimento dos
microrganismos, o contetdo dos IBs foram vertidos a um caldo nutriente e novamente

incubados por 5 a 7 dias, conforme Figura 16.

Figura 16 — IBs vertidos no caldo nutriente
—

Para evidenciar a viabilidade dos microrganismos presente nos residuos, foi realizada uma
amostragem do residuo, em duplicata, pelo método de caldo enriquecido e plaqueamento pour
plate (Figura 17). Inicialmente foi retirada uma algada de 10 pL inoculada em 10 mL de caldo
nutriente, sendo incubado por 72 horas. Em seguida, foi retirado 1 mL de caldo inoculado e

plaqueado pour plate, sendo incubado por 48 horas.

Figura 17 — Amostragem do residuo
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Considerando as constatacdes relatadas por Garibaldi et al. (2017), em que 0s autores
afirmaram que as embalagens autoclavaveis ndo permitiam a penetracdo do vapor no centro
da embalagem, tendo em vista que testes realizados em autoclaves com IBs inseridos em
embalagens que ndo continham abertura ndo demonstraram eficiéncia na inativacdo dos
Geobacillus stearothermophilus, também foram realizados outros testes com o intuito de

avaliar a interferéncia das embalagens autoclavaveis para a eficiéncia do tratamento.

Os testes realizados tiveram como principio a insercdo do IB na propria massa de residuo, em
trés diferentes situagdes, posicionadas na frente e no fundo do equipamento, conforme
apresentado na Figura 18:

e B dentro do tubo de vidro e fora da embalagem autoclavavel (A);
e |B fora do tubo de vidro e dentro da embalagem autoclavavel (B);

e B dentro do tubo de vidro e dentro da embalagem autoclavavel (C).

Figura 18 — Diferentes configura¢gfes dos IBs avaliados no tratamento

R S, Wl

Apos insercdo dos indicadores, a embalagem autoclavdvel foi selada, conforme
rotineiramente e, em seguida, submetidas ao processo de tratamento. Tais testes foram

realizados em duplicata.

Apos o tratamento, os procedimentos foram os mesmos realizados anteriormente. Os IBs
foram incubados, por 48 horas em estufa, para avaliar o resultado e verificar se houve
inativacdo microbiana, juntamente com o 1B controle. Posteriormente, a fim de comprovar a
inativacdo e o crescimento dos microrganismos, o contetdo dos IBs foram vertidos a um

caldo nutriente e novamente incubados por 5 a 7 dias.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Diagnéstico dos procedimentos operacionais empregados pelos
empreendimentos

A partir de consulta ao SIAM foram identificados 13 empreendimentos no Estado de Minas
Gerais com licenciamento ambiental ou autorizagdo ambiental de funcionamento para
realizacéo da atividade de autoclavacao de residuos de servicos de saude, consistindo em uma

capacidade instalada e licenciada de 108,4 toneladas por dia para esse tipo de tratamento.

Na Tabela 3 foram apresentados os empreendimentos, sua respectiva capacidade instalada e o
tipo de regularizacdo ambiental. Os empreendimentos foram identificados por codigos, a fim
de garantir a confidencialidade dos dados. Destaca-se que dois destes empreendimentos (K e
L) atualmente ndo estdo em operacdo, devido a solicitacdo de adequacdes estabelecidas pelo

orgao ambiental e decisdo posterior do empreendedor pelo encerramento das atividades.

Tabela 3 — Caracterizacdo dos empreendimentos

Empreendimento Municipio irg:s?aplzﬂg?sg) Tipo daemrg?eunlgizagéo
A Araguari 0,9 AAF
B Belo Horizonte 45 LO
C Betim 53 LOC
D Contagem 12 LAS/RAS
E Iguatama 14 LAS/RAS
F Itajuba 0,9 AAF
G Monte Alegre de Minas 0,9 AAF
H Patos de Minas 0,85 LAS/RAS
I Santa Luzia 16 LO/REVLO em anélise
J Santana do Paraiso 5 TAC"/ LOC formalizado
K Uberaba 3,5 LOC
L Uberlandia 4,5 LOC
M Uberlandia 40 LAS/RAS

*TAC: Termo de Ajustamento de Conduta
Fonte: SIAM, 2018.
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A Deliberacdo Normativa n°® 74/2004 classificava aqueles empreendimentos com capacidade
instalada inferior ou igual a 1 t/dia para a atividade de “Tratamento e/ou disposicéo final de
residuos de servicos de salde (Grupo A - infectantes ou bioldgicos), exceto incineragdo”
como pequeno porte, sendo dispensados do processo de licenciamento ambiental, mas sujeitos
a AAF.

Conforme destacado na Tabela 3, trés empresas possuem AFF e, por ser um tipo de
regularizacdo simplificada, os dados especificos do tratamento ndo constam nos documentos
de licenciamento, sendo necessario o preenchimento do questionario para obtencdo de tais
informagdes. Contudo, somente sete empreendimentos preencheram o referido questionario
(ANEXOS D a J), coincidentemente a maioria unidades regularizadas por meio de
licenciamento ambiental, situacdo que exige estudo técnico, ainda que simplificado, e
apresentacdo de relatérios de cumprimento de condicionantes, documentos que compdem seus
respectivos processos, analisados nessa pesquisa. Dessa forma, foi possivel obter informacdes
especificas de somente um empreendimento que possui AAF, ndo tendo sido apresentadas nos
resultados informacdes dos empreendimentos A e G, que possuem AAF e ndo responderam o

questionario.

A partir da consolidacdo das informacdes, principalmente daquelas referentes aos parametros
operacionais da autoclavacdo, foi possivel observar que, embora os fabricantes dos
equipamentos sejam diferentes, h& certo padrdo de temperatura adotada pelos
empreendimentos para o processo de tratamento, ficando em torno de 150°C, durante todas as
fases do processo, com pressdo em torno de 4 kgf/cmz2 e tempo do ciclo completo cerca de 30
minutos, sendo o tempo da etapa denominada “esterilizagdo”, denominada no estudo como
tempo de exposicdo, estabelecido como 15 minutos nos empreendimentos analisados,

conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Par@metros operacionais adotados pelos empreendimentos (continua)
Empreendimento Condig0es operacionais _
Temperatura (°C) | Pressao (kgf/cm?) Tempo (min)
B 150 e 132™ 4,8 40
Cc 150 e 132™ 4 35a40
D 135 3,2 40
E 135 3,2 60
F 145 4,5 35a40
- 3,5 30
I 145 3,5 30
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Tabela 4 — Parametros operacionais adotados pelos empreendimentos (conclus&o)

Condig0es operacionais

Empreendimento -
Temperatura (°C) | Pressédo (kgf/cm?) Tempo (min)
J 145 - 68
K 150 4 30
L 150 4 30
M 145 3,8 30

*Informagdes obtidas tanto no processo de licenciamento ambiental quanto no formulario sobre autoclavacdo
preenchido pela empresa

** Temperatura de tratamento informada no licenciamento, mas posterior as verificacbes da autoclave, o
empreendimento passou a operar a 132°C

Todos os empreendimentos informaram que monitoram e registram 0s parametros de
temperatura e pressao, sendo esses registros emitidos automaticamente pelo equipamento apds

término do ciclo.

O fato de haver certo padrdo dos procedimentos adotados pelos empreendimentos esta
relacionado aos requisitos estabelecidos pelos fabricantes dos equipamentos, considerando
gue ndo ha exigéncias legais sobre o processo de tratamento, tampouco estudos consistentes
sobre os parametros ideais. Na figura 19 sdo apresentadas as principais marcas de autoclave

utilizadas pelos empreendimentos.

Figura 19 — Principais marcas de autoclaves utilizadas pelos empreendimentos estudados

3
B Principais marcas
utilizadas pelos...

Campel Incol Baumer Fhaizer

Quantidade de empreendimentos
=y

Fabricantes de autoclave

Ressalta-se que nenhum empreendimento estudado apresentou 0 manual das autoclaves para
avaliacdo, conforme solicitado pelo questionario. Contudo, nota-se que 0Ss parametros
utilizados pelos empreendimentos para operacdo sdo 0S mesmos em empreendimentos que

utilizam a mesma marca de autoclave.
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A partir da avaliagdo da frequéncia de monitoramento do processo, por meio do uso de
indicadores, as informacfes dos empreendimentos (Tabela 5) demonstram que ndo ha uma
padronizacdo para estabelecimento dessa frequéncia, sendo que alguns empreendimentos
realizam esse monitoramento por turno de trabalho, outras semanalmente, quinzenalmente ou
mesmo trimestralmente, seguindo as especificacbes sugeridas pelos fabricantes dos

indicadores.

Tabela 5 — Frequéncia de utilizacdo dos indicadores de eficiéncia

. Frequéncia de monitoramento
Empreendimento

Indicador bioldgico | Indicador quimico

B Semanalmente™ A cada ciclo™
C A cada turno™ A cada ciclo™
D Semanalmente” Diariamente”
E Quinzenalmente™ Nao utilizado™
F Semestralmente™ Trimestralmente™
H Diariamente” Diariamente”

I Mensalmente™ Né&o utilizado™
J Né&o informado Né&o informado
K Trimestralmente™ Né&o informado
L Trimestralmente™ Né&o informado
M Mensalmente” Néo utilizado”

*Dados obtidos no processo de licenciamento
**Dados obtidos por meio do questionario
***Dados obtidos por meio do processo de licenciamento e questionario

Apbs analise dos pareceres Unicos e respectivas condicionantes dos processos de
licenciamento ambiental estabelecidas pelo érgdo ambiental de Minas Gerais, para averiguar
possiveis exigéncias sobre a frequéncia de monitoramento do processo de tratamento, foi
possivel verificar que apenas para dois empreendimentos foram solicitadas, pela SUPRAM
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, um periodo minimo de analises e envio dos

comprovantes de reducdo da carga microbiana trimestralmente. Entretanto, essa exigéncia
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refere-se somente aos indicadores bioldgicos, para os indicadores quimicos ndo ha

informagdes.

Em relacdo ao questionamento aos outros cinco 6rgaos ambientais (Instituto Ambiental do
Parand; Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; Fundacdo Estadual de Protecdo
Ambiental do Rio Grande do Sul; Fundagéo do Meio Ambiente de Santa Catarina; Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo) também sobre o
estabelecimento de frequéncia para monitoramento, as informacdes foram respondidas pelas
respectivas ouvidorias dos estados e todos informaram que ndo h& uma solicitacdo padréo
quanto a frequéncia, ficando a cargo dos empreendimentos estabelecerem a frequéncia ideal.

Questionados sobre a forma de distribuicdo destes indicadores na carga de residuos a serem
tratadas, os sete empreendimentos que responderam o questionario informaram que sdo
dispostos de forma aleat6ria e/ou que sdo inseridos na parte exterior dos contéineres da

autoclave, fato que ndo garante a analise das condicGes exercidas sobre a massa de residuos.

Os empreendimentos também foram interrogados sobre a validacdo do equipamento, os quais
cinco informaram que fica a cargo de empresa terceirizada. Contudo, dois empreendimentos
relataram ndo contratar empresas para validar o equipamento, nao realizando esse processo,
questdo preocupante, pois pode interferir diretamente na eficiéncia do tratamento. As
exigéncias para qualificacdo estabelecidas pela ABNT, por meio da NBR 17665:2010
estabelece o0s requisitos para esterilizacdo de produtos para saude (ABNT, 2010), ndo
englobando os equipamentos de descontaminacgdo de residuos. Desta forma, a validacgdo fica a
cargo dos empreendimentos prestadores de servi¢os, visto ndo haver critérios especificos em

norma técnica, ndo sendo exigida sua comprovacao pelos 6rgdos competentes.

Quanto aos questionamentos encaminhados, por meio de oficio, aos fabricantes de autoclaves,

ndo foi obtido nenhum retorno, mesmo apds reiteracao por e-mail.

5.2 Avaliacao da eficiéncia do tratamento dos empreendimentos
privados a partir dos cenarios propostos

Considerando que alguns empreendimentos optaram por realizar adaptac6es ao plano de testes
proposto, por questdes principalmente de custos dos indicadores biologicos, os resultados

foram apresentados individualmente, por empreendimento.

No Quadro 9 € apresentada uma sintese das informacbes e caracteristicas dos

empreendimentos que firmaram parceria para realizacéo dos testes.
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Quadro 9 — Quadro sintese dos empreendimentos que firmaram parceria

: Indicadores
Capacidade . - x
. . . Quant. de — — . ~ . | Disposicao
Empreendimento | Equipamento [ nominal A Frequéncia Frequéncia | Trituracéo :
contéineres final
(kg/hora) IB de 1Q de
utilizacéo utilizagéo
B Autoclave 400 4 1262-3M  Semanal 1250 3m  \cada Sim AALerTo
pré-vacuo ciclo classe Il
c Autoclave 600 7 1202-3M  Portumo  1250-3M  A\cada Sim Aterro
pré-vacuo ciclo classe Il
E Au/toc/lave 100 4 Spprtgst . Quinzenal  Néo utiliza - Sim Aterro
pré-vacuo Cristofoli classe Il
| Autoclave 600 5 1492 -3M  Mensal  Nao utiliza : Nao Aterro
pré-vacuo classe Il
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5.2.1 Resultados do Empreendimento B

Apbs conclusdo da parceria do empreendimento com o DESA, a pesquisadora apresentou ao
empreendimento todas as informacdes para inicio dos testes. A pesquisadora acompanhou um
teste para repassar as instrucdes. Todos os testes, assim como o fornecimento dos indicadores,
ficaram a cargo do empreendimento, de forma que, apos finalizacédo dos testes, a pesquisadora
retornou ao empreendimento para recolhimento dos resultados, para que fossem compilados e

analisados.

O empreendimento utiliza o indicador biolégico 1262 da 3M, contendo 10° esporos de G.
stearothermophilus, com leitura em 48 horas. O IB apresenta alteragdo de cor para amarelo,
caso haja esporos sobreviventes na ampola, indicando resultados positivos. O 1Q utilizado

pelo empreendimento é da classe 1V, também do mesmo fabricante.

O suporte, em madeira, utilizado pelo empreendimento para inser¢do dos indicadores na
massa de residuos apresentou algumas irregularidades durante os testes. O empreendimento
relatou que o suporte ndo resistiu a alguns testes e se rompeu, sendo necessaria a fabricacéo
de novos suportes. Observou-se que o material se deteriorava de forma consideravel conforme
era submetido aos testes. Entretanto, os indicadores ndo se perdiam em meio a massa de

residuos, permitindo sua recuperacao e insercdo na incubadora para analise dos resultados.

No Quadro 10 sdo apresentados os resultados dos testes aplicados no empreendimento. Foi
possivel observar que alguns indicadores biologicos ficaram secos, apds o periodo de
incubacdo, o que inviabilizou a leitura dos resultados. Foi informado que tal situacdo vem
ocorrendo com frequéncia no empreendimento. De acordo com o fabricante dos indicadores,

o fato pode ter ocorrido devido a condig¢des inadequadas de armazenamento.

Conforme orientacbes do fabricante, a tampa dos indicadores devem ser levemente
pressionadas, apos serem retiradas do processo, de forma a ndo comprometer os resultados e a
interferéncia do meio nos esporos. Os fabricantes recomendam a incubagdo dos indicadores
em até sete dias apds serem submetidos ao processo de tratamento, devendo ser mantidos em

temperatura ambiente.

De acordo com o empreendimento, todas as orientagdes do fabricante sdo criteriosamente

seguidas.
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Quadro 10 — Resultados do empreendimento B

Testes Empreendimento B
Cenario 1 — 150°C IB 10 cm 1Q 10 cm IB 50 cm 1Q 50 cm
(tempos de exposicdo) | N™ | NHC* | HC? | N™ [ S° [ INS* | N* | NHC | HC? | N" | S° | INS*
15 minutos 7 7 0 10 9 1 5 5 0 10 9 1
10 minutos 5 5 0O 10 10 O 5 4 1 10 9 1
Cenéario 2 — 132°C IB 10 cm 1Q 10 cm IB 50 cm 1Q 50 cm
(tempos de exposicdo) | N” [ NHC* [HC? [N | S* [ INS*| N" [ NHC' | HC* | N" [ $® | INS*
15 minutos 6 4 2 10 9 1 7 7 0O 10 10 O
10 minutos 6 6 0 10 10 0 9 9 0 10 10 0O
Cenario 3 —125°C IB 10 cm 1Q 10cm IB 50 cm 1Q 50 cm
(tempos de exposicio) | N” [ NHC* [HC? [N | S* [ INS*| N" [ NHC' | HC* | N" [ s° | INS*
15 minutos 10 3 7 10 6 4 7 7 0 10 10 0O
10 minutos 10 3 7 10 8 2 9 9 0 10 9 1

“N: NGmero de indicadores (bioldgicos e quimicos) avaliados

INHC: Néo houve crescimento de esporos de Geobacillus stearothermophilus
’HC: Houve crescimento de esporos de Geobacillus stearothermophilus

%S: Resultado satisfatorio para indicador quimico

*INS: Resultado insatisfatério para indicador quimico

A partir da analise do Quadro 10 é possivel observar que todos os IBs avaliados no Cenario 1,
a temperatura de 150°C em 15 minutos de exposicao, inseridos no fundo dos contéineres (10
cm da base), apresentaram inativagdo de esporos de Geobacillus stearothermophilus.
Contudo, trés IBs apresentaram ressecamento, o que inviabilizou a leitura dos resultados,
conforme Figura 17. Os 1Qs, inseridos nas mesmas condi¢des em que os IBs foram

submetidos, apresentaram 90% de resultados satisfatérios.

Neste mesmo cenario 1, na condicdo em que o IB foi inserido a 50 cm da base do contéiner,
os resultados foram similares aqueles dos IBs inseridos no fundo do contéiner. Cinco IBs
apresentaram ressecamento, inviabilizando a leitura. Quanto aos 1Qs, inseridos nas mesmas

condices, esses apresentaram 90% de resultados satisfatorios.

Figura 20 — IBs apds serem submetidos ao tratamento
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A partir da Figura 20 é possivel observar trés situacfes em que os IBs se apresentaram
durante todos os testes no empreendimento. A imagem A apresenta um IB em que ndo houve
crescimento de esporos; a imagem B é um IB cujo resultado demonstrou crescimento de

esporos, e a imagem C é um IB que apresentou ressecamento, inviabilizando a leitura.

Ja os resultados do tempo de exposicdo de 10 minutos do Cenério 1, nenhum dos IBs
apresentaram crescimento de esporos, para aqueles IBs inseridos a 10 cm da base. Entretanto,
nessas condi¢Ges também houve ressecamento de cinco IBs. Os IQs, inseridos nas mesmas

condicBes em que os 1Bs foram submetidos, apresentaram 100% de resultados satisfatorios.

Para aqueles IBs inseridos no meio dos contéineres (50 cm da base), nas mesmas condi¢coes
acima, também ocorreu o problema de ressecamento em cinco IBs, sendo que para os IBs
validos, houve um que apresentou crescimento de esporos. Os 1Qs, inseridos nas mesmas
condi¢cdes em que os IBs foram submetidos, apresentaram 90% de resultados satisfatérios.
Ressalta-se que o 1Q que apresentou resultado insatisfatorio ndo foi aquele inserido no mesmo

suporte em que o 1B apresentou crescimento de esporos.

Em relacdo ao Cenério 2, em que foi avaliada a temperatura de 132°C, considerando tempos
de exposi¢cdo de 15 minutos, 66,7% dos IBs apresentaram resultados satisfatorios e 33,3%
apresentaram resultados insatisfatorios. Nesse cenario e tempo de exposi¢do, quatro IBs
apresentaram ressecamento. Os 1Qs, inseridos nas mesmas condi¢des em que os IBs foram
submetidos, apresentaram 90% de resultados satisfatorios. Destaca-se que esse 1Q que
apresentou resultado insatisfatorio estava inserido no mesmo suporte que um dos IBs

apresentou crescimento de esporos.

Na condicdo em que o IB foi inserido a 50 cm da base do contéiner, nenhum dos IBs
apresentou crescimento, contudo trés IBs apresentaram ressecamento, inviabilizando a leitura.

Quanto aos 1Qs, todos apresentaram resultados satisfatorios.

Ja os resultados do tempo de exposicdo de 10 minutos do Cenéario 2, nenhum dos IBs
apresentou crescimento de esporos, para aqueles IBs inseridos a 10 cm da base. Entretanto,
nestas condigdes também houve ressecamento de quatro IBs. Os 1Qs, inseridos nas mesmas

condic¢Bes em que os I1Bs foram submetidos, apresentaram 100% de resultados satisfatorios.

Nos IBs inseridos a 50 cm da base do contéiner, para a mesma condi¢do acima, nenhum dos
IBs apresentou crescimento e somente um 1B apresentou ressecamento. Quanto aos 1Qs, todos

apresentaram resultados satisfatorios.
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O Cenério 3, em que foi avaliada a temperatura de 125°C, foi 0 que mais apresentou
problemas de inativacdo microbiana. No tempo de exposicdo de 15 minutos, com os IBs
inseridos a 10 cm da base, 70% dos IBs avaliados apresentaram crescimento de esporos.
Nessa condicdo, nenhum dos IBs apresentaram ressecamento, fato que pode estar relacionado
a temperatura em que os IBs sdo submetidos, considerando que o fabricante estabelece a
temperatura méxima como 132°C. Em relagdo aos 1Qs, 40% apresentaram resultados
insatisfatorios, dos quais somente dois (ou seja, metade) foram inseridos juntamente com 1Bs

que também apresentaram resultados insatisfatérios, demonstrando crescimento de esporos.

Na condicdo em que o IB foi inserido a 50 cm da base do contéiner, nenhum dos IBs que foi
possivel avaliar apresentou crescimento, mas trés IBs apresentaram ressecamento,
inviabilizando a leitura. Quanto aos 1Qs, todos apresentaram resultados satisfatorios. Tal
situacdo indica que o fundo do contéiner (aproximadamente 10 cm da base) é um ponto critico
para penetracdo de vapor.

Quanto aos resultados do tempo de exposi¢do de 10 minutos do Cenério 3, 0s resultados dos
IBs inseridos a 10 cm da base do contéiner foram semelhantes aos resultados do tempo de
exposicdo de 15 minutos, em que 70% apresentaram crescimento de esporos. Contudo,
somente 20% de 1Qs apresentaram resultados insatisfatorios, ambos relacionados também aos

IBs que apresentaram crescimento de esporos.

Na condicdo em que o IB foi inserido a 50 cm da base do contéiner, nenhum dos IBs
apresentou crescimento, contudo um IB apresentou ressecamento, inviabilizando a leitura.

Quanto aos 1Qs, 90% apresentaram resultados satisfatorios.

Ressalta-se que em todos os cenarios, os IBs controles foram também inseridos na incubadora
e todos os casos apresentaram resultados positivos, constando a presenca de G.

stearothermophilus nas ampolas.

A partir da analise estatistica dos indicadores biologicos, foi possivel concluir que ndo houve
diferenca significativa na inativagdo dos esporos de G. stearothermophilus entre os tempos de
exposicdo de 15 e 10 minutos, em relacdo as diferentes temperaturas, nos trés cenéarios
avaliados. Logo, todos os testes demonstraram que a inativacdo de G. stearothermophilus €
independente dos tempos de exposic¢ao avaliados.

Entretanto, ao avaliar se havia diferenca significativa entre as posicOes de insercdo dos

indicadores (10 e 50 cm da base do contéiner), foi constatada diferenca estatisticamente
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significativa entre a posi¢cdo dos IBs do cenario 3, em ambos os tempos de exposi¢do. Tal
resultado revela que a posicdo do IB interferiu na inativagdo dos esporos de G.

stearothermophilus, sendo o fundo do contéiner um ponto critico para penetracdo de vapor.

O empreendimento garantiu que, para aqueles resultados insatisfatérios de IB, os residuos
foram novamente submetidos ao processo de tratamento, até obterem eficiéncia de inativagdo

microbiana, para assim 0s RSS serem encaminhados para disposicao final.

Posteriormente a esses testes, 0 empreendimento realizou novos testes avaliando os 1Qs classe
5, conforme apresentando no Quadro 11. Na Figura 21 sdo demonstrados os 1Qs classe 5; a

imagem A mostra 0 1Q cujo resultado foi insatisfatorio, enquanto a imagem B apresenta
resultado satisfatdrio.

Figura 21 — Resultados de 1Qs classe 5

Quadro 11 — Resultado dos novos testes, incluindo IQ classe 5

Testes Empreendimento B
Cenirio 1 IB 10 em IQ 10 em 1Q; IB 50 em 1Q 50 em 1Q;
(tempos de estenllizagio) | N* | NHC! | HC? [N | §* |INS| N |S|INS|N|NHC |HC [N |S|INS|N|S|INS
15 minutos 0 0 o 22 0 22 0 0 0 o 22 0 22 0
10 minutos 0 0 o 20 0 21 1 0 0 o 11 0 11 0
Cenirio ? IB 10 cm IQ 10 em 1Q: IB 50 em 1Q 50 em 1Q;
(tempos de esterilizagio) | N | NHC | HC [N | S [INS|N[S|INS|N|NHC |HC |[N[S|INS|N|S|INS
13 minutos 0 0 o 22 0 20 2 2 2 0o 22 0 21 1
10 minutos 1 0 ! 22 0 20 2 0 0 o 00 0 OO0 O
Cenario 3 IB 10 em IQ 10 cm IQs IB 50 em IQ 0 cm IQs
(tempos de esterilizagio) | N | NHC | HC [ N[ S [INS|N|S|INS|N|[NHC |[HC [N[S|INS[N[S|INS
13 minutos 2 0 2 00 0O 0O0 O O 0 0o 00 0 00 0
10 minutos 0 0 0o 1 1 0 10 1 1 1 o 11 0 1 0 1

“N: Numero de indicadores (biol6gicos e quimicos) avaliados
INHC: Nao houve crescimento de esporos de Geobacillus stearothermophilus
HC: Houve crescimento de esporos de Geobacillus stearothermophilus
3S: Resultado satisfatério para indicador quimico

*INS: Resultado insatisfatério para indicador quimico

E possivel notar, apds analise do Quadro 11, que em grande parte dos I1Bs n&o foi possivel
realizar a leitura, sendo notificados como “zero” no campo correspondente, devido ao
ressecamento das ampolas. Além disso, o empreendimento também ndo apresentou o0s

resultados de alguns indicadores quimicos. Tal questdo inviabilizou uma analise especifica do
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IQ classe 5, para avaliar se realmente ele apresenta resultados semelhantes aos IBs, conforme
preconizado ANSI/AAMI/ISO 11140-1:2014.

Ressalta-se que foi informada ao empreendimento a necessidade de avaliacdo, junto ao
fabricante dos indicadores e fabricante da autoclave, sobre as causas do ressecamento dos
indicadores. O empreendimento informou que, segundo o fornecedor, todas as condic¢des de
armazenamento e insercdo dos indicadores na incubadora estdo de acordo com as
recomendacdes, mas que considera que alguma atitude deve ser tomada para evitar a perda

dos indicadores.

5.2.2 Resultados do Empreendimento C

A partir da conclusdo da parceria, a pesquisadora apresentou ao empreendimento todas as
informac@es para inicio dos testes. O empreendimento foi informado que todos os testes e 0
fornecimento dos indicadores ficariam a cargo dos mesmos. Desta forma, apds conclusao dos
testes, o responsdvel do empreendimento encaminhou a pesquisadora, via e-mail, 0s

resultados obtidos, para compilacdo e analise.

Considerando que os indicadores biolégicos e quimicos eram fixados na parte externa do
contéiner, foram confeccionados, pelo empreendimento, dois suportes em aco inox, uma de
70 centimetros e outra de 1 metro, para insercao dos indicadores na massa de residuos. Os
suportes possuiam um dispositivo para inser¢do do IB, na parte interna, e outro para insercdo

do 1Q, na parte externa.

Na etapa de validacdo dos suportes, durante o estudo, alguns resultados dos indicadores ndo
foram satisfatorios, de forma que foi necessario adapta-los, desenvolvendo furos em toda sua
extensdo, a fim de viabilizar a penetragdo de vapor no interior dos suportes. Outra adaptagédo
necessaria foi a forma de insercdo do IB no suporte, considerando que alguns IBs estavam
apresentando agua dentro da ampola, o que inviabilizava a leitura dos resultados. Neste

sentido, os 1Bs foram reposicionados nos suportes com a tampa para cima.

Para realizacdo dos testes do cenario 2 foi necessario realizar novos furos nos suportes, devido
a vedacéo dos furos ocasionada pela deformacdo das embalagens plasticas apds o processo de

tratamento.
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Apds toda essa adaptacdo, os suportes demonstraram um bom desempenho apds serem
submetidos ao processo de tratamento, considerando que ndo deterioraram, tampouco

ocasionaram perda de indicadores.

Apos todo o ciclo de tratamento, os indicadores foram retirados dos suportes e avaliados,
sendo os IBs inseridos na incubadora para leitura dos resultados. O empreendimento utiliza o
IB da marca 3M, leitura Répida Attest 1292, contendo 10° esporos de G. stearothermophilus,
com leitura de 3 horas, e 1Q classe IV, do mesmo fabricante. No Quadro 12 sdo apresentados

os resultados obtidos nos cenarios propostos.

Ressalta-se que o empreendimento foi o primeiro a realizar tais testes, desta forma, foi
proposto inicialmente um periodo de testes de 30 dias no cenéario 1, a fim de validar os
suportes e 0 plano de testes. Entretanto, devido a questdes operacionais, foram realizados

testes durante 24 e 25 dias.

Quadro 12 — Resultados do Empreendimento C

Testes Empreendimento C
Cenéario 1 — 150°C IB 10 cm 1Q 10cm IB 50 cm 1Q 50 cm
(tempos de exposicao) N* | NHC! | HC? | N* [ §® [ INS* | N* [ NHC' [ HC? | N* [ §° [ INS*
15 minutos 21 16 5 24 24 0 24 23 1 24 24 0
4 minutos 1 1 0 1 1 0 25 21 4 25 25 O
Cendrio 2 — 132°C IB 10cm 1Q 10cm IB 50 cm 1Q 50 cm
(tempos de exposicio) N* | NHC! | HC? | N* | S° | INS* | N* [ NHC? | HC? | N* [ S° | INS*
15 minutos 20 12 8 20 20 0 20 12 8 20 20 O
4 minutos 20 2 18 20 20 0 20 2 18 20 20 O

"N: Nmero de indicadores (biolégicos e quimicos) avaliados

INHC: N4o houve crescimento de esporos de Geobacillus stearothermophilus
’HC: Houve crescimento de esporos de Geobacillus stearothermophilus

3S: Resultado satisfatério para indicador quimico

*INS: Resultado insatisfatorio para indicador quimico

E importante destacar que alguns IBs inseridos no suporte que avaliava as condi¢des a 10 cm
da base dos contéineres, no cenario 1 para o tempo de exposi¢do de 15 minutos, apresentaram

agua em seu interior, o que comprometeu a leitura dos resultados (Figura 22.B).

Desta forma, o empreendimento optou por realizar a maioria dos testes do tempo reduzido (4
minutos de exposi¢do) do cenario 1 com os indicadores inseridos no meio da massa de
residuos (suporte a 50 cm da base do contéiner) para evitar 0 comprometimento da leitura dos
IBs.
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Figura 22 — Indicadores bioldgicos e quimicos ap6s tratamento
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A partir da analise do Quadro 12 € possivel observar que 76,2% dos IBs avaliados no Cenario
1, a temperatura de 150°C em 15 minutos de exposicdo, inseridos no fundo dos contéineres
(10 cm da base), apresentaram inativacdo de esporos de Geobacillus stearothermophilus e
23,8% dos testes avaliados ndo apresentaram inativacdo do esporo. Entretanto, os 1Qs,
inseridos nas mesmas condi¢des em que os IBs foram submetidos, apresentaram 100% de
resultados satisfatorios.

Neste mesmo cenério, na condicdo em que o IB foi inserido a 50 cm da base do contéiner,
95,8% dos IBs apresentaram resultados satisfatérios de inativacao dos esporos. Além disso, 0s

IQs avaliados nas mesmas condicdes também apresentaram 100% de resultados satisfatérios.

Ja os resultados do tempo de exposicdo de 4 minutos do Cendrio 1 apresentou mais
crescimento de esporos (16% do total de IBs avaliados na altura de 50 cm da base do
contéiner), se comparado ao tempo de 15 minutos de exposi¢do. Contudo, todos os 1Qs

apresentaram resultados satisfatorios.

Em relacdo ao Cenério 2, em que foi avaliada a temperatura de 132°C em tempos de
exposicdo de 15 e 4 minutos, o empreendimento optou por realizar dois testes por dia,
totalizando 20 testes durante os 10 dias propostos. Neste cenario foi possivel notar uma maior
divergéncia entre os resultados. No tempo de exposicdo de 15 minutos, em ambas as posicdes,
60% dos IBs ndo apresentaram crescimento de esporos e 40% apresentaram problemas da
inativacdo do microrganismo, em um total de 20 testes realizados. Contudo, os 1Qs

apresentaram todos os resultados satisfatorios.

Ja no tempo de exposicdo de 4 minutos, a situacdo apresentou-se bastante insatisfatoria,
considerando que em ambas as posic¢des de insercéo os IBs apresentaram 90% de crescimento
de esporos de G. stearothermophilus, em um total de 20 testes realizados. Mais uma vez, 0s

IQs apresentaram 100% de resultados satisfatérios.
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A partir da andlise estatistica dos indicadores bioldgicos, foi possivel concluir que para o
Cenério 1 ndo houve diferenca significativa na inativacdo dos esporos de G.
stearothermophilus entre os tempos de exposicdo de 15 e 4 minutos nos dois cenarios
avaliados. Entretanto, no Cenario 2 houve uma diferenca significativa entre os tempos de
exposicdo, demonstrando que a inativacdo dos esporos de G. stearothermophilus ndo é
independente do tempo de exposicdo empregado. Desta forma, o tempo de exposigéo de 4
minutos a temperatura de 132°C ndo se demonstrou adequado para inativacdo dos esporos.

Ressalta-se que em todos os cenérios, os IBs controles foram também inseridos na incubadora
e todos os casos apresentaram resultados positivos, constando a presenca de G.

stearothermophilus nas ampolas.

Considerando que todos os indicadores quimicos apresentaram resultados satisfatérios, néo
foi possivel aplicar os testes estatisticos para comparacdo. Tais constatacdes demonstram que
utilizar apenas os 1Qs para avaliar a eficiéncia do processo de tratamento pode ndo garantir a

inativacdo microbiana na massa de residuos, embora os parametros fisicos sejam atingidos.

Quanto aos resultados de inativacdo microbiana, conforme diretrizes da Norma Técnica
CETESB P2.112/2016, ambos os testes, realizados em 23/05/2018, apresentaram auséncia de
crescimento microbiano ap6s 7 dias de incubagdo, demonstrando uma reducéo de 4 Logio na
concentracdo de esporos. Ressalta-se que no dia em que o referido teste foi realizado, os IBs e

IQs apresentaram resultados satisfatorios.

Salienta-se que o empreendimento afirmou que para os resultados insatisfatorios verificados,
todas as cargas de residuos foram novamente processadas e somente transportadas para

disposic¢do final apos confirmacao da eficiéncia de inativacdo microbiana.

5.2.3 Resultados do Empreendimento E

Apods conclusdo da parceria com o empreendimento, a pesquisadora apresentou ao
empreendimento todas as informagfes para inicio dos testes. Como nos demais, todos 0s

testes, assim como o fornecimento dos indicadores ficaram a cargo do empreendimento.

Entretanto, 0 empreendimento optou por nédo realizar muitos testes, devido ao investimento
que seria necessario para obtencdo dos indicadores. Desta forma, o empreendimento salientou
que poderia realizar somente duplicatas de cada um dos testes, dos cenarios 1 e 2, na altura de

10 cm e 50 cm da base do contéiner. Apds finalizacdo dos testes, o responsavel pelo
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empreendimento encaminhou a pesquisadora os resultados, via e-mail, para serem compilados

e analisados.

O empreendimento utiliza o indicador bioldgico Spor Test, fabricado pela Cristofoli, contendo
10° esporos de G. stearothermophilus, o qual apresenta resultados entre 12 a 24 horas de
incubacéo. O IB apresenta alteragdo de cor para amarelo, caso haja esporos sobreviventes na
ampola, indicando resultados positivos. Quanto ao 1Q, o empreendimento optou por adquirir a

classe IV, também da Cristéfoli.

O empreendimento optou por fabricar um suporte em ago inox, nos moldes do suporte A,

conforme Figura 23, o qual se demonstrou adequado.

No Quadro 13 sdo apresentados os resultados dos testes aplicados no empreendimento,

conforme 0s cendrios propostos.

Quadro 13 — Resultados do Empreendimento E

Testes Empreendimento E
Cenario 1 — 150°C IB 10cm 1Q 10cm IB 50 cm 1Q 50 cm
(tempos de exposicao) N* | NHC! [ HC? | N* [ S*TINS* | N* [ NHC! [ HC? | N* [ S* [ INS*
15 minutos 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0
10 minutos 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0
Cenério 2 — 132°C IB 10cm 1Q 10cm IB 50 cm 1Q 50 cm
(tempos de exposicao) N* [ NHC! [ HC? | N* [ P T INS® | N* [ NHCT [ HC? | N* [ s° [ INS*
15 minutos 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0
10 minutos 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0

"N: Namero de indicadores (bioldgicos e quimicos) avaliados

'NHC: Nao houve crescimento de esporos de Geobacillus stearothermophilus
HC: Houve crescimento de esporos de Geobacillus stearothermophilus

3S: Resultado satisfatorio para indicador quimico

*INS: Resultado insatisfatorio para indicador quimico
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No Quadro 13 é possivel observar que os resultados de todos os cenarios foram satisfatorios,
tanto para os indicadores bioldgicos quanto para os quimicos. Ressalta-se que em todos 0s
cenarios, os IBs controles foram também inseridos na incubadora e todos 0s casos
apresentaram resultados positivos, constatando a presenca de G. stearothermophilus nas

ampolas.

Entretanto, ndo foi possivel obter uma analise conclusiva, tampouco aplicar testes estatisticos,

devido ao pequeno numero de resultados.

5.2.4 Resultados do Empreendimento |

Apo6s conclusdo da parceria, a pesquisadora apresentou ao empreendimento todas as
informacdes para inicio dos testes, ressaltando que o fornecimento dos indicadores e a
realizacdo dos testes ficariam a cargo do empreendimento. Desta forma, apds finalizacdo dos
testes, a pesquisadora retornou ao empreendimento para recolhimento dos resultados, para que

fossem compilados e analisados.

O empreendimento 1 j& utilizava um suporte para realizacdo dos testes com IBs, conforme
apresentado na Figura 9B. De acordo com o0s responsaveis do empreendimento, comumente
registrava-se a perda de IB, tanto na massa de residuo, por ficar bastante densa apos
tratamento, quanto pelo ressecamento do IB, o que comprometia a leitura dos resultados.

Segundo os responsaveis, apés fabricacdo dos suportes tais problemas foram sanados.

Entretanto, o empreendimento ndo fazia uso de 1Q para avaliar as condi¢cdes operacionais.
Desta forma, foi proposta a aquisi¢do do indicador para realiza¢do dos testes. Considerando
que em um suporte era possivel a inser¢do somente de um indicador, foram necessarios dois
suportes, sendo um para insercdo do IQ e outro para inser¢éo do 1B, ambos inseridos na massa
de residuos na mesma posicdo, sendo fixados um no outro e no contéiner por um arame
(Figura 24).

Figura 24 — Indicador bioldgico e assa de residuos

guimico inseridos na m
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Apds o tratamento, os indicadores foram retirados dos contéineres e avaliados, sendo os IBs
inseridos na incubadora para leitura dos resultados. O empreendimento utiliza o IB da marca
3M, leitura super réapida Attest 1492, com leitura de 1 hora, contendo 10° esporos de G.
stearothermophilus. O empreendimento optou por adquirir o 1Q do mesmo fabricante, em que

foi adquirido o 1Q classe IV.
No Quadro 14 sdo apresentados os resultados obtidos nos cenarios propostos.

Quadro 14 — Resultados do Empreendimento |

Testes Empreendimento |
Cenéario 1 - 150°C IB 10 cm 1Q 10cm IB 50 cm 1Q 50 cm
(tempos de exposicao) | N* | NHC! [ HC? | N* [ s° [ INS* | N* | NHC! [ HC? | N* [ ° | INS*
15 minutos 10 10 0 10 8 2 10 10 0 10 10 0
4 minutos 10 10 0 10 8 2 10 10 0 10 10 0

Cenario 2 — 132°C IB 10cm 1Q 10cm IB 50 cm 1Q 50 cm
(tempos de exposicao) | N* | NHC! [ HC? | N* | s [ INS* | N* [ NHC! | HC? [ N* | S° | INS*
15 minutos 10 10 0 10 10 O 10 10 0 10 10 0
4 minutos 10 10 0 10 10 0 10 9 1 10 10 0
Cenéario 3 - 125°C IB 10cm 1Q 10 cm IB 50 cm 1Q 50 cm
(tempos de exposicao) | N* | NHC! [ HC? | N* | s° [ INS* | N* | NHC! | HC? | N* | S° | INS*
15 minutos 10 10 0 10 9 1 10 10 0 10 10 0

4 minutos 10 10 0 10 8 2 10 10 0 10 10 0

“N: NGmero de indicadores (bioldgicos e quimicos) avaliados

'NHC: N4o houve crescimento de esporos de Geobacillus stearothermophilus
HC: Houve crescimento de esporos de Geobacillus stearothermophilus

%S: Resultado satisfatério para indicador quimico

*INS: Resultado insatisfatério para indicador quimico

No Quadro 14 é possivel observar que, de modo geral, os resultados de todos os cenarios
foram satisfatorios. E possivel notar que todos os IBs avaliados no Cenario 1, a temperatura
de 150°C em 15 minutos e 4 minutos de exposicao, inseridos no fundo dos contéineres (10 cm
da base), apresentaram inativacdo de esporos de G. stearothermophilus. Quanto aos 1Qs,
inseridos nas mesmas condigdes em que os IBs foram submetidos, apresentaram 80% de

resultados satisfatorios, em ambos os tempos de exposicao.

Na condi¢do em que o IB e o IQ foi inserido a 50 cm da base do contéiner, os resultados
também foram satisfatorios, para ambos 0s tempos de exposi¢do, ndo ocorrendo nenhuma

inviabilidade de leitura ou condic@es insatisfatorias.

Em relacdo ao Cenério 2, em que foi avaliada a temperatura de 132°C no tempo de exposicao

de 15 minutos, todas as condigdes também apresentaram resultados satisfatorios,

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



demonstrando somente um crescimento de esporos de G. stearothermophilus no tempo de

exposicdo de 4 minutos, para o IB inserido no meio do contéiner (50 cm da base).

O Cenério 3, em que foi avaliada a temperatura de 125°C, também seguiu as condicdes

satisfatorias dos demais cenarios, apresentando resultados insatisfatorios somente em alguns

1Qs.

Os responsaveis do empreendimento ressaltaram que o fabricante garante condicfes
satisfatorias de tratamento em temperaturas de até 121°C, fato que pode justificar os

resultados dos trés cenarios.

A partir da analise estatistica dos indicadores bioldgicos, foi possivel concluir que ndo houve
diferenca significativa na inativacdo dos esporos de G. stearothermophilus entre os tempos de
exposicdo de 15 e 4 minutos nos trés cenarios avaliados, nas diferentes temperaturas

avaliadas.

Quanto aos resultados de inativacdo microbiana, conforme diretrizes da Norma Técnica
CETESB P2.112/2016, ambos os testes, realizados em 09/07/2018 e 16/07/2018,
apresentaram auséncia de crescimento microbiano apo6s 7 dias de incubagdo, demonstrando
uma reducdo de 4 Logio na concentragdo de esporos. Ressalta-se que os IBs e 1Qs avaliados

no mesmo dia também apresentaram resultados satisfatorios.

O empreendimento garantiu que, para aqueles resultados insatisfatorios de 1B, os residuos
foram novamente submetidos ao processo de tratamento, até obterem resultados satisfatorios

de inativacdo microbiana.

5.3 Frequéncia adequada para monitoramento do processo de
tratamento

De acordo com os resultados obtidos nos testes aplicados nos empreendimentos é possivel
concluir que o monitoramento por meio do uso de indicadores em uma frequéncia mensal,
quinzenal, trimestral ou mesmo semestral € inviavel, pois ndo é possivel garantir que as

condigdes do tratamento estardo adequadas para longos periodos sem monitoramento.

A partir dos resultados néo foi possivel estabelecer uma frequéncia ideal para utilizacdo dos
indicadores em todos os cenérios, considerando que em alguns empreendimentos houve uma

variagdo consideravel entre indicadores satisfatorios e insatisfatorios durante os dias de testes.
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Entretanto, em todos os empreendimentos analisados foi possivel observar que na temperatura
e tempo de exposi¢cdo comumente ja utilizados na operacdo dos empreendimentos (145 ou
150°C, com tempo de exposi¢cdo dos RSS a 15 minutos), os indicadores, tanto os bioldgicos
guanto os quimicos, apresentaram resultados satisfatorios. Fato que pode indicar que o uso de
indicadores bioldgicos em uma frequéncia de uso de duas vezes por semana seria adequado
para monitoramento, sendo avaliados em dois ou mais pontos distintos do contéiner, incluindo

o fundo dos contéineres, que se mostraram pontos criticos na penetracdo de vapor.

Além disso, foi observado que dentre os sete empreendimentos que preencheram o
questionario sobre autoclavacdo de RSS, quatro informaram que ndo utilizam indicadores
quimicos para monitoramento do processo. Ressalta-se a importancia do uso de 1Q, os quais,
embora ndo garantam a inativacdo microbiana no tratamento, apresentam um indicativo de
que os parametros ideais para 0 processo estdo sendo atingidos. Desta forma, considerando os
custos dos 1Qs, conforme Tabela 6, sugere-se a utilizacdo dos mesmos a cada ciclo de

tratamento, em todos os contéineres e em duas alturas distintas.

Tabela 6 — Custos dos indicadores

Marca | Especificacio |  Custos (R$)

IB resposta em até 1 hora — 3M Caixa com 50 unidades 2.722,50

IB resposta em 3 horas — 3M Caixa com 50 unidades 1.825,00

IB resposta em 3 horas - Sispack Caixa com 50 unidades 2.004,75
IB resposta em 24 horas — Cristofoli Caixa com 50 unidades 696,00
IB resposta em 24 horas — Biomeck Caixa com 50 unidades 245,00
IB resposta em 48 horas — 3M Caixa com 50 unidades 627,50
IQ tipo IV — 3M Caixa com 500 unidades 165,00
IQ tipo V — 3M Caixa com 500 unidades 600,00
IQ tipo IV — Cristéfoli Caixa com 250 unidades 259,96
IQ tipo V — Cristofoli Caixa com 500 unidades 749,90
IQ tipo IV — Biomeck Caixa com 500 unidades 225,00

Fonte: 3M, 2018; Cristéfoli, 2018; Biomeck, 2018; Sispack, 2018.

A partir da Tabela 6 é possivel notar uma diferenca expressiva entre os valores dos IBs

conforme o tempo de resposta. Contudo, os IBs que apresentam uma leitura rapida dos
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resultados facilitam a tomada de decisdo quanto a eficiéncia do tratamento e sua adequacéo
para liberacdo dos RSS para envio a disposicao final, ndo comprometendo o tempo entre 0s

processos.

Considerando a sugestao de utilizacdo de IBs duas vezes por semana, um empreendimento ao
realizar testes com IBs em duas alturas distintas de um contéiner, utilizaria 16 IBs por més.
Desta forma, uma caixa de I1Bs proporcionaria aproximadamente 3 meses de testes, gerando

um gasto, aproximado, de R$ 907,50/més, considerando os IBs de leitura rapida.

Quanto aos 1Qs, considerando um empreendimento em que a autoclave comporta cinco
contéineres e que realiza oito ciclos diarios de tratamento, seriam utilizados 80 1Qs por dia.
Desta forma, uma caixa de Qs proporcionaria uma semana de uso, aproximadamente.

Gerando um gasto, aproximado, de R$ 660,00/més.

Foi realizado um levantamento junto aos empreendimentos quanto aos custos operacionais,
contudo somente trés empreendimentos responderam aos questionamentos. Na Tabela 7 s&o
apresentados os gastos médios mensais dos empreendimentos para operacdo da unidade de

autoclavacao.

Tabela 7 — Custos operacionais

Insumos, Operacdo e | Empreendimento B | Empreendimento E | Empreendimento |

Manutencdo (custos R$) (custos R$) (custos R$)
Energia e|étr|ca 1500,00 3000,00 9300,00
i 0,00 (captagéo
Agua 800,00 subtgrrgne%) 2:531,18

Gastos com mao de
obra e setor 27.300,00 60.000,00 39.513,00

administrativo

Caldeira (combustivel 10.200,00 4.800,00 25.833,00
e manutencao)
Indicadores
(bioldgicos e 500,00 200,00 3.120,00
quimicos)
Manutencéo em geral 3.000,00 6.000,00 25.569,00

Nota-se que uma das questdes mais onerosas para o tratamento por autoclavacéo sao os gastos
com mao de obra e servigos administrativos. A operagdo somente da autoclave fica na faixa
de R$ 7.000 a 25.000. J& os gastos com monitoramento sdo os menores, fator que corrobora
para aplicacdo de melhorias, considerando que é através do monitoramento, com indicadores

bioldgicos e quimicos, que o empreendedor garante a descontaminacao dos residuos.
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5.4 Resultados das andlises microbioldgicas dos RSS

As amostragens dos RSS foram realizadas em dois empreendimentos privados localizados na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Os demais empreendimentos participantes do
projeto ndo realizaram essa etapa por questdes financeiras e/ou por questdes logisticas para

encaminhamento dos RSS para analise.

A primeira amostragem foi conduzida no empreendimento C, o qual optou por triturar os RSS
antes do tratamento, a 150°C com 15 minutos de exposicdo, para aumentar a superficie de
contato do residuo a ser exposta ao vapor, e também tritura-los depois do tratamento, apos
higienizagéo do triturador.

Entretanto, as analises dos RSS ap0s tratamento apresentaram resultados de quantificacdo de
microrganismos bastante semelhantes aos resultados de RSS néo tratados, conforme
resultados de reducdo da carga microbiana, apresentados na Tabela 8. Tal fato pode estar
relacionado a alguma contaminacgé@o ocorrida no momento da amostragem, considerando que
o triturador pode ter sido uma fonte de contaminacdo, mesmo ap6s a higienizacdo, assim

como a pé que revolveu e retirou 0s RSS do contéiner.

Tabela 8 — Reducao da carga microbiana do Empreendimento C —
15 minutos de exposicdo a 150°C

Empreendimento C

Microrganismos Reducéo da carga microbiana (%)

*

Coliformes totais -

E. coli 97,98
Coliformes termotolerantes 66,25
Estreptococos fecais 77,43
Contagem total de fungos 63,16
Contagem Pseudomonas aeruginosa 96,18

" O ndmero de coliformes totais identificados nas amostras de RSS antes e ap6s o tratamento foram superiores ao
limite de deteccdo do método, podendo ter ocorrido algum percentual de reducdo, mas ndo sendo possivel
detecta-lo

A partir da Tabela 8 é possivel notar que, para o grupo de coliformes totais, 0 nUmero de
microrganismos excedeu o limite de deteccdo do equipamento, tanto nas amostras de RSS
antes quanto depois do tratamento, fator que impossibilitou a avaliacdo da reducdo da carga

microbiana, caso tenha ocorrido.
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Os demais microrganismos tambeém ndo atingiram niveis elevados de reducdo microbiana.
Outro fator que pode ter contribuido para os resultados insatisfatorios de redugdo dos
microrganismos é a grande concentracdo de embalagens plésticas no meio da massa de
residuos que, embora rompidas, podem ter agido como uma barreira para penetracdo do

vapor.

Neste sentido, 0 empreendimento optou por conduzir as amostragens dos RSS sem a etapa de
trituracdo. Nas coletas seguintes 0 empreendimento iniciou as opera¢cdes a 132°C, por notar

uma melhoria nas condigfes operacionais da autoclave.

Ressalta-se que a pesquisadora foi ao empreendimento C em todos o0s dias em gque ocorreriam
amostragens de RSS, porém em parte das ocasifes o empreendimento ja havia realizado o
quarteamento dos RSS, quando da chegada da pesquisadora, ndo sendo possivel o

acompanhamento de todas as etapas para comprovacao e registro.

O empreendimento adotou medidas criteriosas para evitar contaminacdo cruzada, a fim de
reduzir as chances de se obter resultados semelhantes a primeira amostragem. Na Tabela 9 sdo

apresentados os resultados de eficiéncia para o tempo de exposicao de 15 minutos.

Tabela 9 — Reduc¢éo da carga microbiana do Empreendimento C —
15 minutos de exposi¢do a 132°C

Empreendimento C

~ ) : .
Microrganismos Reducéo da carga microbiana (%0)

08/08/2018 | 30/08/2018
Coliformes totais o 99,80
E. coli 100,00 99,85
Coliformes termotolerantes 99,29 99,93
Estreptococos fecais 95,74 98,13
Contagem total de fungos 99,72 99,39
Contagem Pseudomonas aeruginosa 94,37 83,33

" 0 namero de coliformes totais identificados nas amostras de RSS antes e apos o tratamento foram superiores
ao limite de deteccdo do método, podendo ter ocorrido algum percentual de reducdo, mas ndo sendo possivel
detecta-lo

E possivel observar que ap6s a adocdo das medidas para se evitar contaminag@es, houve uma
reducdo consideravel da carga microbiana, em ambos os dias analisados. Contudo, foi notada

uma fracédo de inativacdo total somente para E. coli, na amostra coletada no dia 08/08/2018.

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados de eficiéncia para o tempo de exposicdo de 4

minutos.

Tabela 10 — Reducéo da carga microbiana do Empreendimento C —
4 minutos de exposicdo a 132°C

Empreendimento C

N - - 5
Microrganismos Reducéo da carga microbiana (%)

08/08/2018 |  16/08/2018 | 30/08/2018
Coliformes totais 100,00 - 100,00
E. coli 100,00 97,88 100,00
Coliformes termotolerantes 100,00 - 99,96
Estreptococos fecais 99,79 78,13 66,25
Contagem total de fungos 99,67 16,67 96,33
Contagem Pseudomonas aeruginosa 99,66 27,27 81,42

" O nimero de microrganismos excedeu ao limite de deteccdo nas amostras de RSS antes e apds tratamento,
inviabilizando a avaliacdo de reducédo da carga microbiana

A partir da andlise da Tabela 10 € possivel notar que ha bastante divergéncia das fracfes de
reducdo microbiana entre os dias de amostragem, demonstrando a heterogeneidade dos RSS,

fato que impossibilita uma comparacéo direta entre as analises.

A mesma situacdo foi observada nos resultados de eficiéncia do tratamento do
Empreendimento |, conforme apresentado na Tabela 11, em que sdo demonstrados o0s

resultados da reducdo da carga microbiana apds tratamento a 145°C.

Tabela 11 — Reducao da carga microbiana do Empreendimento | —
15 minutos de exposicdo a 145°C

Empreendimento |

Reducao da carga microbiana (%)

Microrganismos

02/07/2018 | 09/07/2018 | 16/07/2018
Coliformes totais - - 100,00
E. coli 100,00 - -
Coliformes termotolerantes 100,00 99,99 86,15
Estreptococos fecais 90,00 99,94 99,43
Contagem total de fungos 70,18 95,56 87,50
Contagem Pseudomonas aeruginosa 89,67 99,67 69,67

E3
O ndmero de microrganismos excedeu ao limite de detec¢do nas amostras de RSS antes e ap6s tratamento,
inviabilizando a avaliacdo de reducdo da carga microbiana
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Nota-se que em nenhuma das amostragens os resultados foram satisfatérios para todos os
microrganismos analisados. Além disso, também foram identificados percentuais de reducdo
da carga microbiana bastante divergentes entre os dias de amostragem. Na Tabela 12 séo

apresentados os resultados no Empreendimento | com 4 minutos de exposicéo.

Tabela 12 — Reducao da carga microbiana do Empreendimento | —
4 minutos de exposicao a 145°C

Empreendimento |

3 i i 0,
Microrganismos Reducéo da carga microbiana (%)

02/07/2018 |  09/07/2018 | 16/07/2018
Coliformes totais 99,83 100,00 100,00
E. coli 100,00 100,00 -
Coliformes termotolerantes 100,00 100,00 86,15
Estreptococos fecais 99,22 99,39 99,91
Contagem total de fungos 80,70 97,78 87,50
Contagem Pseudomonas aeruginosa 95,33 99,67 -

*
O nUmero de microrganismos excedeu ao limite de detec¢do nas amostras de RSS antes e ap6s tratamento,
inviabilizando a avaliacdo de reducéo da carga microbiana

Assim como o0s anteriores, 0s resultados apresentados na Tabela 12 também demonstram
divergéncia entre os dias de amostragem, assim como diferentes percentuais de reducdo da

carga microbiana entre os microrganismos analisados em um mesmo dia de coleta.

Considerando que esporos de Geobacillus stearothermophilus sdo considerados o0s
microrganismos mais resistentes a temperaturas elevadas e que os resultados com os IBs nos
dias das amostragens apresentaram resultados satisfatorios, esperava-se encontrar percentuais
mais elevados de reducdo da carga microbiana dos demais microrganismos analisados,
considerando que esses possuem resisténcia inferior se comparado aos G. stearothermophilus,
conforme destacado por Albert et al. (1998) e Dlugokenski et al. (2011).

Contudo, ndo se pode afirmar que os resultados dos IBs sdo contestaveis, devido a pequena
quantidade de analises microbioldgicas realizadas nos RSS. Esses resultados das analises
microbiologicas também demonstram a necessidade de se elaborar uma metodologia
especifica para amostragem de RSS, considerando que a heterogeneidade desses residuos

pode afetar de forma expressiva os resultados, fato que ndo pdde ser desenvolvido no referido
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trabalho por questdes de recursos financeiros, gerando resultados inconclusivos ao compara-

los com os resultados dos IBs comerciais.

5.5 AdequacOes de seguranca e melhorias nos empreendimentos

A partir de algumas visitas técnicas realizadas nos empreendimentos que firmaram parceria
foram observadas algumas questfes que podem ser modificadas, a fim de proporcionar

melhores condi¢6es de trabalho.

Considerando que alguns empreendimentos ndo possuem a autoclave em um nivel abaixo da
area utilizada para manejo dos RSS, uma das modificagdes seria a realocacdo do equipamento
em um nivel abaixo dessa area, que facilitaria o carregamento da autoclave, por meio de uma
rampa, e evitaria esforgos extras dos operadores, conforme estabelecido pela NR 17, item
17.2.6.

O transporte e a descarga de materiais, feitos por impulsdo ou tracdo de
vagonetes sobre trilhos, carros de mao ou qualquer outro aparelho mecanico
deverdo ser executados de forma que o esforgo fisico realizado pelo
trabalhador seja compativel com sua capacidade de for¢ca e ndo comprometa
a sua salde ou sua seguranca (BRASIL, 1990).

Na Figura 25 sdo demonstradas ambas as situacdes, nota-se que na figura a esquerda, 0s
operadores necessitam fazer um esforco para inserir o contéiner no equipamento, fato nao

ocorrido na figura a direita, considerando que a autoclave encontra-se em um nivel adequado.

Figura 25 — Localizag&o da autoclave

Além disso, notou-se que alguns empreendimentos ndo possuem sistema de drenagem para
captacdo do efluente que extravasa pela porta da autoclave, no momento de sua abertura.
Embora seja pouco, esse efluente, quando ndo direcionado para o sistema de drenagem,
percorre pela &rea de manejo dos RSS, podendo, inclusive, entrar em contato com os RSS a

serem tratados.
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Também foi observado que alguns operadores ndo utilizam EPIs adequados, principalmente
mascaras para vapores organicos, que possuem filtros para retencdo de particulas (Figura
26A), ja que a mascara NF95, equivalente & méascara PFF2 (Figura 26B), ndo € adequada para

retencdo de gases e vapores, conforme relatado por Rafiee et al. (2018).

Figura 26 — Mascaras de protecéo

Fonte: 3M (2018).

Outra questdo observada nos empreendimentos refere-se aos trituradores. Considerando os
relatos de alguns autores (HADAR, 1997; FARSHAD et. al, 2014; RAFIEE et. al, 2018)
sobre possibilidade de langamento de aerossois quando os RSS séo triturados, uma opcéo de

melhoria seria o enclausuramento do equipamento.

Nota-se, pela Figura 27, que os RSS sé&o vertidos no triturador, mas 0 mesmo possui a parte
superior aberta, o que facilita a emissdo de aerossois para toda a area, questdo que seria

minimizada caso o0 equipamento tivesse um sistema de fechamento apos a inser¢do dos RSS.
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Como a maioria dos empreendimentos informou no questionario que grande parte das
atividades ocorre de forma manual, a automatizacdo da planta de tratamento traria beneficios
visiveis, principalmente para os operadores, evitando o contato direto dos mesmos com 0s
RSS, assim como o contato com vapor e temperatura elevada. Um ponto positivo observado
em um dos empreendimentos foi a forma de insercdo dos RSS no contéiner, o qual pode

servir de exemplo para os demais empreendimentos.

O empreendimento utiliza uma plataforma elevada para verter as bombonas contendo os
residuos, sendo as embalagens retiradas e inseridas nos contéineres por meio de um gancho,

conforme apresentado na Figura 28.

A dispersdo de vapor por toda a area, apds término do processo de tratamento, também foi
uma questdo recorrente observada durante as visitas técnicas. Considerando que esse vapor
também pode conter microrganismos e substancias tdxicas, que podem comprometer a saude
dos operadores, a instalagdo de exaustores acima das portas das autoclaves facilitaria a
captacdo imediata desse vapor, fazendo com que o mesmo ndo ficasse retido na area de

trabalho, conforme Figura 29.

Figura 29 — Exaustores para autoclave
A ™ ——— —

Fone: Bondtech (2018).
83
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Considerando que ha grupos especificos de RSS que podem ser tratados em autoclave e
considerando que a questdo de segregacdo inadequada ainda é um problema recorrente, outra
questdo de melhoria seria a utilizagdo de mecanismos para identificacdo da presenca de
materiais inadequados ao tratamento, como metais e materiais radioativos. Além disso, uma
atitude que deve ser tomada pelos empreendimentos é a padronizacdo do volume de RSS
inseridos nos contéineres, considerando que atualmente ndo h& um padrdo estabelecido,

tampouco uma pesagem dos contéineres, fator que pode interferir diretamente no tratamento.

5.6 Avaliacao da eficiéncia do tratamento na Fundacéo Ezequiel Dias

Os laboratérios pertencentes a FUNED sdo orientados a acondicionar os residuos em
embalagens autoclavaveis e inseri-los dentro de uma cuba de metal. As cubas sdo recebidas na
unidade responsavel pelo tratamento dos RSS e sdo dispostas no equipamento. A autoclave

opera a 127°C por aproximadamente 1h30min.

Os testes iniciais com os indicadores bioldgicos inseridos dentro do tubo de vidro, mas fora da
embalagem autoclavavel ndo demonstraram crescimento dos esporos de Geobacillus
steartothermophilus, em nenhum dos testes realizados durante trés semanas. Ja os indicadores
ndo processados, utilizados como controle, apresentaram turvacdo do meio, demonstrando a

presenca de esporos.

Quanto a amostragem e analise microbioldgica do residuo ndo tratado, realizadas para
verificar a viabilidade dos microrganismos presentes no RSS antes do tratamento, foram
identificadas, em duas amostras, a presenca e o crescimento de microrganismos, apresentando

coldnias incontaveis (Figura 30).

Figura 30 — Presenca de col6nias incontaveis oriunda da amostra de residuos
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Os testes posteriormente realizados, em duplicata em cada configuracdo, com objetivo de

avaliar as diferentes configuragdes de insercédo dos IBs, demonstraram os seguintes resultados

(Quadro 15):

Quadro 15 — Resultados dos indicadores avaliados na instituicdo

Localizacao dos IBs 8 Resultados

¢ Controle | Frente | Fundo
IB inserido dentro do tgbo de vu;iro e fora HC” NHC™ NHC™
da embalagem autoclavavel (duplicata)
IB inserido fora do tubg de V|dro_ e dentro HC* NHC™ NHC™
da embalagem autoclavavel (duplicata)
IB inserido dentro do tubo de vidro e X X N
dentro da embalagem autoclavavel HC HC NHC

(duplicata)

"HC: Houve crescimento de Geobacillus stearothermophilus.
NHC: Néo houve crescimento Geobacillus stearothermophilus

A partir de andlise do Quadro 15 é possivel notar que os IBs utilizados como controle

apresentaram crescimento, demonstrando a presenca de esporos de G. steartothermophilus no

lote analisado.

Na figura 31 sdo apresentados os tubos de ensaio em que os resultados foram avaliados, apds

serem incubados. Os tubos que apresentassem turvacgdo indicavam o crescimento de esporos.

Figura 31 — Tubos de ensaio apds incubacédo

J\' %M

Quanto aos IBs inseridos fora da embalagem autoclavavel e aqueles inseridos fora do tubo de

vidro, mas dentro da embalagem autoclavavel, ndo apresentaram crescimento, na duplicata

dos testes realizados tanto na frente quanto no fundo do equipamento. Questdo que atesta que,

para esse estudo, a embalagem autoclavavel possibilitou a penetracdo de vapor e ndo
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influenciou diretamente nos resultados de inativacdo microbiana, fato ndo identificado no

estudo realizado por Garibaldi et al. (2017).

Contudo, os IBs inseridos na parte da frente do equipamento, dispostos dentro da embalagem
autoclavavel e dentro do tubo de vidro apresentaram crescimento, nos dois testes realizados.
Fato que pode demonstrar problemas de distribui¢do do vapor no equipamento, considerando
que os IBs inseridos nas mesmas condi¢6es, mas no fundo do equipamento, ndo apresentaram

crescimento.

Como os RSS, mesmo previamente tratados na FUNED, sdo encaminhados para tratamento
por incineracdo em empresa privada, as cubas contendo os RSS que foram dispostos na parte

frontal do equipamento n&o foram novamente tratadas.

A partir do tubo de ensaio que apresentou crescimento, foram realizados dois repiques, sendo
um tubo incubado a 35°C e outro a 65°C. Ap6s quatro dias, foi identificado o crescimento de
microrganismos somente no tubo de vidro incubado a 65°C, indicando a presenca de

microrganismos termdfilos, altamente resistentes a elevadas temperaturas.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A técnica de autoclavacdo de RSS, embora seja bastante utilizada para tratamento dos RSS do
grupo bioldgico e perfurocortantes, apresenta algumas deficiéncias em relacdo a falta de
legislacBes especificas, para que sejam estabelecidos critérios e diretrizes, principalmente
operacionais, de modo a padronizar a atividade.

A partir da execucdo da pesquisa constatou-se a falta de padronizagédo da atividade entre os
empreendimentos existentes no Estado de Minas Gerais, principalmente quanto a frequéncia
de monitoramento do processo, que ndo é estabelecida pelo 6rgdo ambiental em instrumento
normativo, e apenas em casos pontuais é objeto de condicionantes no ambito do
licenciamento ambiental, ficando a cargo do préprio empreendimento estipular a frequéncia
desse monitoramento, 0 que na maioria das vezes € realizada em longos prazos, podendo

interferir na qualidade do tratamento.

Embora somente um empreendimento tenha apresentado diferenca estatisticamente
significativa entre os tempos de exposi¢do dos RSS de 15 minutos e 4 minutos, no cenario 2
(temperatura de 132°C), os resultados ndo apresentam um indicativo para que 0S
empreendimentos possam, portanto, reduzir o tempo de exposicdo e/ou a temperatura de
operacdo, considerando que a temperatura de 125°C também apresentou o maior nimero de

resultados insatisfatorios no empreendimento B.

Os resultados também alertaram para a limitacdo de penetracdo de vapor no fundo dos
contéineres, fato que deve ser observado e monitorado pelos empreendimentos, a fim de que

avaliem, principalmente, o0 excesso de carga nos contéineres.

Além disso, outro ponto que deve ser avaliado pelos empreendimentos € a utilizacdo de
temperaturas de operacdo acima daquelas sugeridas pelos fabricantes dos indicadores,
considerando que no empreendimento B a temperatura de 150°C pode ter sido um fator

preponderante para o ressecamento dos indicadores, 0 que inviabilizou a leitura dos mesmos.

Considerando que alguns autores relatam sobre a falta de estudos conclusivos sobre a
confiabilidade dos indicadores quimicos, os resultados dos 1Qs obtidos nesse estudo indicam
uma limitagdo, especialmente daqueles 1Qs que ndo sdo classe V, por ndo apresentarem
respostas semelhantes aos IBs. Desta forma, é evidente que os 1Qs ndo devem atuar como
uma substituicdo aos IBs, mas devem ser utilizados como um monitoramento de apoio, a fim

de evitar resultados falso-negativos ou falso-positivos. Além disso, sugere-se que 0s
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empreendimentos avaliem a possibilidade de utilizacdo de 1Qs classe V, de modo a terem

respostas mais proximas aquelas apresentadas pelos IBs.

Ressalta-se a necessidade de se realizar outros estudos antes de qualquer modificacdo no
processo de tratamento, principalmente avaliando a inser¢do de indicadores em diferentes
pontos e em mais quantidades de contéineres por ciclo, além da avaliacdo e parecer do 6rgéo

ambiental, considerando o licenciamento do empreendimento.

Considerando que entre os empreendimentos alguns resultados foram divergentes, tanto nos
testes com indicadores bioldgicos e quimicos quanto nas analises microbioldgicas, € possivel
concluir que a realizacdo de monitoramento do processo de tratamento por periodos muito
distantes (mensal, trimestral, semestral) ndo é aconselhavel, por ndo atestar que as condicGes

adequadas de tratamento estdo sendo mantidas.

Frente aos resultados obtidos e conclusdes decorrentes da pesquisa, a seguir sdo apresentadas
algumas recomendacgdes para trabalhos futuros que, de fato, contribuiriam para melhor

compreensdo e complementacdo do tema abordado.

e Realizar um estudo, também em escala real, alternando os locais de insercdo dos IBs
nos contéineres, assim como alternando a posi¢ao do contéiner na autoclave, a fim de
avaliar pontos com ma distribuicdo de vapor que poderiam interferir na eficiéncia do

tratamento.

e Desenvolver uma metodologia para amostragem especifica de RSS, considerando a
realidade da atividade de autoclavacdo, em que os residuos, com composi¢cdes muito
variaveis, sdo recebidos nas embalagens plasticas e inseridos em contéineres para o

tratamento.

e Realizar analises microbioldgicas dos RSS, antes e apds tratamento, em diferentes
temperaturas e tempos de exposicdo, inoculando esporos de G. stearothermophilus
diretamente nos RSS (por meio da composicdo de uma carga conhecida) e
recuperando-os da massa de residuos apds tratamento, com quantidade de amostras

suficientes para se avaliar as condicdes ideais de tratamento.
e Avaliar os custos necessarios para aplicacdo de melhorias nas plantas de autoclavacéo.

e Auvaliar outros tipos de materiais para revestir os contéineres de tratamento dos RSS,

principalmente materiais que poderdo ser reutilizados, considerando que o0s
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empreendimentos relataram que o papel Kraft causa entupimento nas tubulagdes, além

de ter um elevado custo.

e Elaborar um protocolo de referéncia para o setor, a fim de apresentar diretrizes
especificas para serem seguidas pelos empreendimentos que prestam servicos de

autoclavacao.
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APENDICE A

Informagdes Gerais
* Questdes de preenchimento obrigatdrio

Nome do empreendimento:*

Endereco:*

Telefone:*

Nome do responsavel pelo preenchimento do questionario:*

Cargo do responsavel pelo preenchimento do questionario:*

Contato do responsavel pelo preenchimento do questionario: Gentileza
informar E-mail e Telefone.*

InformacGes sobre coleta, transporte e armazenamento dos RSS

O empreendimento realiza a coleta e transporte dos RSS?*

() Sim, coleta, transporte e tratamento

( ) Sim, mas parte também é coletada e transportada por outra empresa privada/pessoa juridica

( ) Nao, a coleta e o transporte até o empreendimento é realizada exclusivamente por empresa
terceirizada

Ha controle de recebimento dos RSS?* Considerando a identificacdo dos geradores, identificacdo do
transportador, pesagem dos RSS, entre outros.

() Sim ( ) Néo ( ) Em parte

Em caso positivo, favor descrever abaixo como € realizado o controle de recebimento:

Quanto a area de armazenamento dos RSS:* Favor selecionar quantas op¢oes for necessarias. Caso
haja alguma informacdo especifica, favor descrever na opg¢do "Outros".

() A area possui dimensdes compativeis com 0s RSS armazenados

() A érea possui sinalizacdo de seguranga, a fim de evitar o acesso de pessoas ndo autorizadas

() O piso é impermeavel e lavavel

() O revestimento ceramico € de cor clara

() A éarea possui sistema de drenagem

() A éarea é bem ventilada e possui sistema de seguranca adequados

() Os RSS sao direcionados para um dispositivo de verificagédo, a fim de identificar a presenca de
RSS inadequados ao processo de tratamento (grupos de RSS que ndo podem ser autoclavados ou
outros materiais)

() Os RSS sao acondicionados em bombonas/contéineres, separados por grupos (A; E)

() Os RSS séo armazenados em baias impermeabilizadas, separados por grupos (A; E)

() Os contéineres/bombonas e/ou as baias sdo rotulados e identificados, de forma a permitir o
reconhecimento imediato dos RSS acondicionados

() A éarea possui procedimentos que atenuem ou eliminem a emissao de substancias odoriferas

() A area possui disposigéo interna de forma a direcionar os RSS para tratamento conforme sua
ordem de recebimento

( ) Outros:

No empreendimento ha area especifica para higienizacdo dos recipientes de acondicionamento dos
RSS?*

( ) Sim, a area possui cobertura, iluminacdo, impermeabilizacao e sistema de drenagem

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG




( ) Sim, mas a area ndo esta com todas as condi¢Oes adequadas

( ) Néo

O empreendimento possui camara fria?*

() Sim ( ) Nédo

Em caso positivo, qual a temperatura da camara fria?

Em caso positivo, quais grupos/sub-grupos de RSS séo armazenados na camara fria e qual o tempo
maximo de armazenamento?

Informac6es sobre o tratamento dos RSS

Qual a quantidade de autoclaves que o empreendimento possui?*

()1 ()2 () Mais de 2

Qual é o fabricante do equipamento de autoclavagdo?*

Qual modelo da(s) autoclave(s)? Favor informar se a autoclave € gravitacional ou pré-vacuo*.

Favor encaminhar o manual da(s) autoclave(s) por e-mail, se possivel. Gentileza encaminhar para o e-
mail: cintia.soaresmatos@gmail.com.

Quais tipos de ciclos o equipamento contém? *

Favor descrever quais ciclos o equipamento permite ser programado, exemplo: ciclo basico; bolsas de
sangue; etc.

Quiais as dimensodes da autoclave?*

Qual é a capacidade instalada do empreendimento? *

Referente a capacidade licenciada para tratamento.

Qual é a capacidade nominal do equipamento?*

Qual é o regime de operacdo do equipamento?*

O equipamento possui sistema para intertravamento? Favor citar 0s casos em que o sistema
interrompe o0 processo.* Exemplo: temperatura e presséo nao alcancados de forma adequada; abertura
da porta; falta de energia; bloqueio para alteracdo de ciclo ap6s inicio do processo; entre outros.

O equipamento emite sinal sonoro e/ou visual caso ocorra alguma falha?*

() Sim ( ) Néo

Qual é a forma de geracédo do vapor?*
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( ) Caldeiraagas () Caldeira elétrica ( ) Outros:

Qual é a fonte de abastecimento de agua do empreendimento, tanto para geracdo de vapor quanto para
utilizacdo nas demais etapas do processo?*

( ) Captacdo subterranea (pogo artesiano) ( ) Captacdo em corpo d'agua
superficial
( ) Fornecido pela concessionéria de agua local () Outros:

A 4gua utilizada na caldeira passa por algum tipo de pré-tratamento?*

() Sim ( ) Nao

Em caso positivo, favor informar qual tipo de pré-tratamento:

Quantos carrinhos a autoclave comporta por ciclo e qual a capacidade dos mesmos?*

Qual o material e a forma dos carrinhos da autoclave?* Favor descrever qual tipo de material dos
carrinhos (ex: aco inox) e se possuem furos nas extremidades (laterais e fundo) ou se sdo totalmente
fechados, se possuem fechamento superior ou se sdo abertos, entre outros aspectos.

Os carrinhos onde 0s RSS sao acondicionados para tratamento sdo revestidos?* Procedimento em que
0s operadores inserem algum material na base dos carrinhos (ex: plastico, papel Kraft; entre outros).

Em caso positivo, qual material é usado para revestimento dos carrinhos?

Os RSS sdo acondicionados em embalagens especificas para tratamento em autoclave?*

() Sim ( ) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual o fabricante da embalagem?

Qual o material e o tamanho da embalagem utilizada para autoclavagéo?

A embalagem apresenta alguma especificidade? Por exemplo: furos para facilitar o acesso de vapor,
dispositivos de fechamento da embalagem, entre outros.

Qual é a forma de alimentagdo dos RSS na autoclave?*

( ) Manual () Mecénica

( ) Parte manual e parte mecanica () Outros:

Favor descrever como é realizada essa alimentagdo:* Se a alimentacdo for mecanizada, gentileza
descrever os mecanismos utilizados. Se a alimentagéo for manual, favor descrever como 0s
operadores realizam o procedimento.
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Qual a temperatura média de operacdo da autoclave?*

Qual a pressao média de operagédo da autoclave?*

Qual o tempo médio do processo de tratamento (ciclo completo)?* Favor informar o tempo completo,
desde a insercdo do residuo até o resfriamento e retirada.

Quais etapas sdo englobadas no ciclo? Favor citar o tempo médio de cada etapa*.

Qual o nimero medio de ciclos por dia?*

Ha instrumentos registradores dos parametros ao longo do ciclo operacional?*

() Sim ( ) Nao

Quais parametros sdo monitorados?*

Como é realizado esse registro?* Favor informar se ha emissdo de tickets apés o ciclo, se o controle
se da apenas por meio eletrénico ou se o registro € manual, a partir da visualiza¢do no visor do
equipamento, entre outros aspectos.

Sao utilizados indicadores quimicos para monitoramento do processo de tratamento?*

() Sim ( ) Nao

Quais tipos de indicadores quimicos sdo utilizados?*

Qual o fabricante dos indicadores quimicos utilizados para monitoramento?*

Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores quimicos?*

( ) Acadaciclo () Uma vez por dia
( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente
() Quinzenalmente () Trimestralmente
() Néo se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores quimicos na carga dos residuos?*

Séo utilizados indicadores bioldgicos para monitoramento do processo de tratamento?*

() Sim ( ) Nao

Qual o fabricante dos indicadores bioldgicos utilizados para monitoramento?*

Qual o tipo de indicador bioldgico ¢ utilizado para monitoramento?* Favor Especificar marca e
modelo. Exemplo: 3M - Attest 1292 para vapor.

O fabricante estabelece uma temperatura 6tima para utilizacao dos indicadores bioldgicos?*
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() Sim ( ) Néo

Em caso positivo, favor informar qual a temperatura ideal indicada pelo fabricante.

Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores biologicos?*

( ) Acadaciclo () Um acadaturno
( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente
() Quinzenalmente () Trimestralmente
() Né&o se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores bioldgicos na carga?*

Como os indicadores, tanto bioldgicos quanto quimicos, sao recolhidos da carga apos tratamento?*

Para leitura do resultado dos indicadores bioldgicos, 0 empreendimento possui incubadora/estufa?*

() Sim ( ) Néo ( ) Outros:

Qual o tempo de leitura dos indicadores biol6gicos?*

( ) 1a3horas () 3a1l2horas
( ) 12a24horas () 48 horas
( ) Outros:

O empreendimento realiza testes laboratoriais como contraprova aos resultados dos indicadores
comerciais?*

() Sim ( ) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual(is) laboratério(s) é(sdo) responsavel(is) por essas analises?

Em caso positivo, qual a frequéncia em que essas analises sdo realizadas?

Os RSS séo direcionados para trituracdo?*

() Sim, anteriormente ao processo de tratamento () Sim, apds o processo de
tratamento

() Sim, o equipamento de autoclavagcdo possui um sistema de trituracdo interno

( ) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual é a capacidade de trituracao?

Em caso positivo, o triturador possui algum sistema de fechamento para evitar a emissdo de spray no
momento da trituracdo?

() Sim ( ) Néo

( ) Em partes ( ) Outros:
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Ha dispositivos que facilitam a elevacdo e descarga dos carrinhos no triturador?*

() Sim ( ) Néo

Qual é a forma de destinacdo dos efluentes provenientes da autoclave?*

( ) Tratados na prépria unidade () Lancados na rede coletora de esgoto
( ) Lancados em corpos d'agua ( ) Tratados em empresa terceirizada
( ) Outros:

Caso os efluentes sejam tratados, favor descrever a forma de tratamento:

Ha algum processo de recirculacdo do efluente tratado? Favor descrever o procedimento e o uso do
efluente recirculado na autoclave, em caso positivo.

Sao realizadas anélises laboratoriais dos efluentes provenientes da autoclave?*

() Sim ( ) Nao

Em caso positivo, qual a periodicidade desta analise?

Os RSS apos tratamento sdo armazenados para posterior envio ao local de disposicéao final?*

( ) Sim, hd uma area especifica no empreendimento para armazenamento temporario dos RSS
tratados

() Nao, assim que os RSS séo tratados os mesmos séo direcionados ao local de disposicéo final

( ) Outros:

Quem sdo os responsaveis pelo transporte dos RSS tratados até o local de disposicao final?*

Qual o local de disposicao final dos RSS tratados e qual a empresa responsavel?*

O local de disposicédo final possui licenciamento ambiental? Favor informar o processo de
licenciamento, 6rgdo ambiental responsavel e validade da licenca/AAF.*

Informacdes sobre controle e seguranga do processo; manutencéo e validacao do equipamento

O empreendimento possui plano de emergéncia e contingéncia?*

() Sim () Néo

A unidade possui alarme de emergéncia?*

() Sim ( ) Néo

O empreendimento realiza e treinamento de pessoal periodicamente em relacao a esses planos, bem
como em relagdo a seguranca no trabalho?*

() Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, com qual periodicidade é realizado cada treinamento?
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O empreendimento possui plano de inspecao e manutencao?*

() Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, o plano engloba: Favor assinalar quantas opcdes for necessarias. Caso haja
alguma outra opgéo, favor informar no campo "Outro"

( ) Veiculos ( ) Caldeira

() Inspecédo e manutencdo da autoclave () Nluminacéo e alarmes

() Outros equipamentos. Especificar

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Individual sdo fornecidos pela empresa?*

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Coletiva sdo fornecidos pela empresa?*

A empresa dispde de um Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional que contemple,
principalmente, um plano de vacinacdo dos trabalhadores?*

() Sim ( ) Nao

Favor citar as principais vacinas que sdo recomendadas aos trabalhadores.*

Quais as medidas que sdo tomadas em casos de acidentes de trabalho, principalmente com
perfurocortantes?*

O empreendimento possui algum plano de eficiéncia do equipamento?* Considerando questdes
relacionadas a quantidade de RSS recebida; questdes operacionais e de monitoramento do processo
(temperatura, pressédo e tempo de duracgdo do ciclo; indicadores que serdo utilizados e pontos de
inser¢do dos mesmos) e disposicdo final dos RSS tratados.

() Sim () Néo

Ha registros de operacdo do sistema para cada ciclo operacional?*

() Sim ( ) Nao

Em caso positivo, favor descrever o que contém neste registro: Ex: quantidade de RSS processados no
ciclo; temperatura, pressao e tempo do ciclo; registros de incidentes ocorridos durante o ciclo;
resultados dos indicadores de monitoramento, entre outros.

Os registradores (mandmetros e termopares) sao calibrados? Qual a frequéncia desta calibracao?*

Em caso positivo, qual periodo minimo que esses registros ficam armazenados no empreendimento?

Qual a frequéncia de manutengdo dos componentes essenciais da autoclave?* Entende-se por esses
componentes essenciais: filtros de descarga da cdmara; valvulas pneumaticas; bomba de vacuo;
gerador; compressor de ar; valvulas de seguranca e valvulas de retencdo, entre outros.
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Qual empresa € responsavel por essa manutencdo preventiva?*

A autoclave possui filtro de ar bacterioldgico para controle de emissGes atmosféricas?*

() Sim () Nao

Em caso positivo, qual a frequéncia de troca/manutencéo destes filtros?

Ha monitoramento das emissdes atmosféricas oriundas da chaminé da caldeira?*

() Sim ( ) Nao

O empreendimento possui algum plano/protocolo de validagdo do processo?* Documento que
descreve as atividades a serem realizadas na validacao do processo, incluindo o cronograma,
responsabilidades e os critérios de aceitacdo para a aprovacao.

() Sim ( ) Néo

Em caso positivo, qual a frequéncia dessa validagao?

Qual empresa responsavel pela validacdo do equipamento?*

Os resultados dessa validagdo sdo documentados em relatérios e arquivados?*

() Sim ( ) Nao

Quiais outras atividades sdo desenvolvidas no local?*

( ) Transbordo ( ) Limpeza de frota de veiculos
() Incineragdo () Nao se aplica
( ) Outros:

O empreendimento possui plano de encerramento das atividades?*

() Sim ( ) Nao
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APENDICE B

OF.GESPE.FEAM.SISEMA n® XXX/18

Belo Horizonte, 6 de setembro de 2018.

Referente: Solicitacdo de informacg6es sobre condicbes operacionais e procedimentos de
qualificacdo de autoclaves utilizadas para tratamento de residuos de servigcos de salde em
Minas Gerais

Prezado(a)s,

Considerando a importancia do tratamento de residuos de servicos de salde, tanto para a
salde publica quanto para 0 meio ambiente, e considerando a auséncia de instrumentos
normativos que tratam sobre a atividade de autoclavacdo de residuos de servigos de salde
(RSS) no Estado de Minas Gerais, encontra-se em andamento no Programa de Pds-Graduacéo
em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) o projeto de pesquisa de mestrado intitulado “Avaliacdo dos requisitos
técnicos para o desempenho operacional da autoclavacao de residuos de servigos de saude”,
em parceria com a Fundagao Estadual do Meio Ambiente (FEAM).

O objetivo do referido projeto € avaliar as condi¢fes atualmente empregadas nos
empreendimentos e propor um protocolo de referéncia para o setor, considerando os requisitos
técnicos adequados, capaz de servir como uma base técnica para a realizacdo da atividade,
além de subsidiar a elaboracdo de instrumentos normativos para o setor de autoclavacao de
RSS em Minas Gerais.

Nesse contexto e considerando que foram identificadas autoclaves fabricadas por esta
empresa em operacdao em empreendimentos de tratamento de residuos de servicos de saude
em Minas Gerais, gostariamos de solicitar informagdes sobre as condi¢cdes operacionais
indicadas por este fabricante como adequadas, bem como sobre o procedimento de
qualificacéo de autoclaves.

Solicita-se assim:

- Manuais dos modelos de autoclave MWTR — Pré-vécuo (B-0106-4200) e MWTS-510.
-Informar se a empresa realiza qualificacdo de autoclave e, em caso afirmativo, a descri¢do do
procedimento de qualificacdo realizada nas autoclaves para tratamento de RSS, bem como
protocolos e checklists utilizados para subsidiar a qualificacdo desses equipamentos e em que

situacOes a requalificacdo deve ser realizada.

- Informar qual a frequéncia recomendada de calibracdo de sensores de temperatura, umidade,
presséo.
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- Informar para quais componentes a empresa recomenda troca e com que frequéncia
(exemplo: filtros absolutos), que a Cirurtec/ Baumer - MG informou em reuniéo realizada na
UFMG em dezembro de 2017 que devem ser trocados a cada 1000 ciclos, em média. Informar
qual o material dos filtros.

- Informar se a empresa realiza validacdo do processo de tratamento de RSS nas autoclaves
em operagao e, em caso afirmativo, a descri¢cdo do procedimento.

- Informar se foram estabelecidos perfis de temperatura e presséo e ensaios de penetragéo de
vapor ao longo da camara de tratamento, tanto com o equipamento vazio quanto com carga.
Em caso afirmativo, informar se foram identificados pontos de maior restricdo para
penetracdo de vapor.

- Informar se a agua utilizada para geracdo de vapor deve atender algum pardmetro de
qualidade, por exemplo: temperatura, dureza, condutividade e pH.

- Informar os parametros minimos e maximos recomendados para garantia de eficiéncia do
processo.

- Informar se foram estabelecidas configuragdes ideais para a carga nos ‘“carrinhos”, para
acondicionamento dos residuos, principalmente quanto ao uso de embalagens autoclavaveis.

- Informar quais materiais sdo recomendados para revestimento dos ‘“carrinhos”, antes da
insercdo da carga.

- Informar se foram realizados testes para validacdo do processo, por meio de analises
microbioldgicas e/ou indicadores bioldgicos e quimicos, a fim de verificar a eficiéncia do
equipamento e sua correlacdo com o monitoramento paramétrico (tempo, temperatura e
pressdo). Em caso positivo, descrever o procedimento.

- Informar se foram estabelecidos locais adequados para inser¢do dos indicadores na carga,
por meio de testes, considerando os locais de maior restricdo de penetracdo de vapor.

- Indicacdo pela empresa das principais diferencas a serem observadas entre autoclaves
projetadas para esterilizacdo de instrumentacdo de atencdo a salde e para residuos de servigos
de salde, inclusive do ponto de vista operacional.

Estamos a disposi¢do para eventuais esclarecimentos.

Atenciosamente,

Alice Libania Santana Dias
Gerente de Residuos Especiais/FEAM
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APENDICE C

Plano de testes

Objetivo: Avaliar a influéncia do tempo e temperatura na eficiéncia do tratamento, por meio do uso de indicadores biolégicos e quimicos.

Inicialmente pretende-se avaliar as condigfes de eficiéncia do tratamento utilizando os parametros adotados atualmente pela empresa (tempo — 15

min. de exposicéo e temperatura de 145/ 150°C). Também foi proposto um teste inicial com a reducdo do tempo de exposi¢cdo para 10 min.

Posteriormente, pretende-se alterar a temperatura e avaliar as condigfes de eficiéncia em tempos alternados de exposi¢do, conforme descrito no
ANEXO.

Obs: Todos os testes devem ser fotografados: ticket de registro do tratamento; pontos de insercdo dos indicadores e resultados dos indicadores

(tanto os utilizados quanto os controles).
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Para tanto, os indicadores biolégicos e quimicos devem ser inseridos juntos no meio e no fundo da massa de residuos (em um plano de 10 cm e 50
cm, conforme a base do carrinho). Caso o empreendimento ndo possua suportes para inserir 0os indicadores na massa de residuos, sugere-se a
fabricag&o, conforme figuras a seguir:
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ANEXO

Primeiro teste — Durante 10 dias

Temperatura padrao
145°C/150°C

-

~~ Tempo de 15 minutos:

Tempo de 10 minutos:

N

Plano de 10 cm (1 indicador bioldgico e 1 indicador quimico)

Plano de 50 cm (1 indicador biologico e 1 indicador quimico)

Plano de 10 cm (1 indicador bioldgico e 1 indicador quimico)

Plano de 50 cm (1 indicador biologico e 1 indicador quimico)

*plano de 10 cm e plano de 50 cm: conforme a base do carrinho

* A cada dia, durante esses 10 dias, os suportes devem ser inseridos em carrinhos alternados. Ex: dia 1 — carrinho da frente; dia 2
— 2° carrinho, e assim sucessivamente. Em todos os 3 testes.
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Proximos 10 dias —

Segundo teste — Durante 10 dias
<~ Tempo de 15 minutos: Plano de 10 cm (1 indicador bioldgico e 1 indicador quimico)

Temperatura : Plano de 50 cm (1 indicador bioldgico e 1 indicador quimico)

de 132°C <

Tempo de 10 minutos: Plano de 10 cm (1 indicador biolégico e 1 indicador quimico)

~— Plano de 50 cm (1 indicador biologico e 1 indicador quimico)

_ _ Ultimos 10 dias
Terceiro teste — Durante 10 dias

<~ Tempo de 15 minutos: |:> Plano de 10 cm (1 indicador biologico e 1 indicador quimico)

Temperatura de Plano de 50 cm (1 indicador bioldgico e 1 indicador quimico)

125°C <

Tempo de 10 minutos: Plano de 10 cm (1 indicador bioldgico e 1 indicador quimico)

~— Plano de 50 cm (1 indicador bioldgico e 1 indicador quimico)
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APENDICE D

Informacdes Gerais
* Questdes de preenchimento obrigatdrio

Nome do empreendimento: Empreendimento B

Endereco:* -

Telefone:* -

Nome do responsavel pelo preenchimento do questionario:* -

Cargo do responsavel pelo preenchimento do questionario:*-

Contato do responsavel pelo preenchimento do questionario: Gentileza
informar E-mail e Telefone.* -

InformacGes sobre coleta, transporte e armazenamento dos RSS

O empreendimento realiza a coleta e transporte dos RSS?*

() Sim, coleta, transporte e tratamento

() Sim, mas parte também é coletada e transportada por outra empresa privada/pessoa juridica

(x) Nao, a coleta e o transporte até o empreendimento € realizada exclusivamente por empresa
terceirizada

Ha controle de recebimento dos RSS?* Considerando a identificacdo dos geradores, identificacdo do
transportador, pesagem dos RSS, entre outros.

(x) Sim ( ) Naéo ( ) Em parte

Em caso positivo, favor descrever abaixo como € realizado o controle de recebimento: Toda carga
recebida deve vir acompanhada de um MTR. Realizamos a pesagem no nosso estabelecimento e
emitimos um recibo de pesagem que deve ser assinado pelo transportador

Quanto a area de armazenamento dos RSS:* Favor selecionar quantas op¢des for necessarias. Caso
haja alguma informacdo especifica, favor descrever na opg¢do "Outros".

(x) A area possui dimensdes compativeis com os RSS armazenados

(x) A éarea possui sinalizacdo de seguranca, a fim de evitar 0 acesso de pessoas ndo autorizadas

(x) O piso é impermeavel e lavavel

(x) O revestimento cerdmico € de cor clara

(x) A area possui sistema de drenagem

(x) A éarea € bem ventilada e possui sistema de seguranca adequados

(x) Os RSS séo direcionados para um dispositivo de verificacdo, a fim de identificar a presenca de
RSS inadequados ao processo de tratamento (grupos de RSS que ndo podem ser autoclavados ou
outros materiais)

(x) Os RSS sédo acondicionados em bombonas/contéineres, separados por grupos (A; E)

(x) Os RSS sdo armazenados em baias impermeabilizadas, separados por grupos (A; E)

(x) Os contéineres/bombonas e/ou as baias sdo rotulados e identificados, de forma a permitir o
reconhecimento imediato dos RSS acondicionados

(x) A area possui procedimentos que atenuem ou eliminem a emissdo de substancias odoriferas

(x) A éarea possui disposicdo interna de forma a direcionar os RSS para tratamento conforme sua
ordem de recebimento

( ) Outros:

No empreendimento h4 area especifica para higienizacao dos recipientes de acondicionamento dos
RSS?*

(x) Sim, a area possui cobertura, iluminacao, impermeabilizacdo e sistema de drenagem

[H
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( ) Sim, mas a area ndo esta com todas as condi¢Oes adequadas

() Néo

O empreendimento possui camara fria?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso positivo, qual a temperatura da camara fria? -5°C

Em caso positivo, quais grupos/sub-grupos de RSS séo armazenados na camara fria e qual o tempo
maximo de armazenamento? A e E, tempo maximo de 48 horas

Informac6es sobre o tratamento dos RSS

Qual a quantidade de autoclaves que o empreendimento possui?*

(x) 1 ()2 () Maisde?2

Qual é o fabricante do equipamento de autoclavacdo?* Campel

Qual modelo da(s) autoclave(s)? Favor informar se a autoclave € gravitacional ou pré-vacuo*.
Pré-vacuo

Favor encaminhar o manual da(s) autoclave(s) por e-mail, se possivel. Gentileza encaminhar para o e-
mail: cintia.soaresmatos@gmail.com

Quais tipos de ciclos o equipamento contém? * Ciclo basico de esterilizacéo

Favor descrever quais ciclos o equipamento permite ser programado, exemplo: ciclo basico; bolsas de
sangue; etc. -

Quiais as dimensdes da autoclave?* 1,2 de diametro x 4 metros

Qual é a capacidade instalada do empreendimento? * 400 toneladas més

Qual é a capacidade nominal do equipamento?* 400 kg por ciclo

Qual é o regime de operacdo do equipamento?* Por ciclo

O equipamento possui sistema para intertravamento? Favor citar os casos em que o sistema

interrompe (0] pI‘OCESSO.* Exemplo: temperatura e pressdo ndo alcancados de forma adequada; abertura da porta; falta de energia;
blogueio para alteragdo de ciclo apds inicio do processo; entre outros.

Falta de ar, falta de energia, quando o botdo de emergéncia € acionado e quando a pressao interna

esta muito alta

O equipamento emite sinal sonoro e/ou visual caso ocorra alguma falha?*

(x) Sim ( ) Néo

Qual é a forma de geracédo do vapor?*

(x) Caldeira a gas ( ) Caldeira elétrica ( ) Outros:
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Qual é a fonte de abastecimento de &gua do empreendimento, tanto para geracéo de vapor quanto para
utilizacdo nas demais etapas do processo?*

( ) Captacdo subterranea (pogo artesiano) () Captacdo em corpo d'agua
superficial
(x) Fornecido pela concessionaria de agua local () Outros:

A agua utilizada na caldeira passa por algum tipo de pré-tratamento?*

() Sim (x) Nao

Em caso positivo, favor informar qual tipo de pre-tratamento:

Quantos carrinhos a autoclave comporta por ciclo e qual a capacidade dos mesmos?*
4 carrinhos por ciclo, 100 kg cada carrinho

Qual o material e a forma dos carrinhos da autoclave?* Favor descrever qual tipo de material dos carrinhos (ex: ago
inox) e se possuem furos nas extremidades (laterais e fundo) ou se sdo totalmente fechados, se possuem fechamento superior ou se sdo

abertos, entre outros aspectos.
Aco inox totalmente fechados

Os carrinhos onde 0s RSS sao acondicionados para tratamento sdo revestidos?* Procedimento em que os
operadores inserem algum material na base dos carrinhos (ex: plastico, papel Kraft; entre outros).

Sim

Em caso positivo, qual material é usado para revestimento dos carrinhos? Papel kraft

Os RSS sdo acondicionados em embalagens especificas para tratamento em autoclave?*

() Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual o fabricante da embalagem?

Qual o material e o tamanho da embalagem utilizada para autoclavacao?

A embalagem apresenta alguma especificidade? por exemplo: furos para facilitar o acesso de vapor, dispositivos de
fechamento da embalagem, entre outros.

Qual é a forma de alimenta¢do dos RSS na autoclave?*

(x) Manual ( ) Mecénica

( ) Parte manual e parte mecanica () Outros:

Favor descrever como é realizada essa alimentag@o:™* Se a alimentagéo for mecanizada, gentileza descrever os
mecanismos utilizados. Se a alimentag8o for manual, favor descrever como os operadores realizam o procedimento.

Os operadores colocam o RSS dentro dos carrinhos metalicos e em seguida colocam 4 carrinhos
dentro da autoclave

Qual a temperatura média de operacédo da autoclave?* 132°C

Qual a pressao média de operacgéo da autoclave?* 2 kgf/cm?
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Qual o tempo médio do processo de tratamento (ciclo completo)?* Favor informar o tempo completo, desde
a insercdo do residuo até o resfriamento e retirada.
30 minutos

Quais etapas séo englobadas no ciclo? Favor citar o tempo médio de cada etapa™.
Esterilizacdo 14 minutos, exaustdo 5 minutos, secagem 4 minutos e equaliza¢do 1 minuto

Qual o numero médio de ciclos por dia?* 13

H4 instrumentos registradores dos parametros ao longo do ciclo operacional?*

(x) Sim ( ) Nao

Quais parametros sdo monitorados?* Temperatura, vacuo e tempo

Como é realizado esse registro?* Favor informar se ha emisséo de tickets ap6s o ciclo, se o controle se da apenas por meio eletrénico ou
se o registro ¢ manual, a partir da visualizagdo no visor do equipamento, entre outros aspectos.

Tickets impressos automaticamente em papel

Sao utilizados indicadores quimicos para monitoramento do processo de tratamento?*

(x) Sim () Nao

Quais tipos de indicadores quimicos sdo utilizados?* Indicador quimico interno comply 1250 -
multiparamétrico para vapor

Qual o fabricante dos indicadores quimicos utilizados para monitoramento?* 3M

Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores quimicos?*

(x) Acadaciclo () Uma vez por dia
( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente
() Quinzenalmente () Trimestralmente
() Né&o se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores quimicos na carga dos residuos?* Dentro de um dos 4
carrinhos metalicos

Sdo utilizados indicadores biologicos para monitoramento do processo de tratamento?*

(x) Sim ( ) Néo

Qual o fabricante dos indicadores biologicos utilizados para monitoramento?* 3M

Qual o tipo de indicador bioldgico € utilizado para monitoramento?* Favor Especificar marca e modelo.
Exemplo: 3M - Attest 1292 para vapor. 1262 B.l/Steam

O fabricante estabelece uma temperatura 6tima para utilizacao dos indicadores bioldgicos?*

(x) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, favor informar qual a temperatura ideal indicada pelo fabricante. 132°C
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Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores biologicos?*

( ) Acadaciclo ( ) Um acadaturno
( ) Duas vezes ou mais por dia (x) Semanalmente
() Quinzenalmente () Trimestralmente
() Né&o se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores bioldgicos na carga?* Um indicador em cada carrinho
metalico, no meio do residuo

Como os indicadores, tanto bioldgicos quanto quimicos, sdo recolhidos da carga apos tratamento?*
Manualmente

Para leitura do resultado dos indicadores bioldgicos, o empreendimento possui incubadora/estufa?*

(x) Sim ( ) Néo ( ) Outros:

Qual o tempo de leitura dos indicadores bioldgicos?*

( ) La3horas () 3a12horas
( ) 12a24horas (x) 48 horas
( ) Outros:

O empreendimento realiza testes laboratoriais como contraprova aos resultados dos indicadores
comerciais?*

() Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual(is) laboratorio(s) é(sdo) responsavel(is) por essas analises?

Em caso positivo, qual a frequéncia em que essas analises sdo realizadas?

Os RSS sdo direcionados para trituracdo?*

( ) Sim, anteriormente ao processo de tratamento (x) Sim, apds o processo de tratamento
() Sim, o equipamento de autoclavacdo possui um sistema de trituracéo interno
() Nao ( ) Outros:

Em caso positivo, qual € a capacidade de trituracdo? 400 toneladas més

Em caso positivo, o triturador possui algum sistema de fechamento para evitar a emissdo de spray no
momento da trituracdo?

() Sim (x) Nao

( ) Em partes ( ) Outros:

H4 dispositivos que facilitam a elevacgdo e descarga dos carrinhos no triturador?*

(x) Sim ( ) Nao

Qual é a forma de destinacéo dos efluentes provenientes da autoclave?*

(x) Tratados na propria unidade ( ) Lancados na rede coletora de esgoto
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( ) Lancados em corpos d'agua ( ) Tratados em empresa terceirizada

( ) Outros:

Caso os efluentes sejam tratados, favor descrever a forma de tratamento: Sistema anaerdbico-
aerdbico (reator anaerobico e lodos ativados)

H& algum processo de recirculacdo do efluente tratado? Favor descrever o procedimento e o uso do efluente
recirculado na autoclave, em caso positivo. Sim, a agua tratada é reutilizada no jardim e nos sanitarios

Séo realizadas analises laboratoriais dos efluentes provenientes da autoclave?*

(x) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, qual a periodicidade desta analise? Mensal

Os RSS ap0s tratamento sdo armazenados para posterior envio ao local de disposicdo final?*

( x ) Sim, hd uma éarea especifica no empreendimento para armazenamento temporario dos RSS
tratados

() Néo, assim que os RSS séo tratados 0os mesmos séo direcionados ao local de disposicéo final

( ) Outros:

Quem sdo os responsaveis pelo transporte dos RSS tratados até o local de disposicao final?*
Empresa terceirizada

Qual o local de disposicdo final dos RSS tratados e qual a empresa responsavel?* Essencis

O local de disposigdo final possui licenciamento ambiental? Favor informar o processo de licenciamento, 6rgo
ambiental responsavel e validade da licenca/AAF.* Licenca ambiental para aterro para residuos néo perigosos -
Classe 11, de origem industrial - 6rgdo emissor SUPRAM, validade 25/06/2020

InformacGes sobre controle e seguranga do processo; manutencéo e validacédo do equipamento

O empreendimento possui plano de emergéncia e contingéncia?*

(x) Sim () Néo

A unidade possui alarme de emergéncia?*

() Sim (x) Néo

O empreendimento realiza e treinamento de pessoal periodicamente em relagéo a esses planos, bem
como em relacdo a seguranca no trabalho?*

(x) Sim ( ) Néo

Em caso afirmativo, com qual periodicidade é realizado cada treinamento? Emergéncia e
contingéncia anualmente, seguranca do trabalho continuamente ao longo do ano

O empreendimento possui plano de inspec¢do e manutengao?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, o plano engloba: Favor assinalar quantas opgGes for necessarias. Caso haja
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alguma outra opcao, favor informar no campo "Outro™

( ) Veiculos (x ) Caldeira

(x) Inspecdo e manutencgéo da autoclave () lNluminacéo e alarmes

() Outros equipamentos. Especificar

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Individual sdo fornecidos pela empresa?* Luvas, mascara,
oculos, protetor auricular, avental, touca

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Coletiva sdo fornecidos pela empresa?* Placas e
determinacOes de areas perigosas

A empresa dispde de um Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional que contemple,
principalmente, um plano de vacinacdo dos trabalhadores?*

(x) Sim ( ) Nao

Favor citar as principais vacinas que sdo recomendadas aos trabalhadores.* Triplice viral, hepatite A,
hepatite B e tétano

Quais as medidas que sdo tomadas em casos de acidentes de trabalho, principalmente com
perfurocortantes?* Levar o funcionario até o hospital mais préoximo para realizacdo de testes e
abertura de CAT

O empreendimento possui algum plano de eficiéncia do equipamento?* Considerando questdes relacionadas &
quantidade de RSS recebida; questdes operacionais e de monitoramento do processo (temperatura, pressao e tempo de duracéo do ciclo;
indicadores que serdo utilizados e pontos de insercdo dos mesmos) e disposicao final dos RSS tratados.

(x) Sim ( ) Nao

Ha registros de operacdo do sistema para cada ciclo operacional?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso positivo, favor descrever o que contém neste registro: Ex: quantidade de RSS processados no ciclo;
temperatura, pressdo e tempo do ciclo; registros de incidentes ocorridos durante o ciclo; resultados dos indicadores de monitoramento,

entre outros.

Além do ticket da autoclave com as informacdes técnicas preenchemos uma planilha diaria com
todos os ciclos realizados, o namero dos ciclos, o horario do tratamento, os carrinhos utilizados e a
identificacdo do RSS tratado

Os registradores (mandmetros e termopares) sao calibrados? Qual a frequéncia desta calibragcao?*
Anual

Em caso positivo, qual periodo minimo que esses registros ficam armazenados no empreendimento?
Até a proxima calibracdo

Qual a frequéncia de manutencdo dos componentes essenciais da autoclave?* Entende-se por esses
componentes essenciais: filtros de descarga da camara; valvulas pneumaticas; bomba de véacuo; gerador; compressor de ar; valvulas de

seguranca e valvulas de retengdo, entre outros. Realizamos manutenc¢do preventiva a cada 15 dias

Qual empresa é responsavel por essa manutencgdo preventiva?* Propria empresa

A autoclave possui filtro de ar bacterioldgico para controle de emissGes atmosféricas?*
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() Sim (x) Néo

Em caso positivo, qual a frequéncia de troca/manutencéo destes filtros?

Ha monitoramento das emisses atmosféricas oriundas da chaminé da caldeira?*

(x) Sim ( ) Nédo

O empreendimento possui algum plano/protocolo de validagdo do processo?* Documento que
descreve as atividades a serem realizadas na validacdo do processo, incluindo o cronograma,
responsabilidades e os critérios de aceitacdo para a aprovacao.

(x) Sim ( ) Nédo

Em caso positivo, qual a frequéncia dessa valida¢cdo? Anual

Qual empresa responsavel pela validacdo do equipamento?* M.M.I Service Ltda

Os resultados dessa validacdo sdo documentados em relatorios e arquivados?*

(x) Sim ( ) Nao

Quiais outras atividades sdo desenvolvidas no local?*

( ) Transbordo ( ) Limpeza de frota de veiculos
( ) Incineragdo (x) Nao se aplica
( ) Outros:

O empreendimento possui plano de encerramento das atividades?*

() Sim (x ) Nao
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APENDICE E

Informacdes Gerais
* Questdes de preenchimento obrigatdrio

Nome do empreendimento: Empreendimento C

Endereco:* -

Telefone:* -

Nome do responsavel pelo preenchimento do questionario:* -

Cargo do responsavel pelo preenchimento do questionario:*-

Contato do responsavel pelo preenchimento do questionério: Gentileza
informar E-mail e Telefone.* -

InformacGes sobre coleta, transporte e armazenamento dos RSS

O empreendimento realiza a coleta e transporte dos RSS?*

() Sim, coleta, transporte e tratamento

(x) Sim, mas parte também é coletada e transportada por outra empresa privada/pessoa juridica

() Nao, a coleta e o transporte até o empreendimento € realizada exclusivamente por empresa
terceirizada

Ha controle de recebimento dos RSS?* Considerando a identificagdo dos geradores, identificagio do
transportador, pesagem dos RSS, entre outros.

(x) Sim ( ) Naéo ( ) Em parte

Em caso positivo, favor descrever abaixo como é realizado o controle de recebimento: Contrato de
prestacao de servico, tickets de pesagem e MTR's.

Quanto a area de armazenamento dos RSS:* Favor selecionar quantas opcoes for necessarias. Caso
haja alguma informacao especifica, favor descrever na opcdo "Outros".

(x) A érea possui dimenses compativeis com 0s RSS armazenados

(x) A area possui sinalizacdo de seguranca, a fim de evitar 0 acesso de pessoas nao autorizadas

(x) O piso é impermedvel e lavavel

(x) O revestimento ceramico € de cor clara

(Xx) A érea possui sistema de drenagem

(x) A area € bem ventilada e possui sistema de seguranca adequados

( ) Os RSS sédo direcionados para um dispositivo de verificacdo, a fim de identificar a presenca de
RSS inadequados ao processo de tratamento (grupos de RSS que ndo podem ser autoclavados ou
outros materiais)

( ) Os RSS sdo acondicionados em bombonas/contéineres, separados por grupos (A, E)

( ) Os RSS sdo armazenados em baias impermeabilizadas, separados por grupos (A; E)

( ) Os contéineres/bombonas e/ou as baias sdo rotulados e identificados, de forma a permitir o
reconhecimento imediato dos RSS acondicionados

(x) A éarea possui procedimentos que atenuem ou eliminem a emissdo de substancias odoriferas

(x) A é&rea possui disposicdo interna de forma a direcionar os RSS para tratamento conforme sua
ordem de recebimento

(x) Outros: Os RSS séo descarregados diretamente nos carros de tratamento.
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O empreendimento ha area especifica para higienizacao dos recipientes de acondicionamento dos
RSS?*

(x) Sim, a area possui cobertura, iluminagdo, impermeabilizacdo e sistema de drenagem

( ) Sim, mas a &rea ndo esta com todas as condi¢des adequadas

() Néo

O empreendimento possui camara fria?*

() Sim ( x ) Néo

Em caso positivo, qual a temperatura da camara fria?

Em caso positivo, quais grupos/sub-grupos de RSS séo armazenados na camara fria e qual o tempo
maximo de armazenamento?

Informacdes sobre o tratamento dos RSS

Qual a quantidade de autoclaves que o empreendimento possui?*

(x) 1 ()2 () Maisde2

Qual é o fabricante do equipamento de autoclavacdo?* Campel

Qual modelo da(s) autoclave(s)? Favor informar se a autoclave € gravitacional ou pré-vacuo*.
Autoclave Modelo WSS600ELT

Favor encaminhar o manual da(s) autoclave(s) por e-mail, se possivel. Gentileza encaminhar para o e-
mail: cintia.soaresmatos@gmail.com

Quais tipos de ciclos o equipamento contém? * Somente 1 ciclo assistido por vacuo. Tempo de
esterilizacdo de 15 minutos a 150°C

Favor descrever quais ciclos o equipamento permite ser programado, exemplo: ciclo basico; bolsas de
sangue; etc. -

Quiais as dimens@es da autoclave?* Diametro: 1.524mm

Qual é a capacidade instalada do empreendimento? * 360 toneladas/més

Qual é a capacidade nominal do equipamento?* 600 kg/hora

Qual é o regime de operacdo do equipamento?* 2 turnos. 6 dias por semana

O equipamento possui sistema para intertravamento? Favor citar 0s casos em que o sistema

interrompe 0 pI‘OCGSSO.* Exemplo: temperatura e pressdo ndo alcancados de forma adequada; abertura da porta; falta de energia;
bloqueio para alteracéo de ciclo ap6s inicio do processo; entre outros.

N&o é possivel alterar os parametros de tratamento apdés o inicio do ciclo. Caso ndo alcangado a
temperatura de esterilizacéo, o ciclo ndo é completado, sendo que, tal situacéo fica documentada
no ticket de tratamento emitido pela autoclave e também em nossos registros internos. Outras
situacOes em que o ciclo pode ser cancelado: excesso de pressao, falta de energia, acionamento
de bot&o de emergéncia, violacdo do sistema de seguranca da porta. Em todas estas situacdes o
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ciclo é cancelado e fica registrado, conforme ja citado acima.

O equipamento emite sinal sonoro e/ou visual caso ocorra alguma falha?*

(x) Sim () Néo

Qual é a forma de geracdo do vapor?*

() Caldeiraa gas ( ) Caldeira elétrica ( x ) Outros: Caldeira a Diesel

Qual é a fonte de abastecimento de agua do empreendimento, tanto para geracdo de vapor quanto para
utilizacdo nas demais etapas do processo?*

( ) Captacdo subterranea (pogo artesiano) () Captacdo em corpo d'agua
superficial
(x) Fornecido pela concessionaria de agua local () Outros:

A 4gua utilizada na caldeira passa por algum tipo de pré-tratamento?*

(x ) Sim () Néo

Em caso positivo, favor informar qual tipo de pré-tratamento: Tratamento quimico objetivando
evitar a corrosdo da tubulacdo

Quantos carrinhos a autoclave comporta por ciclo e qual a capacidade dos mesmos?*
Comporta 7 carros de tratamento. Média de 0,77m?3/carro

Qual o material e a forma dos carrinhos da autoclave?* Favor descrever qual tipo de material dos carrinhos (ex: ago
inox) e se possuem furos nas extremidades (laterais e fundo) ou se sdo totalmente fechados, se possuem fechamento superior ou se sdo

abertos, entre outros aspectos.
O carro de tratamento € de ago inox, em chapa tipo "'casa da moeda™, ou seja, possui furos nas
laterais e fundo

Os carrinhos onde 0s RSS sao acondicionados para tratamento s&o revestidos?* Procedimento em que os
operadores inserem algum material na base dos carrinhos (ex: plastico, papel Kraft; entre outros).

Sim

Em caso positivo, qual material é usado para revestimento dos carrinhos? Papel kraft

Os RSS séo acondicionados em embalagens especificas para tratamento em autoclave?*

( ) Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual o fabricante da embalagem?

Qual o material e o tamanho da embalagem utilizada para autoclavagao?

A embalagem apresenta alguma especificidade? por exemplo: furos para facilitar o acesso de vapor, dispositivos de
fechamento da embalagem, entre outros.

Qual é a forma de alimentacdo dos RSS na autoclave?*

(x) Manual ( ) Mecanica
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( ) Parte manual e parte mecanica () Outros:

Favor descrever como é realizada essa alimentag@o:™ Se a alimentagéo for mecanizada, gentileza descrever os
mecanismos utilizados. Se a alimenta¢do for manual, favor descrever como os operadores realizam o procedimento.

O operador e 0 ajudante posiciona a rampa na entrada da autoclave e empurram o carro de
tratamento para dentro

Qual a temperatura média de operacédo da autoclave?* 150°C

Qual a pressao média de operacéo da autoclave?* 4 kgf/cm?

Qual o tempo médio do processo de tratamento (ciclo completo)?* Favor informar o tempo completo, desde
a insercdo do residuo até o resfriamento e retirada.
35 a 40 minutos

Quais etapas séo englobadas no ciclo? Favor citar o tempo médio de cada etapa™.
Pré-vacuo: 4 minutos; Aquecimento: 7 minutos; Esterilizacdo: 15 minutos; Exaustédo: 9 minutos
Secagem: 4 minutos

Qual o nimero medio de ciclos por dia?* Atualmente 08 (oito) ciclos

Ha instrumentos registradores dos parametros ao longo do ciclo operacional?*

(x) Sim () Néo

Quais parametros sdo monitorados?* Temperatura de esterilizacdo e pressdo do pré-vacuo

Como é realizado esse registro?* Favor informar se ha emisséo de tickets ap6s o ciclo, se o controle se da apenas por meio eletrénico ou
se 0 registro € manual, a partir da visualizagdo no visor do equipamento, entre outros aspectos.

E registrado através do ticket de tratamento emitido automaticamente no final de cada ciclo,
pela autoclave

Sao utilizados indicadores quimicos para monitoramento do processo de tratamento?*

(x) Sim ( ) Néo

Quiais tipos de indicadores quimicos sdo utilizados?* 3M Comply 1250

Qual o fabricante dos indicadores quimicos utilizados para monitoramento?* 3M

Qual a frequéncia de utilizagdo dos indicadores quimicos?*

(x) Acadaciclo () Uma vez por dia
( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente
() Quinzenalmente () Trimestralmente
() Nao se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribui¢do dos indicadores quimicos na carga dos residuos?* Em alturas distintas
e em carros alternados

Séo utilizados indicadores bioldgicos para monitoramento do processo de tratamento?*

(x) Sim ( ) Néo
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Qual o fabricante dos indicadores bioldgicos utilizados para monitoramento?* 3M

Qual o tipo de indicador bioldgico € utilizado para monitoramento?* Favor Especificar marca e modelo.
Exemplo: 3M - Attest 1292 para vapor. 3M - Attest 1292

O fabricante estabelece uma temperatura 6tima para utilizagdo dos indicadores biologicos?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso positivo, favor informar qual a temperatura ideal indicada pelo fabricante. 132°C

Qual a frequéncia de utilizagdo dos indicadores biol6gicos?*

( ) Acadaciclo ( ) Um acadaturno

( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente

() Quinzenalmente () Trimestralmente

() Na&o se aplica (x) Outros: Um a cada turno

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores bioldgicos na carga?* No carro de tratamento
préximo a porta

Como os indicadores, tanto bioldgicos quanto quimicos, sao recolhidos da carga apos tratamento?*
Sao recolhidos manualmente pelo operador e/ou ajudante

Para leitura do resultado dos indicadores bioldgicos, 0 empreendimento possui incubadora/estufa?*

(x) Sim ( ) Néo () Outros:

Qual o tempo de leitura dos indicadores biol6gicos?*

(x) la3horas ( ) 3a12horas
( ) 12 a24 horas () 48horas
( ) Outros:

O empreendimento realiza testes laboratoriais como contraprova aos resultados dos indicadores
comerciais?*

() Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual(is) laboratorio(s) é(séo) responsavel(is) por essas analises?

Em caso positivo, qual a frequéncia em que essas analises sdo realizadas?

Os RSS séo direcionados para trituracdo?*

( ) Sim, anteriormente ao processo de tratamento (x) Sim, ap6s o processo de tratamento
( ) Sim, o equipamento de autoclavacdo possui um sistema de trituracéo interno
() Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual é a capacidade de trituracdo? 1500 kg/hora
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Em caso positivo, o triturador possui algum sistema de fechamento para evitar a emisséo de spray no
momento da trituracdo?

( x) Sim ( ) Néo

( ) Em partes ( ) Outros:

Ha dispositivos que facilitam a elevacgdo e descarga dos carrinhos no triturador?*

(x) Sim ( ) Nao

Qual é a forma de destinacdo dos efluentes provenientes da autoclave?*

( ) Tratados na prépria unidade ( ) Lancados na rede coletora de esgoto
( ) Lancados em corpos d'agua (x ) Tratados em empresa terceirizada
( ) Outros:

Caso os efluentes sejam tratados, favor descrever a forma de tratamento: Fisico e biologico

Ha algum processo de recirculacao do efluente tratado? Favor descrever o procedimento e o uso do efluente
recirculado na autoclave, em caso positivo. Nao

Sdo realizadas analises laboratoriais dos efluentes provenientes da autoclave?*

(x) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, qual a periodicidade desta analise? Atualmente, trimestral

Os RSS apos tratamento sdo armazenados para posterior envio ao local de disposicao final?*

( ) Sim, hd uma area especifica no empreendimento para armazenamento temporario dos RSS
tratados

( ) Nao, assim que os RSS sdo tratados 0s mesmos sdo direcionados ao local de disposicao final

(x) Outros: Sim. S&o armazenados em contéineres de 1m? e em seguida transferidos para
caminhdo compactador exclusivo para este fim

Quem sao os responsaveis pelo transporte dos RSS tratados até o local de disposicao final?*
A prépria empresa

Qual o local de disposicéo final dos RSS tratados e qual a empresa responsavel?* Aterro Sanitario
da Essencis Ambiental MG, localizado em Betim-MG

O local de disposicéo final possui licenciamento ambiental? Favor informar o processo de licenciamento, 6rgéo
ambiental responsavel e validade da licenca/AAF.*Sim. Processo administrativo n°01034/2005/010/2012.
Supram CM. Validade: 25/06/2020

Informacdes sobre controle e seguranga do processo; manutencéo e validacdo do equipamento

O empreendimento possui plano de emergéncia e contingéncia?*

(x) Sim ( ) Néo

A unidade possui alarme de emergéncia?*

( x) Sim ( ) Néo
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O empreendimento realiza e treinamento de pessoal periodicamente em relacdo a esses planos, bem
como em relacdo a seguranca no trabalho?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, com qual periodicidade € realizado cada treinamento? Anual

O empreendimento possui plano de inspecdo e manutencao?*

(x) Sim ( ) Néo

Em caso afirmativo, o plano engloba: Favor assinalar quantas opcdes for necessarias. Caso haja
alguma outra opgéo, favor informar no campo "Outro"

(x) Veiculos (x ) Caldeira

(x) Inspegdo e manutencdo da autoclave ( x) Huminacéo e alarmes

() Outros equipamentos. Especificar

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Individual sdo fornecidos pela empresa?* Uniforme,
botas, avental, mascara pra vapores organicos, éculos, luvas, cinto de seguranca para atividades
em altura e creme antibactericida

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Coletiva sdo fornecidos pela empresa?* Transporte:
Cones, placas de sinalizagéo, fita zebrada

A empresa dispde de um Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional que contemple,
principalmente, um plano de vacinacdo dos trabalhadores?*

(x) Sim ( ) Nao

Favor citar as principais vacinas que sdo recomendadas aos trabalhadores.* Febre amarela, tétano,
hepatite B

Quais as medidas que sdo tomadas em casos de acidentes de trabalho, principalmente com
perfurocortantes?* O colaborador € direcionado imediatamente a Unidade de Satde mais
proxima para realizar todos 0s exames médicos necessarios como: administracao de coquetel
para o caso de contato com o virus HIV, entre outros. E posterior acompanhamento médico

O empreendimento possui algum plano de eficiéncia do equipamento?* Considerando questfes
relacionadas a quantidade de RSS recebida; questdes operacionais e de monitoramento do processo
(temperatura, presséo e tempo de duragdo do ciclo; indicadores que serdo utilizados e pontos de
inser¢do dos mesmos) e disposicao final dos RSS tratados.

(x) Sim ( ) Néo

H4 registros de operacdo do sistema para cada ciclo operacional?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso positivo, favor descrever o que contém neste registro: Ex: quantidade de RSS processados no ciclo;
temperatura, presséo e tempo do ciclo; registros de incidentes ocorridos durante o ciclo; resultados dos indicadores de monitoramento,

entre outros.
Relatorio Mensal: quantidade de RSS processados no ciclo, tempo do ciclo, registros de
incidentes ocorridos durante o ciclo, resultados dos indicadores de monitoramento
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Os registradores (mandmetros e termopares) sao calibrados? Qual a frequéncia desta calibragcao?*
Anual

Em caso positivo, qual periodo minimo que esses registros ficam armazenados no empreendimento?
Dois anos

Qual a frequéncia de manutencdo dos componentes essenciais da autoclave?* Entende-se por esses
componentes essenciais: filtros de descarga da camara; valvulas pneumaticas; bomba de vacuo; gerador; compressor de ar; valvulas de

seguranca e valvulas de retencdo, entre outros. Anual

Qual empresa € responsavel por essa manutencao preventiva?* Asmam Caldeiras

A autoclave possui filtro de ar bacterioldgico para controle de emissGes atmosféricas?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso positivo, qual a frequéncia de troca/manutencéo destes filtros? O filtro deve ser
substituido quando houver obstrucéo

Ha monitoramento das emissdes atmosféricas oriundas da chaminé da caldeira?*

(x) Sim ( ) Néo

O empreendimento possui algum plano/protocolo de validagéo do processo?* Documento que
descreve as atividades a serem realizadas na validacdo do processo, incluindo o cronograma,
responsabilidades e os critérios de aceitacdo para a aprovacao.

(x) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, qual a frequéncia dessa validagcdao? Anual

Qual empresa responsavel pela validacdo do equipamento?* Asmam Caldeiras através da inspecao
de seguranca e aferi¢do dos equipamentos de medicéo

Os resultados dessa validacdo sdo documentados em relatdrios e arquivados?*

(x) Sim ( ) Néo

Quiais outras atividades sdo desenvolvidas no local?*

(x) Transbordo ( ) Limpeza de frota de veiculos
( ) Incineragdo () N&o seaplica
( ) Outros:

O empreendimento possui plano de encerramento das atividades?*

() Sim (x ) Nio
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APENDICE F

Informacdes Gerais
* Questdes de preenchimento obrigatdrio

Nome do empreendimento: Empreendimento E

Endereco:* -

Telefone:* -

Nome do responsavel pelo preenchimento do questionario:* -

Cargo do responsavel pelo preenchimento do questionario:*-

Contato do responsavel pelo preenchimento do questionario: Gentileza
informar E-mail e Telefone.* -

InformacGes sobre coleta, transporte e armazenamento dos RSS

O empreendimento realiza a coleta e transporte dos RSS?*

( x) Sim, coleta, transporte e tratamento

( ) Sim, mas parte também é coletada e transportada por outra empresa privada/pessoa juridica

() Nao, a coleta e o transporte até o empreendimento é realizada exclusivamente por empresa
terceirizada

Ha controle de recebimento dos RSS?* Considerando a identificagdo dos geradores, identificagio do
transportador, pesagem dos RSS, entre outros.

(x) Sim ( ) Naéo ( ) Em parte

Em caso positivo, favor descrever abaixo como é realizado o controle de recebimento: Tem o MTR,
onde é descrito toda a identificacdo do cliente, da empresa, tipo de residuo e peso

Quanto a area de armazenamento dos RSS:* Favor selecionar quantas opcdes for necessarias. Caso
haja alguma informacao especifica, favor descrever na opcao "Outros".

(x) A érea possui dimenses compativeis com 0s RSS armazenados

(x) A area possui sinalizacdo de seguranca, a fim de evitar 0 acesso de pessoas nao autorizadas

(x) O piso é impermedvel e lavavel

(x) O revestimento ceramico € de cor clara

(Xx) A érea possui sistema de drenagem

(x) Aarea é bem ventilada e possui sistema de seguranca adequados

(x) Os RSS sdo direcionados para um dispositivo de verificacdo, a fim de identificar a presenca de
RSS inadequados ao processo de tratamento (grupos de RSS que ndo podem ser autoclavados ou
outros materiais)

(x) Os RSS sédo acondicionados em bombonas/contéineres, separados por grupos (A; E)

(x) Os RSS sdo armazenados em baias impermeabilizadas, separados por grupos (A; E)

(x) Os contéineres/bombonas e/ou as baias séo rotulados e identificados, de forma a permitir o
reconhecimento imediato dos RSS acondicionados

(x) A éarea possui procedimentos que atenuem ou eliminem a emissdo de substancias odoriferas

(x) A é&rea possui disposicdo interna de forma a direcionar os RSS para tratamento conforme sua
ordem de recebimento

( ) Outros:

No empreendimento hé area especifica para higienizacao dos recipientes de acondicionamento dos
RSS?*

(x) Sim, a area possui cobertura, iluminacao, impermeabilizacdo e sistema de drenagem
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( ) Sim, mas a area ndo esta com todas as condi¢Oes adequadas

() Néo

O empreendimento possui camara fria?*

(x ) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, qual a temperatura da camara fria? 0°C

Em caso positivo, quais grupos/sub-grupos de RSS séo armazenados na camara fria e qual o tempo
maximo de armazenamento? A2, A3, A4, A5

Informac6es sobre o tratamento dos RSS

Qual a quantidade de autoclaves que o empreendimento possui?*

(x) 1 ()2 () Maisde?2

Qual é o fabricante do equipamento de autoclavacdo?* Fhaizer

Qual modelo da(s) autoclave(s)? Favor informar se a autoclave € gravitacional ou pré-vacuo*.
Autoclave RSS Pré-Vacuo

Favor encaminhar o manual da(s) autoclave(s) por e-mail, se possivel. Gentileza encaminhar para o e-
mail: cintia.soaresmatos@gmail.com

Quais tipos de ciclos o equipamento contém? * Somente ciclo completo

Favor descrever quais ciclos o equipamento permite ser programado, exemplo: ciclo basico; bolsas de
sangue; etc. -

Quiais as dimensdes da autoclave?* S&o 09m x 1,80 m

Qual é a capacidade instalada do empreendimento? * 500 Kg/dia

Qual é a capacidade nominal do equipamento?* 18.000 kg ano

Qual é o regime de operacdo do equipamento?* 5 horas por dia

O equipamento possui sistema para intertravamento? Favor citar os casos em que o sistema

interrompe (0] pI‘OCESSO.* Exemplo: temperatura e pressdo ndo alcancados de forma adequada; abertura da porta; falta de energia;
blogueio para alteragdo de ciclo apds inicio do processo; entre outros.

Sim, nos casos de abertura da trava da porta, falta de energia, excesso de pressao e botéo de

emergéncia, o vapor é liberado imediatamente

O equipamento emite sinal sonoro e/ou visual caso ocorra alguma falha?*

(x) Sim ( ) Néo

Qual é a forma de geracédo do vapor?*

( x ) Caldeiraa gas ( ) Caldeira elétrica () Outros:
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Qual é a fonte de abastecimento de &gua do empreendimento, tanto para geracdo de vapor quanto para
utilizacdo nas demais etapas do processo?*

(x) Captacdo subterranea (poco artesiano) () Captacdo em corpo d'agua
superficial
( ) Fornecido pela concessionaria de agua local ( ) Outros:

A 4agua utilizada na caldeira passa por algum tipo de pré-tratamento?*

( x ) Sim ( ) Naéo

Em caso positivo, favor informar qual tipo de pre-tratamento: Abrandamento

Quantos carrinhos a autoclave comporta por ciclo e qual a capacidade dos mesmos?*
04 carrinhos, em torno de 25 kg por carrinho

Qual o material e a forma dos carrinhos da autoclave?* Favor descrever qual tipo de material dos carrinhos (ex: ago
inox) e se possuem furos nas extremidades (laterais e fundo) ou se sdo totalmente fechados, se possuem fechamento superior ou se sdo

abertos, entre outros aspectos.
Aco com furos laterais e abertos em cima

Os carrinhos onde 0s RSS sdo acondicionados para tratamento séo revestidos?* Procedimento em que os
operadores inserem algum material na base dos carrinhos (ex: plastico, papel Kraft; entre outros).

Sim

Em caso positivo, qual material é usado para revestimento dos carrinhos? Papel kraft

Os RSS sdo acondicionados em embalagens especificas para tratamento em autoclave?*

() Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual o fabricante da embalagem?

Qual o material e o tamanho da embalagem utilizada para autoclavacao?

A embalagem apresenta alguma especificidade? Por exemplo: furos para facilitar o acesso de vapor, dispositivos de
fechamento da embalagem, entre outros.

Qual é a forma de alimentacdo dos RSS na autoclave?*

( ) Manual () Mecénica

(x) Parte manual e parte mecanica ( ) Outros:

Favor descrever como é realizada essa alimentacdo:* se a alimentagéo for mecanizada, gentileza descrever os
mecanismos utilizados. Se a alimentacéo for manual, favor descrever como os operadores realizam o procedimento.
Residuo é colocado em esteira elétrica para que haja alimentacgédo dos cestos

Qual a temperatura média de operacao da autoclave?* 135°C

Qual a pressdo média de operacéo da autoclave?* 3,2 bar

Qual o tempo médio do processo de tratamento (ciclo completo)?* Favor informar o tempo completo, desde
a inser¢do do residuo até o resfriamento e retirada.
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Em média 1 hora de processo

Quais etapas séo englobadas no ciclo? Favor citar o tempo médio de cada etapa™.
Pré-vacuo 10 minutos; injecdo de vapor 12 minutos; esterilizacdo 15 minutos; exaustdo 05
minutos; vacuo final 10 minutos; secagem 08 minutos

Qual o numero médio de ciclos por dia?* 5

Ha instrumentos registradores dos parametros ao longo do ciclo operacional?*

(x) Sim ( ) Néo

Quais parametros sdo monitorados?* Temperatura, pressao e tempo

Como é realizado esse registro?* Favor informar se ha emisséo de tickets ap6s o ciclo, se o controle se da apenas por meio eletrénico ou
se 0 registro é manual, a partir da visualizagdo no visor do equipamento, entre outros aspectos.

Emissdo de tickets

Sdo utilizados indicadores quimicos para monitoramento do processo de tratamento?*

() Sim (x ) N&o

Quais tipos de indicadores quimicos sdo utilizados?*

Qual o fabricante dos indicadores quimicos utilizados para monitoramento?*

Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores quimicos?*

( ) Acadaciclo () Uma vez por dia
( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente
() Quinzenalmente () Trimestralmente
(x) N&o se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores quimicos na carga dos residuos?*

Sdo utilizados indicadores bioldgicos para monitoramento do processo de tratamento?*

(x) Sim ( ) Nao

Qual o fabricante dos indicadores bioldgicos utilizados para monitoramento?* Cristofoli

Qual o tipo de indicador bioldgico € utilizado para monitoramento?* Favor Especificar marca e modelo.
Exemplo: 3M - Attest 1292 para vapor. SPOrtest

O fabricante estabelece uma temperatura 6tima para utilizagdo dos indicadores biologicos?*

( ) Sim ( x ) Néo

Em caso positivo, favor informar qual a temperatura ideal indicada pelo fabricante.

Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores biologicos?*

( ) Acadaciclo ( ) Umacadaturno

( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente
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(x) Quinzenalmente ( ) Trimestralmente

() Nao se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores biologicos na carga?* Colocado no cesto mais longe
da injecdo de vapor e proximo a porta de saida

Como os indicadores, tanto bioldgicos quanto quimicos, sdo recolhidos da carga apos tratamento?*
Manualmente

Para leitura do resultado dos indicadores bioldgicos, 0 empreendimento possui incubadora/estufa?*

(x) Sim ( ) Néo ( ) Outros:

Qual o tempo de leitura dos indicadores biol6gicos?*

( ) La3horas () 3a1l2horas
(x) 12 a 24 horas () 48horas
( ) Outros:

O empreendimento realiza testes laboratoriais como contraprova aos resultados dos indicadores
comerciais?*

() Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual(is) laboratério(s) é(sdo) responsavel(is) por essas analises?

Em caso positivo, qual a frequéncia em que essas analises sdo realizadas?

Os RSS sdo direcionados para trituracdo?*

() Sim, anteriormente ao processo de tratamento (x) Sim, apds o processo de tratamento
() Sim, o equipamento de autoclavacdo possui um sistema de trituracéo interno
( ) Naéo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual é a capacidade de trituracdo? 1 ton/hora

Em caso positivo, o triturador possui algum sistema de fechamento para evitar a emisséo de spray no
momento da trituragcao?

() Sim (x) Nao

( ) Em partes ( ) Outros:

Ha dispositivos que facilitam a elevacdo e descarga dos carrinhos no triturador?*

(x) Sim () Nao

Qual é a forma de destinacéo dos efluentes provenientes da autoclave?*

(x) Tratados na propria unidade ( ) Lancados na rede coletora de esgoto
( ) Lancados em corpos d'adgua ( ) Tratados em empresa terceirizada
( ) Outros:
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Caso os efluentes sejam tratados, favor descrever a forma de tratamento: Separador de agua e 6leo
e depois quimico, com coagulante e polimero

Hé& algum processo de recirculagdo do efluente tratado? Favor descrever o procedimento e o uso do efluente
recirculado na autoclave, em caso positivo. NAO

Sao realizadas anélises laboratoriais dos efluentes provenientes da autoclave?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso positivo, qual a periodicidade desta analise? Semestral

Os RSS apos tratamento sdo armazenados para posterior envio ao local de disposicao final?*

(x) Sim, ha uma &rea especifica no empreendimento para armazenamento temporario dos RSS
tratados

() Nao, assim que os RSS séo tratados os mesmos séo direcionados ao local de disposicéo final

( ) Outros:

Quem sdo os responsaveis pelo transporte dos RSS tratados até o local de disposicao final?*
A prépria empresa

Qual o local de disposicdo final dos RSS tratados e qual a empresa responsavel?* Aterro de
Residuos classe 11, ESSENCIS

O local de disposicéo final possui licenciamento ambiental? Favor informar o processo de licenciamento, 6rgéo
ambiental responsavel e validade da licenca/AAF.* Sim. LO: 96/2013 / 01034/2005/010/2012

InformacGes sobre controle e seguranga do processo; manutencao e validagéo do equipamento

O empreendimento possui plano de emergéncia e contingéncia?*

(x) Sim ( ) Néo

A unidade possui alarme de emergéncia?*

() Sim (x ) Néo

O empreendimento realiza e treinamento de pessoal periodicamente em relacdo a esses planos, bem
como em relacdo a seguranca no trabalho?*

(x) Sim () Néo

Em caso afirmativo, com qual periodicidade ¢ realizado cada treinamento? Mensal

O empreendimento possui plano de inspec¢do e manutencao?*

(x) Sim () Néo

Em caso afirmativo, o plano engloba: Favor assinalar quantas opg@es for necessarias. Caso haja
alguma outra op¢ao, favor informar no campo "Outro™

(x) Veiculos (x ) Caldeira

(x) Inspecdo e manutencdo da autoclave ( x) lluminacéo e alarmes

() Outros equipamentos. Especificar
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Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Individual sdo fornecidos pela empresa?* Uniformes,
luvas, mascaras, sapato de seguranca

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Coletiva sdo fornecidos pela empresa?* Sistema de
hidrante

A empresa dispde de um Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional que contemple,
principalmente, um plano de vacinacdo dos trabalhadores?*

(x) Sim ( ) Nao

Favor citar as principais vacinas que sdo recomendadas aos trabalhadores.* Tétano, difteria,
hanseniase, hepatite, gripe

Quais as medidas que sdo tomadas em casos de acidentes de trabalho, principalmente com
perfurocortantes?* Encaminhamento para emergéncia para exames e medicacao

O empreendimento possui algum plano de eficiéncia do equipamento?* Considerando questdes
relacionadas a quantidade de RSS recebida; questdes operacionais e de monitoramento do processo
(temperatura, pressdo e tempo de duracdo do ciclo; indicadores que serdo utilizados e pontos de
inser¢do dos mesmos) e disposicao final dos RSS tratados.

() Sim (x) N&o

Ha registros de operacéo do sistema para cada ciclo operacional?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso positivo, favor descrever o que contém neste registro: Ex: quantidade de RSS processados no ciclo;
temperatura, presséo e tempo do ciclo; registros de incidentes ocorridos durante o ciclo; resultados dos indicadores de monitoramento,

entre outros.
Temperatura, pressao, tempo e registro dos indicadores

Os registradores (mandmetros e termopares) sao calibrados? Qual a frequéncia desta calibragcao?*
Anual

Em caso positivo, qual periodo minimo que esses registros ficam armazenados no empreendimento?
Quatro anos

Qual a frequéncia de manutencdo dos componentes essenciais da autoclave?* Entende-se por esses
componentes essenciais: filtros de descarga da camara; valvulas pneumaticas; bomba de véacuo; gerador; compressor de ar; valvulas de

seguranca e valvulas de retenciio, entre outros. Filtros sao diarios e o restante anual

Qual empresa € responsavel por essa manutengédo preventiva?* Sevice Valve

A autoclave possui filtro de ar bacterioldgico para controle de emissées atmosféricas?*

() Sim ( x ) Néo

Em caso positivo, qual a frequéncia de troca/manutencgéo destes filtros?

Ha monitoramento das emissdes atmosféricas oriundas da chaminé da caldeira?*
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( ) Sim ( x ) Néo

O empreendimento possui algum plano/protocolo de validagdo do processo?* Documento que
descreve as atividades a serem realizadas na validagdo do processo, incluindo o cronograma,
responsabilidades e os critérios de aceitacdo para a aprovacao.

() Sim ( x ) Néo

Em caso positivo, qual a frequéncia dessa validacao?

Qual empresa responsavel pela valida¢do do equipamento?* Connim

Os resultados dessa validagdo sdo documentados em relatérios e arquivados?*

(x) Sim ( ) Nao

Quiais outras atividades sao desenvolvidas no local?*

( ) Transbordo () Limpeza de frota de veiculos
(x) Incineracédo () Néo se aplica
( ) Outros:

O empreendimento possui plano de encerramento das atividades?*

() Sim (x ) Nao
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APENDICE G

Informagdes Gerais
* Questdes de preenchimento obrigatdrio

Nome do empreendimento: Empreendimento F

Endereco:* -

Telefone:™ -

Nome do responsavel pelo preenchimento do questionario:* -

Cargo do responsavel pelo preenchimento do questionario:*-

Contato do responsavel pelo preenchimento do questionario: Gentileza
informar E-mail e Telefone.* -

Informacdes sobre coleta, transporte e armazenamento dos RSS

O empreendimento realiza a coleta e transporte dos RSS?*

() Sim, coleta, transporte e tratamento

(x) Sim, mas parte também é coletada e transportada por outra empresa privada/pessoa juridica

() Na&o, a coleta e o transporte até o empreendimento é realizada exclusivamente por empresa
terceirizada

Ha controle de recebimento dos RSS?* Considerando a identificagio dos geradores, identificagdo do
transportador, pesagem dos RSS, entre outros.

(x) Sim ( ) Néo ( ) Em parte

Em caso positivo, favor descrever abaixo como é realizado o controle de recebimento: Todos 0s
residuos sao pesados nos clientes

Quanto a area de armazenamento dos RSS:* Favor selecionar quantas op¢des for necessarias. Caso
haja alguma informacdo especifica, favor descrever na op¢do "Outros",

(x) A area possui dimensdes compativeis com os RSS armazenados

(x) A area possui sinalizacdo de seguranca, a fim de evitar o0 acesso de pessoas ndo autorizadas

(x) O piso é impermeavel e lavavel

(x) O revestimento cerdmico € de cor clara

(x) A area possui sistema de drenagem

(x) Aarea é bem ventilada e possui sistema de seguranca adequados

() OsRSS séo direcionados para um dispositivo de verificacdo, a fim de identificar a presenca de
RSS inadequados ao processo de tratamento (grupos de RSS que ndo podem ser autoclavados ou
outros materiais)

() Os RSS sédo acondicionados em bombonas/contéineres, separados por grupos (A; E)

(x) Os RSS sdo armazenados em baias impermeabilizadas, separados por grupos (A; E)

() Os contéineres/bombonas e/ou as baias sdo rotulados e identificados, de forma a permitir o
reconhecimento imediato dos RSS acondicionados

() A area possui procedimentos que atenuem ou eliminem a emissdo de substancias odoriferas

() A éarea possui disposicdo interna de forma a direcionar os RSS para tratamento conforme sua
ordem de recebimento

( ) Outros:

No empreendimento ha area especifica para higienizacdo dos recipientes de acondicionamento dos
RSS?*

(x) Sim, a area possui cobertura, iluminagdo, impermeabilizacdo e sistema de drenagem

137

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG




( ) Sim, mas a area ndo esta com todas as condi¢Ges adequadas

() Néo

O empreendimento possui camara fria?*

(x ) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, qual a temperatura da camara fria? 5a 6°C

Em caso positivo, quais grupos/sub-grupos de RSS séo armazenados na camara fria e qual o tempo
méaximo de armazenamento? Subgrupos A2 e A3 (que sdo incinerados), quando ndo ha
possibilidade de incineracao no dia. Ficam no maximo 2 dias.

Informagdes sobre o tratamento dos RSS

Qual a quantidade de autoclaves que o empreendimento possui?*

(x) 1 ()2 () Maisde2

Qual é o fabricante do equipamento de autoclavacdo?* GVTek / Campel

Qual modelo da(s) autoclave(s)? Favor informar se a autoclave € gravitacional ou pré-vacuo*.
Preé-Vacuo

Favor encaminhar o manual da(s) autoclave(s) por e-mail, se possivel. Gentileza encaminhar para o e-
mail: cintia.soaresmatos@gmail.com

Quais tipos de ciclos o equipamento contém? * Apenas um ciclo, contendo: pré-vacuo;
esterilizacdo; exaustdo; vacuo de secagem

Favor descrever quais ciclos o equipamento permite ser programado, exemplo: ciclo basico; bolsas de
sangue; etc. -

Quiais as dimens@es da autoclave?* 1000 x 2380 mm

Qual é a capacidade instalada do empreendimento? * 0,9 ton/dia

Qual é a capacidade nominal do equipamento?* 1200 litros/ciclo

Qual é o regime de operacdo do equipamento?* 1 turno

O equipamento possui sistema para intertravamento? Favor citar 0s casos em que o sistema

interrompe 0 pI‘OCGSSO.* Exemplo: temperatura e pressdo ndo alcancados de forma adequada; abertura da porta; falta de energia;
bloqueio para alteracéo de ciclo ap6s inicio do processo; entre outros.

Tempo de esterilizagdo inicia somente apds atingir a temperatura minima de 145 graus; em caso
de falta de energia, ou falta de pressdo na linha de ar comprimido, é interrompido o processo. A

tampa s6 abre com pressdo atmosférica

O equipamento emite sinal sonoro e/ou visual caso ocorra alguma falha?*

(x) Sim () Néo
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Qual é a forma de geracédo do vapor?*

( ) Caldeiraagas ( ) Caldeira elétrica ( x ) Outros: Caldeira alenha

Qual é a fonte de abastecimento de &gua do empreendimento, tanto para geracéo de vapor quanto para
utilizacdo nas demais etapas do processo?*

( ) Captacdo subterranea (pogo artesiano) () Captacdo em corpo d'agua
superficial
( x) Fornecido pela concessionaria de agua local ( ) Outros:

A agua utilizada na caldeira passa por algum tipo de pré-tratamento?*

() Sim ( x ) Néo

Em caso positivo, favor informar qual tipo de pre-tratamento:

Quantos carrinhos a autoclave comporta por ciclo e qual a capacidade dos mesmos?*
2 carrinhos, 600 litros cada

Qual o material e a forma dos carrinhos da autoclave?* Favor descrever qual tipo de material dos carrinhos (ex: ago
inox) e se possuem furos nas extremidades (laterais e fundo) ou se sdo totalmente fechados, se possuem fechamento superior ou se sao

abertos, entre outros aspectos.
Carrinhos de aco inox, meio cilindro; furos nas laterais, sem fechamento superior

Os carrinhos onde 0s RSS sdo acondicionados para tratamento séo revestidos?* Procedimento em que os
operadores inserem algum material na base dos carrinhos (ex: plastico, papel Kraft; entre outros).

Sim

Em caso positivo, qual material é usado para revestimento dos carrinhos? Papel kraft

Os RSS sdo acondicionados em embalagens especificas para tratamento em autoclave?*

() Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual o fabricante da embalagem?

Qual o material e o tamanho da embalagem utilizada para autoclavacao?

A embalagem apresenta alguma especificidade? Por exemplo: furos para facilitar o acesso de vapor, dispositivos de
fechamento da embalagem, entre outros.

Qual é a forma de alimentacdo dos RSS na autoclave?*

( ) Manual () Mecéanica

(x) Parte manual e parte mecanica ( ) Outros:

Favor descrever como é realizada essa alimentacdo:* se a alimentagéo for mecanizada, gentileza descrever os
mecanismos utilizados. Se a alimentacéo for manual, favor descrever como os operadores realizam o procedimento.
Carregamento manual, com auxilio de ganchos para evitar o contato direto com os residuos

Qual a temperatura média de operacdo da autoclave?* 145 a 150°C

Qual a pressao média de operacéo da autoclave?* 4,5 kgf/cm?
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Qual o tempo médio do processo de tratamento (ciclo completo)?* Favor informar o tempo completo, desde
a insercdo do residuo até o resfriamento e retirada.
Cerca de 35 a 40 minutos

Quais etapas séo englobadas no ciclo? Favor citar o tempo médio de cada etapa™.
Pré-vacuo de 5 min.; esterilizacdo 15 a 20 min.; exaustao 5 min.; vacuo de secagem 5min

Qual o numero médio de ciclos por dia?* 12

H4 instrumentos registradores dos parametros ao longo do ciclo operacional?*

(x) Sim ( ) Nao

Quais pardmetros sdo monitorados?* Temperatura, pressio e tempo

Como é realizado esse registro?* Favor informar se ha emisséo de tickets ap6s o ciclo, se o controle se da apenas por meio eletrénico ou
se o registro ¢ manual, a partir da visualizagdo no visor do equipamento, entre outros aspectos.

Emissdo de tickets

Sao utilizados indicadores quimicos para monitoramento do processo de tratamento?*

( x) Sim ( ) Néo

Quais tipos de indicadores quimicos sdo utilizados?* Fita indicadora quimica classe 5

Qual o fabricante dos indicadores quimicos utilizados para monitoramento?* Biomeck

Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores quimicos?*

( ) Acadaciclo ( ) Uma vez por dia
( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente
() Quinzenalmente (x) Trimestralmente
() Néo se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores quimicos na carga dos residuos?* 2 fitas por cesto,
uma na parte superior e uma na parte inferior

Sdo utilizados indicadores bioldgicos para monitoramento do processo de tratamento?*

(x) Sim ( ) Nao

Qual o fabricante dos indicadores bioldgicos utilizados para monitoramento?* Biomeck

Qual o tipo de indicador bioldgico € utilizado para monitoramento?* Favor Especificar marca e modelo.
Exemplo: 3M - Attest 1292 para vapor. T este bioldgico biotest - Biomeck

O fabricante estabelece uma temperatura 6tima para utilizagdo dos indicadores biol6gicos?*

( x) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, favor informar qual a temperatura ideal indicada pelo fabricante. 121°C

140

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG




Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores biologicos?*

( ) Acadaciclo ( ) Um acadaturno
( ) Duas vezes ou mais por dia (x) Semanalmente
() Quinzenalmente () Trimestralmente
() Né&o se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores biologicos na carga?* Um tubo por cesto; um tubo de
controle (branco)

Como os indicadores, tanto bioldgicos quanto quimicos, sdo recolhidos da carga apos tratamento?*
Manualmente

Para leitura do resultado dos indicadores bioldgicos, o empreendimento possui incubadora/estufa?*

(x) Sim ( ) Néo ( ) Outros:

Qual o tempo de leitura dos indicadores biol6gicos?*

( ) La3horas () 3al2horas
(x) 12 a 24 horas () 48horas
( ) Outros:

O empreendimento realiza testes laboratoriais como contraprova aos resultados dos indicadores
comerciais?*

() Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual(is) laboratorio(s) é(sdo) responsavel(is) por essas analises?

Em caso positivo, qual a frequéncia em que essas analises sdo realizadas?

Os RSS sdo direcionados para trituracdo?*

() Sim, anteriormente ao processo de tratamento () Sim, apos o processo de tratamento
() Sim, o equipamento de autoclavacdo possui um sistema de trituracéo interno
(x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual € a capacidade de trituracdo?

Em caso positivo, o triturador possui algum sistema de fechamento para evitar a emissdo de spray no
momento da trituracdo?

() Sim ( ) Néo

( ) Em partes ( ) Outros:

H4 dispositivos que facilitam a elevacgdo e descarga dos carrinhos no triturador?*

() Sim ( ) Nao

Qual é a forma de destinacéo dos efluentes provenientes da autoclave?*

(x) Tratados na propria unidade ( ) Lancados na rede coletora de esgoto
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( ) Lancados em corpos d'agua ( ) Tratados em empresa terceirizada

( ) Outros:

Caso os efluentes sejam tratados, favor descrever a forma de tratamento: Coagulacao / floculacao

Ha algum processo de recirculacao do efluente tratado? Favor descrever o procedimento e o uso do efluente
recirculado na autoclave, em caso positivo. ApPGS 0 tratamento, efluente é utilizado para reposi¢do de perdas
por evaporacdo no lavador de gases do incinerador (outro equipamento licenciado na unidade)

Séo realizadas analises laboratoriais dos efluentes provenientes da autoclave?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso positivo, qual a periodicidade desta analise? Anual

Os RSS ap0s tratamento sdo armazenados para posterior envio ao local de disposicao final?*

( ) Sim, h&d uma area especifica no empreendimento para armazenamento temporario dos RSS
tratados

() Nao, assim que os RSS séo tratados os mesmos séo direcionados ao local de disposicéo final

(x) Outros: Armazenados em cagambas roll on

Quem sdo os responsaveis pelo transporte dos RSS tratados até o local de disposicéao final?*
A prépria empresa

Qual o local de disposicao final dos RSS tratados e qual a empresa responsavel?*  Ecosust - Campo
Belo, MG

O local de disposicdo final possui licenciamento ambiental? Favor informar o processo de licenciamento, 6rgéo
ambiental responsavel e validade da licenca/AAF.* 10202/2008/011/2015 supram SM LO 049/2012 LO
138/2012

Informacdes sobre controle e seguranga do processo; manutencéo e validacao do equipamento

O empreendimento possui plano de emergéncia e contingéncia?*

(x) Sim ( ) Néo

A unidade possui alarme de emergéncia?*

() Sim ( x ) Ndo

O empreendimento realiza e treinamento de pessoal periodicamente em relacao a esses planos, bem
como em relagdo a seguranca no trabalho?*

() Sim ( x) Nao

Em caso afirmativo, com qual periodicidade ¢ realizado cada treinamento?

O empreendimento possui plano de inspec¢do e manutengao?*

(x) Sim () Nao

Em caso afirmativo, o plano engloba: Favor assinalar quantas opgGes for necessarias. Caso haja
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alguma outra opcao, favor informar no campo "Outro™

(x) Veiculos (x ) Caldeira

(x) Inspecdo e manutencdo da autoclave () Numinacdo e alarmes

() Outros equipamentos. Especificar

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Individual sdo fornecidos pela empresa?* Luvas,
Mascaras, Uniformes; botina de seguranca, protetores auriculares; 6culos

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Coletiva sdo fornecidos pela empresa?*
Placas de orientacao

A empresa dispde de um Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional que contemple,
principalmente, um plano de vacinacdo dos trabalhadores?*

(x) Sim ( ) Nao

Favor citar as principais vacinas que sdo recomendadas aos trabalhadores.* Febre amarela; tétano;
hepatite B

Quais as medidas que sdo tomadas em casos de acidentes de trabalho, principalmente com
perfurocortantes?* Funcionarios sdo encaminhados ao pronto-socorro, para avaliacéo clinica, e
em seguida para o CAPS (Centro de Atencdo Psicossocial), para avaliagdo. Se necessario,
iniciam tratamento anti retroviral

O empreendimento possui algum plano de eficiéncia do equipamento?* Considerando questfes
relacionadas a quantidade de RSS recebida; questdes operacionais e de monitoramento do processo
(temperatura, pressdo e tempo de duracdo do ciclo; indicadores que serdo utilizados e pontos de
inser¢do dos mesmos) e disposicao final dos RSS tratados.

() Sim (x) Nao

Ha registros de operacdo do sistema para cada ciclo operacional?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso positivo, favor descrever o que contém neste registro: Ex: quantidade de RSS processados no ciclo;
temperatura, presséo e tempo do ciclo; registros de incidentes ocorridos durante o ciclo; resultados dos indicadores de monitoramento,

entre outros.
Temperatura, pressdo e tempo

Os registradores (mandmetros e termopares) sdo calibrados? Qual a frequéncia desta calibracdo?*
Anualmente

Em caso positivo, qual periodo minimo que esses registros ficam armazenados no empreendimento?
5 anos

Qual a frequéncia de manutencdo dos componentes essenciais da autoclave?* Entende-se por esses
componentes essenciais: filtros de descarga da camara; valvulas pneumaticas; bomba de vacuo; gerador; compressor de ar; valvulas de

seguranca e valvulas de retencdo, entre outros. Semanalmente € feita manutengdo preventiva; mensalmente é
feita uma manutencéo geral, com limpeza de valvulas, etc.

Qual empresa € responsavel por essa manutencéo preventiva?* Realizado internamente
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A autoclave possui filtro de ar bacterioldgico para controle de emissdes atmosféericas?*

( x ) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, qual a frequéncia de troca/manutencéo destes filtros? Verificado na inspecéo
mensal

Ha monitoramento das emissdes atmosféricas oriundas da chaminé da caldeira?*

() Sim ( x ) Néo

O empreendimento possui algum plano/protocolo de validagéo do processo?* Documento que
descreve as atividades a serem realizadas na validacdo do processo, incluindo o cronograma,
responsabilidades e os critérios de aceitacdo para a aprovacao.

() Sim ( x ) Nao

Em caso positivo, qual a frequéncia dessa validagao?

Qual empresa responsavel pela validacdo do equipamento?* Nenhuma

Os resultados dessa validacdo sdo documentados em relatorios e arquivados?*

() Sim ( x) Néo

Quiais outras atividades sao desenvolvidas no local?*

( ) Transbordo ( ) Limpeza de frota de veiculos
(x) Incineragéo () Nao se aplica
( ) Outros:

O empreendimento possui plano de encerramento das atividades?*

() Sim (x ) N&o
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APENDICE H

Informacdes Gerais
* Questdes de preenchimento obrigatdrio

Nome do empreendimento: Empreendimento |

Endereco:* -

Telefone:* -

Nome do responsavel pelo preenchimento do questionario:* -

Cargo do responsavel pelo preenchimento do questionario:*-

Contato do responsavel pelo preenchimento do questionario: Gentileza
informar E-mail e Telefone.* -

InformacGes sobre coleta, transporte e armazenamento dos RSS

O empreendimento realiza a coleta e transporte dos RSS?*

( x) Sim, coleta, transporte e tratamento

() Sim, mas parte também € coletada e transportada por outra empresa privada/pessoa juridica

() Nao, a coleta e o transporte até o empreendimento € realizada exclusivamente por empresa
terceirizada

Ha controle de recebimento dos RSS?* Considerando a identificagdo dos geradores, identificagio do
transportador, pesagem dos RSS, entre outros.

(x) Sim ( ) Naéo ( ) Em parte

Em caso positivo, favor descrever abaixo como é realizado o controle de recebimento: Cada cliente
ou ponto de coleta recebe um nimero individual (nUmero do contrato), entdo cada cliente possui
um histérico anico. Esses cliente sdo cadastrados em um sistema préprio onde a cada evento de
coleta é gerado um MTR que contém todos os dados necessarios e tipo de residuo que o cliente
pode enviar. Ap0s realizada a coleta o residuo é identificado por esse nimero de contrato, para
quando o residuo entrar na planta de tratamento o mesmo possa ter sua origem identificada. O
residuo é recebido, pesado ou ndo (para casos de apuracao de peso dentro do estabelecimento do
cliente) o peso € inserido no sistema, para posterior apuracao de peso, faturamento e emissao de
NF.

Quanto a area de armazenamento dos RSS:* Favor selecionar quantas op¢des for necessarias. Caso
haja alguma informacdo especifica, favor descrever na op¢do "Outros".

(x) A area possui dimensdes compativeis com os RSS armazenados

(x) A area possui sinaliza¢do de seguranca, a fim de evitar 0 acesso de pessoas nao autorizadas

(x) O piso é impermeavel e lavavel

() Orevestimento ceramico € de cor clara

(x) A area possui sistema de drenagem

(x) Aarea e bem ventilada e possui sistema de seguranca adequados

( x) Os RSS sdo direcionados para um dispositivo de verificacdo, a fim de identificar a presenca de
RSS inadequados ao processo de tratamento (grupos de RSS que ndo podem ser autoclavados ou
outros materiais)

(x) Os RSS sédo acondicionados em bombonas/contéineres, separados por grupos (A; E)

() Os RSS séo armazenados em baias impermeabilizadas, separados por grupos (A; E)

(x) Os contéineres/bombonas e/ou as baias sdo rotulados e identificados, de forma a permitir o
reconhecimento imediato dos RSS acondicionados

() A éarea possui procedimentos que atenuem ou eliminem a emissdo de substancias odoriferas

(x) A éarea possui disposicao interna de forma a direcionar os RSS para tratamento conforme spa
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ordem de recebimento

( ) Outros:

No empreendimento ha area especifica para higienizacdo dos recipientes de acondicionamento dos
RSS?*

(x) Sim, a area possui cobertura, iluminagdo, impermeabilizacdo e sistema de drenagem

( ) Sim, mas a &rea ndo esta com todas as condi¢Bes adequadas

( ) Néo

O empreendimento possui camara fria?*

(x ) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, qual a temperatura da camara fria? 0a 12°C

Em caso positivo, quais grupos/sub-grupos de RSS sdo armazenados na camara fria e qual o tempo
maximo de armazenamento? Subgrupos grupo A3 e A5 por até 48hrs

Informacdes sobre o tratamento dos RSS

Qual a quantidade de autoclaves que o empreendimento possui?*

(x) 1 ()2 () Maisde?2

Qual é o fabricante do equipamento de autoclavacdo?* INCOL S.A

Qual modelo da(s) autoclave(s)? Favor informar se a autoclave € gravitacional ou pré-vacuo*.
SAU 580! Pré-vacuo

Favor encaminhar o manual da(s) autoclave(s) por e-mail, se possivel. Gentileza encaminhar para o e-
mail: cintia.soaresmatos@gmail.com

Quais tipos de ciclos o equipamento contém? * Ciclo Unico

Favor descrever quais ciclos o equipamento permite ser programado, exemplo: ciclo basico; bolsas de
sangue; etc. -

Quiais as dimensdes da autoclave?*  Autoclave @ 1230 X 5330MM

Qual é a capacidade instalada do empreendimento? * 16 toneladas

Qual é a capacidade nominal do equipamento?* 18 toneladas

Qual € o regime de operacédo do equipamento?* 24 horas

O equipamento possui sistema para intertravamento? Favor citar 0s casos em que o sistema

interrompe (0] pI‘OCESSO.* Exemplo: temperatura e pressdo ndo alcancados de forma adequada; abertura da porta; falta de energia;
blogueio para alteragdo de ciclo apds inicio do processo; entre outros.

Tempo de vacuo excedido, pressao e temperatura ndo alcangados para o processo, falta de ar,
falta de energia, falta de agua, excesso de pressao e temperatura
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O equipamento emite sinal sonoro e/ou visual caso ocorra alguma falha?*

(x) Sim ( ) Néo

Qual é a forma de geracdo do vapor?*

( x ) Caldeiraa gas ( ) Caldeira elétrica ( ) Outros:

Qual é a fonte de abastecimento de &gua do empreendimento, tanto para geracéo de vapor quanto para
utilizacdo nas demais etapas do processo?*

( ) Captacdo subterranea (pogo artesiano) () Captacdo em corpo d'agua
superficial
( ) Fornecido pela concessionaria de agua local ( x) Outros: Concessionaria local

(geracéao de vapor e consumo humano), Captacéo subterranea e reuso da ETDI para demais
processos

A 4gua utilizada na caldeira passa por algum tipo de pré-tratamento?*

( x ) Sim ( ) Nao

Em caso positivo, favor informar qual tipo de pré-tratamento: Tratamento quimico para correcao
alcalinos terrosos e produtos anticorrsao

Quantos carrinhos a autoclave comporta por ciclo e qual a capacidade dos mesmos?*
5 carros, 120kg

Qual o material e a forma dos carrinhos da autoclave?* Favor descrever qual tipo de material dos carrinhos (ex: ago
inox) e se possuem furos nas extremidades (laterais e fundo) ou se séo totalmente fechados, se possuem fechamento superior ou se sdo

abertos, entre outros aspectos.
Construidos em aco inox e possuem furos nas laterais, ndo possuem fechamento superior

Os carrinhos onde 0s RSS sdo acondicionados para tratamento séo revestidos?* Procedimento em que os
operadores inserem algum material na base dos carrinhos (ex: plastico, papel Kraft; entre outros).

Sim

Em caso positivo, qual material é usado para revestimento dos carrinhos? Pléstico polipropileno

Os RSS sdo acondicionados em embalagens especificas para tratamento em autoclave?*

() Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual o fabricante da embalagem?

Qual o material e o tamanho da embalagem utilizada para autoclavagéo?

A embalagem apresenta alguma especificidade? por exemplo: furos para facilitar o acesso de vapor, dispositivos de
fechamento da embalagem, entre outros.

Qual é a forma de alimentacdo dos RSS na autoclave?*

( x) Manual () Mecénica

() Parte manual e parte mecanica ( ) Outros:

Favor descrever como é realizada essa alimentacdo:* Se a alimentagéo for mecanizada, gentileza descrever os
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mecanismos utilizados. Se a alimenta¢do for manual, favor descrever como os operadores realizam o procedimento.
Os colaboradores, esvaziam as bombonas dentro dos carros revestidos com polipropileno, ap6s
0s carros sdo levados até o equipamento de forma manual

Qual a temperatura média de operacédo da autoclave?* 145°C

Qual a pressao média de operacao da autoclave?* 3,5 kgf/cm?

Qual o tempo médio do processo de tratamento (ciclo completo)?* Favor informar o tempo completo, desde
a insercdo do residuo até o resfriamento e retirada.
30 minutos

Quais etapas séo englobadas no ciclo? Favor citar o tempo médio de cada etapa™.
12 ETAPA Pré-vacuo: 3 a 7 min; 228 ETAPA: 5 Min; 32 ETAPA Esterilizacdo: 15 Min
43 ETAPA Exaustdo: 2Min ; 52 ETAPA Secagem: 10min; 6 ETAPA Equalizacéo: segundos

Qual o nimero médio de ciclos por dia?* 48

Ha instrumentos registradores dos parametros ao longo do ciclo operacional?*

(x) Sim ( ) Nao

Quais parametros sdo monitorados?* Pressdo e Temperatura

Como é realizado esse registro?* Favor informar se ha emisséo de tickets ap6s o ciclo, se o controle se da apenas por meio eletrénico ou
se 0 registro € manual, a partir da visualizagdo no visor do equipamento, entre outros aspectos.

Eletrénico, automatico

Sdo utilizados indicadores quimicos para monitoramento do processo de tratamento?*

() Sim ( x) Néo

Quais tipos de indicadores quimicos sdo utilizados?*

Qual o fabricante dos indicadores quimicos utilizados para monitoramento?*

Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores quimicos?*

( ) Acadaciclo ( ) Uma vez por dia
() Duas vezes ou mais por dia () Semanalmente
() Quinzenalmente () Trimestralmente
() Nao se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores quimicos na carga dos residuos?*

Sdo utilizados indicadores biologicos para monitoramento do processo de tratamento?*

(x) Sim () Nao

Qual o fabricante dos indicadores biologicos utilizados para monitoramento?* 3M

148

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG




Qual o tipo de indicador bioldgico é utilizado para monitoramento?* Favor Especificar marca e modelo.
Exemplo: 3M - Attest 1292 paravapor. AT TEST 1492 para vapor

O fabricante estabelece uma temperatura 6tima para utilizagdo dos indicadores biol6gicos?*

( ) Sim ( x) Néo

Em caso positivo, favor informar qual a temperatura ideal indicada pelo fabricante.

Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores biologicos?*

( ) Acadaciclo ( ) Um acadaturno

( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente

() Quinzenalmente () Trimestralmente

() Né&o se aplica (x) Outros: Mensalmente

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores biologicos na carga?* Aleatotoria

Como os indicadores, tanto bioldgicos quanto quimicos, sdo recolhidos da carga apos tratamento?*
Os indicadores bioldgicos séo acondicionados em desafios (capsulas), e nessa capsulas sdo
colocadas guias para facilitar sua retirada apds o processo.

Para leitura do resultado dos indicadores bioldgicos, o empreendimento possui incubadora/estufa?*

(x) Sim ( ) Néo ( ) Outros:

Qual o tempo de leitura dos indicadores bioldgicos?*

(x) 1a3horas ( ) 3a12horas
( ) 12a24horas () 48horas
( ) Outros:

O empreendimento realiza testes laboratoriais como contraprova aos resultados dos indicadores
comerciais?*

() Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual(is) laboratério(s) é(sdo) responsavel(is) por essas analises?

Em caso positivo, qual a frequéncia em que essas analises séo realizadas?

Os RSS séo direcionados para trituracdo?*

( ) Sim, anteriormente ao processo de tratamento () Sim, ap6s o processo de tratamento
( ) Sim, o equipamento de autoclavacdo possui um sistema de trituracéo interno
(x) Néo () Outros:

Em caso positivo, qual € a capacidade de trituracdo?

Em caso positivo, o triturador possui algum sistema de fechamento para evitar a emissdo de spray no
momento da trituracdo?
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( ) Sim ( ) Néo

( ) Em partes ( ) Outros:

Ha dispositivos que facilitam a elevacdo e descarga dos carrinhos no triturador?*

() Sim ( ) Néo

Qual é a forma de destinac&o dos efluentes provenientes da autoclave?*

(x) Tratados na prépria unidade ( ) Lancados na rede coletora de esgoto
( ) Lancados em corpos d'agua ( ) Tratados em empresa terceirizada
( ) Outros:

Caso os efluentes sejam tratados, favor descrever a forma de tratamento:  Processo fisico-quimico.
Sistema é composto pelas seguintes etapas; 12 Etapa: o efluente é recebido em tanque onde o
efluente quente mistura-se com o efluente frio e sedimenta o material mais denso. 2° Etapa:
Apos a primeira etapa o efluente é bombeado para segunda etapa onde o efluente recebe injecéo
de ar para oxidacao da matéria organica. 3° Etapa: Apos a 2 etapa o efluente é levado para o
tanque de flocodecantacéo, onde é feita a coagulacao, precipitacdo do coagulado. 4° Etapa: O
lodo formado na 3° etapa é retirado para o leito de secagem. 5° Etapa: Apds a retirada do lodo o
efluente é filtrado e feita a desinfeccdo na linha. 6° Etapa: o efluente e enviado do 12 tanque de
réuso para tanque de distribuicao

Ha algum processo de recirculacao do efluente tratado? Favor descrever o procedimento e o uso do efluente
recirculado na autoclave, em caso positivo. ApPOS 0 efluente tratado e devidamente desinfetado o mesmo
utilizado para trocar calor na autoclave, e higienizacdo em geral

Sao realizadas anélises laboratoriais dos efluentes provenientes da autoclave?*

() Sim ( x) Nao

Em caso positivo, qual a periodicidade desta analise?

Os RSS ap0s tratamento sdo armazenados para posterior envio ao local de disposicao final?*

( x ) Sim, ha uma area especifica no empreendimento para armazenamento temporario dos RSS
tratados

() Nao, assim que os RSS séo tratados os mesmos séo direcionados ao local de disposicéo final

( ) Outros:

Quem sdo os responsaveis pelo transporte dos RSS tratados até o local de disposicéao final?*
A prépria empresa

Qual o local de disposicéo final dos RSS tratados e qual a empresa responsavel?*  Aterro Classe I,
Essencis Solu¢cbes Ambientais

O local de disposicéo final possui licenciamento ambiental? Favor informar o processo de licenciamento, 6rgéo
ambiental responsavel e validade da licenca/AAF.* 01034/2005/010/2012-SUPRAMCM-25/06/2020

InformacGes sobre controle e seguranga do processo; manutencao e validacéo do equipamento

O empreendimento possui plano de emergéncia e contingéncia?*
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(x) Sim ( ) Néo

A unidade possui alarme de emergéncia?*

() Sim ( x ) N&o

O empreendimento realiza e treinamento de pessoal periodicamente em relacdo a esses planos, bem
como em relagdo a seguranca no trabalho?*

( x) Sim ( ) Néo

Em caso afirmativo, com qual periodicidade é realizado cada treinamento? Na admisséo e 1 vez ao
ano

O empreendimento possui plano de inspecdo e manutencao?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, o plano engloba: Favor assinalar quantas opcdes for necessarias. Caso haja
alguma outra opgéo, favor informar no campo "Outro™"

(x) Veiculos (x ) Caldeira

(x) Inspecdo e manutencdo da autoclave ( x) lluminacéo e alarmes

( x) Outros equipamentos: Camara fria; posto de combustivel; predial e mecanica em geral

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Individual sdo fornecidos pela empresa?* Uniforme
manga longa, ou manga auxiliar, Luva, Mascara, botina, dculos, avental(EPIS bésicos para
manuseio do RSS), mas o PPRA possui algumas particularidades para outras funcgdes

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Coletiva sdo fornecidos pela empresa?*
Brigada de incéndio, sinalizagdo de emergéncia/perigo, extintores e Hidrante

A empresa dispde de um Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional que contemple,
principalmente, um plano de vacinacdo dos trabalhadores?*

(x) Sim ( ) Nao

Favor citar as principais vacinas que sdo recomendadas aos trabalhadores.* Febre Amarela,
Hepatite B, Triple Viral e Antitetanica

Quais as medidas que sdo tomadas em casos de acidentes de trabalho, principalmente com
perfurocortantes?* Higienizagdo do local com agua corrente, sabdo e alcool, encaminhamento ao
atendimento meédico em no maximo 2 horas. Apds acompanhamento com o médico do trabalho
por 6 meses

O empreendimento possui algum plano de eficiéncia do equipamento?* Considerando questes
relacionadas a quantidade de RSS recebida; questdes operacionais e de monitoramento do processo
(temperatura, presséo e tempo de duragdo do ciclo; indicadores que serdo utilizados e pontos de
inser¢do dos mesmos) e disposicao final dos RSS tratados.

() Sim (x) Nio

H4 registros de operacdo do sistema para cada ciclo operacional?*

(x) Sim ( ) Néo
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Em caso positivo, favor descrever o que contém neste registro: Ex: quantidade de RSS processados no ciclo;
temperatura, pressdo e tempo do ciclo; registros de incidentes ocorridos durante o ciclo; resultados dos indicadores de monitoramento,
entre outros.

Horario, quantidade tratada

Os registradores (mandmetros e termopares) sao calibrados? Qual a frequéncia desta calibracao?*
Anualmente

Em caso positivo, qual periodo minimo que esses registros ficam armazenados no empreendimento?
25 anos

Qual a frequéncia de manutencdo dos componentes essenciais da autoclave?* Entende-se por esses
componentes essenciais: filtros de descarga da camara; valvulas pneumaticas; bomba de vacuo; gerador; compressor de ar; valvulas de

seguranca e valvulas de retencéo, entre outros.  Verificacdo diaria e mensal, depende do componente. Cito
alguns abaixo que sdo excecbes: Filtros: 2 a 3 vezes por turno; Valvulas de seguranca:
Verificacdo mensal, calibracdo anual; Trocador de calor: A cada 15 dias.

Qual empresa é responsavel por essa manutencdo preventiva?*  Minas Caldeiras

A autoclave possui filtro de ar bacterioldgico para controle de emissdes atmosféricas?*

( x) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, qual a frequéncia de troca/manutencdo destes filtros? N&o é um filtro. Sim um
esterlizador secundario, 0 mesmo tem a funcéo de tratar o pré-vacuo com temperatura

Ha monitoramento das emisses atmosféricas oriundas da chaminé da caldeira?*

( x ) Sim ( ) Nao

O empreendimento possui algum plano/protocolo de validagdo do processo?* Documento que
descreve as atividades a serem realizadas na validagdo do processo, incluindo o cronograma,
responsabilidades e os critérios de aceitacdo para a aprovacao.

() Sim (x ) Néo

Em caso positivo, qual a frequéncia dessa validacao?

Qual empresa responsavel pela validacdo do equipamento?*

Os resultados dessa validagéo sdo documentados em relatorios e arquivados?*

() Sim ( ) Néo

Quiais outras atividades sao desenvolvidas no local?*

(x) Transbordo ( ) Limpeza de frota de veiculos
() Incineragéo () N&o se aplica
( ) Outros:

O empreendimento possui plano de encerramento das atividades?*

() Sim (x ) Néo
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APENDICE I

Informagdes Gerais
* Questdes de preenchimento obrigatdrio

Nome do empreendimento: Empreendimento K

Endereco:* -

Telefone:* -

Nome do responsavel pelo preenchimento do questionario:* -

Cargo do responsavel pelo preenchimento do questionario:*-

Contato do responsavel pelo preenchimento do questionario: Gentileza
informar E-mail e Telefone.* -

InformacGes sobre coleta, transporte e armazenamento dos RSS

O empreendimento realiza a coleta e transporte dos RSS?*

( x) Sim, coleta, transporte e tratamento

() Sim, mas parte também € coletada e transportada por outra empresa privada/pessoa juridica

() Nao, a coleta e o transporte até o empreendimento € realizada exclusivamente por empresa
terceirizada

Ha controle de recebimento dos RSS?* Considerando a identificagdo dos geradores, identificagio do
transportador, pesagem dos RSS, entre outros.

(x) Sim ( ) Naéo ( ) Em parte

Em caso positivo, favor descrever abaixo como é realizado o controle de recebimento: Controle por
MTR e ticket de coleta, conferéncia de pesagem interna e lancamento em sistema

Quanto a area de armazenamento dos RSS:* Favor selecionar quantas opcdes for necessarias. Caso
haja alguma informacao especifica, favor descrever na opcao "Outros".

(x) A érea possui dimenses compativeis com 0s RSS armazenados

(x) A area possui sinalizacdo de seguranca, a fim de evitar 0 acesso de pessoas nao autorizadas

(x) O piso é impermedvel e lavavel

( x) O revestimento ceramico é de cor clara

(Xx) A érea possui sistema de drenagem

(x) Aarea é bem ventilada e possui sistema de seguranca adequados

( x) Os RSS sao direcionados para um dispositivo de verificacdo, a fim de identificar a presenca de
RSS inadequados ao processo de tratamento (grupos de RSS que ndo podem ser autoclavados ou
outros materiais)

(x) Os RSS sédo acondicionados em bombonas/contéineres, separados por grupos (A; E)

( x) Os RSS sdo armazenados em baias impermeabilizadas, separados por grupos (A; E)

(x) Os contéineres/bombonas e/ou as baias séo rotulados e identificados, de forma a permitir o
reconhecimento imediato dos RSS acondicionados

(x) A éarea possui procedimentos que atenuem ou eliminem a emissdo de substancias odoriferas

(x) A area possui disposicdo interna de forma a direcionar os RSS para tratamento conforme sua
ordem de recebimento

( ) Outros:

No empreendimento hé area especifica para higienizacao dos recipientes de acondicionamento dos
RSS?*

(x) Sim, a area possui cobertura, iluminacao, impermeabilizacdo e sistema de drenagem
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( ) Sim, mas a area ndo esta com todas as condi¢Oes adequadas

() Néo

O empreendimento possui camara fria?*

(x ) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, qual a temperatura da camara fria? -10°C

Em caso positivo, quais grupos/sub-grupos de RSS séo armazenados na camara fria e qual o tempo
maximo de armazenamento?  Grupo A2 e A3 - cerca de 3 dias dependendo da periodicidade de
recebimento

Informacdes sobre o tratamento dos RSS

Qual a quantidade de autoclaves que o empreendimento possui?*

(x) 1 ()2 () Maisde2

Qual é o fabricante do equipamento de autoclavacdo?* Baumer

Qual modelo da(s) autoclave(s)? Favor informar se a autoclave € gravitacional ou pré-vacuo*.
MWTS Pré-vacuo

Favor encaminhar o manual da(s) autoclave(s) por e-mail, se possivel. Gentileza encaminhar para o e-
mail: cintia.soaresmatos@gmail.com

Quais tipos de ciclos o equipamento contém? * Ciclo bésico

Favor descrever quais ciclos o equipamento permite ser programado, exemplo: ciclo béasico; bolsas de
sangue; etc. -

Quiais as dimens@es da autoclave?* 1500 litros

Qual é a capacidade instalada do empreendimento? * 3,5 ton/dia

Qual é a capacidade nominal do equipamento?* 5,76 ton/dia

Qual é o regime de operacdo do equipamento?* 1 turno

O equipamento possui sistema para intertravamento? Favor citar 0s casos em que o sistema

interrompe 0 pI‘OCGSSO.* Exemplo: temperatura e pressdo ndo alcancados de forma adequada; abertura da porta; falta de energia;
bloqueio para alteracéo de ciclo ap6s inicio do processo; entre outros.

Abertura da porta, falta de energia, temperatura e pressao fora do padrédo

O equipamento emite sinal sonoro e/ou visual caso ocorra alguma falha?*

(x) Sim ( ) Néo

Qual é a forma de geracédo do vapor?*

( x ) Caldeiraa gas ( ) Caldeira elétrica ( ) Outros:
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Qual é a fonte de abastecimento de &gua do empreendimento, tanto para geracéo de vapor quanto para
utilizacdo nas demais etapas do processo?*

( ) Captacdo subterranea (pogo artesiano) () Captacdo em corpo d'agua
superficial
( x ) Fornecido pela concessionaria de agua local () Outros:

A 4agua utilizada na caldeira passa por algum tipo de pré-tratamento?*

() Sim ( x) Nao

Em caso positivo, favor informar qual tipo de pre-tratamento:

Quantos carrinhos a autoclave comporta por ciclo e qual a capacidade dos mesmos?*
Dois carrinhos de 120 kg de capacidade cada

Qual o material e a forma dos carrinhos da autoclave?* Favor descrever qual tipo de material dos carrinhos (ex: ago
inox) e se possuem furos nas extremidades (laterais e fundo) ou se sdo totalmente fechados, se possuem fechamento superior ou se sdo

abertos, entre outros aspectos.
Carrinhos de aco inox com furos nas extremidades

Os carrinhos onde 0s RSS sdo acondicionados para tratamento séo revestidos?* Procedimento em que os
operadores inserem algum material na base dos carrinhos (ex: plastico, papel Kraft; entre outros).

Sim

Em caso positivo, qual material é usado para revestimento dos carrinhos? Papel Kraft

Os RSS sdo acondicionados em embalagens especificas para tratamento em autoclave?*

() Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual o fabricante da embalagem?

Qual o material e o tamanho da embalagem utilizada para autoclavacao?

A embalagem apresenta alguma especificidade? Por exemplo: furos para facilitar o acesso de vapor, dispositivos de
fechamento da embalagem, entre outros.

Qual é a forma de alimentacdo dos RSS na autoclave?*

( x) Manual () Mecénica

() Parte manual e parte mecénica () Outros:

Favor descrever como é realizada essa alimentacdo:* se a alimentagéo for mecanizada, gentileza descrever os
mecanismos utilizados. Se a alimentacéo for manual, favor descrever como os operadores realizam o procedimento.

Os residuos em seus recipientes sdo colocados manualmente nos cestos e inseridos no
equipamento de autoclave

Qual a temperatura média de operacédo da autoclave?* 150°C

Qual a pressao média de operacao da autoclave?* 4 kgf/cm?

Qual o tempo médio do processo de tratamento (ciclo completo)?* Favor informar o tempo completo, desde
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a insercdo do residuo até o resfriamento e retirada.
30 minutos

Quais etapas séo englobadas no ciclo? Favor citar o tempo médio de cada etapa™.
Pré vacuo 2 min - insercédo de vapor 5 min - esterilizacdo 15 min - descompressao 5 min -
secagem 3 min

Qual o nimero médio de ciclos por dia?* 12 ciclos

Ha instrumentos registradores dos parametros ao longo do ciclo operacional?*

(x) Sim ( ) Néo

Quais parametros sdo monitorados?* Vacuo, tempo, temperatura, pressao

Como é realizado esse registro?* Favor informar se ha emisséo de tickets ap6s o ciclo, se o controle se da apenas por meio eletrénico ou
se 0 registro é manual, a partir da visualizagdo no visor do equipamento, entre outros aspectos.

Através de fita impressa e equipamentos eletromecanicos

Sdo utilizados indicadores quimicos para monitoramento do processo de tratamento?*

() Sim ( x) N&o

Quais tipos de indicadores quimicos sdo utilizados?*

Qual o fabricante dos indicadores quimicos utilizados para monitoramento?*

Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores quimicos?*

( ) Acadaciclo () Uma vez por dia
( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente
() Quinzenalmente () Trimestralmente
() Né&o se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores quimicos na carga dos residuos?*

Sdo utilizados indicadores bioldgicos para monitoramento do processo de tratamento?*

(x) Sim ( ) Néo

Qual o fabricante dos indicadores bioldgicos utilizados para monitoramento?* Mesastrip

Qual o tipo de indicador bioldgico € utilizado para monitoramento?* Favor Especificar marca e modelo.
Exemplo: 3M - Attest 1292 para vapor.  Bacillus stearothermophilus

O fabricante estabelece uma temperatura 6tima para utilizagdo dos indicadores biol6gicos?*

() Sim ( x) Nao

Em caso positivo, favor informar qual a temperatura ideal indicada pelo fabricante.

Qual a frequéncia de utilizagdo dos indicadores biologicos?*

( ) Acadaciclo ( ) Um acadaturno
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( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente
() Quinzenalmente (x) Trimestralmente
() Néo se aplica () Outros

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores biol6gicos na carga?* Embaixo, no meio e em cima
do residuo

Como os indicadores, tanto bioldgicos quanto quimicos, sdo recolhidos da carga apos tratamento?*
Os mesmos sdo colocados em ampolas e amarrados por barbante, apds o tratamento sdo
resgatados pelo barbante para identificacdo e envio para analise em laboratério

Para leitura do resultado dos indicadores bioldgicos, o empreendimento possui incubadora/estufa?*

() Sim ( x) Naéo ( ) Outros:

Qual o tempo de leitura dos indicadores biol6gicos?*

(x) 1a3horas ( ) 3a1l2horas
( ) 12a24horas () 48horas
( ) Outros:

O empreendimento realiza testes laboratoriais como contraprova aos resultados dos indicadores
comerciais?*

( x) Sim ( ) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual(is) laboratorio(s) é(sdo) responsavel(is) por essas analises? CQA - Centro de
Qualidade Analitica

Em caso positivo, qual a frequéncia em que essas analises sdo realizadas? Trimestralmente

Os RSS sdo direcionados para trituracdo?*

() Sim, anteriormente ao processo de tratamento (x) Sim, apds o processo de tratamento
( ) Sim, o equipamento de autoclavacdo possui um sistema de trituracdo interno
( ) Naéo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual € a capacidade de trituracdo? 22 ton/dia

Em caso positivo, o triturador possui algum sistema de fechamento para evitar a emisséo de spray no
momento da trituragcao?

() Sim () Nao

(x) Em partes ( ) Outros:

Ha dispositivos que facilitam a elevacdo e descarga dos carrinhos no triturador?*

( x) Sim ( ) Néao

Qual é a forma de destinacdo dos efluentes provenientes da autoclave?*

( ) Tratados na prépria unidade () Lancados na rede coletora de esgoto
( ) Lancados em corpos d'adgua (x) Tratados em empresa terceirizada
( ) Outros:
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Caso os efluentes sejam tratados, favor descrever a forma de tratamento:

Ha algum processo de recirculacao do efluente tratado? Favor descrever o procedimento e o uso do efluente
recirculado na autoclave, em caso positivo.

Sdo realizadas analises laboratoriais dos efluentes provenientes da autoclave?*

() Sim ( x) Nao

Em caso positivo, qual a periodicidade desta analise? Apenas quando a empresa terceira que
realiza o tratamento solicita

Os RSS ap0s tratamento sdo armazenados para posterior envio ao local de disposicdo final?*

() Sim, hd uma érea especifica no empreendimento para armazenamento temporario dos RSS
tratados

( x) Néo, assim que os RSS sdo tratados 0os mesmos séo direcionados ao local de disposicéo final

( ) Outros:

Quem sdo os responsaveis pelo transporte dos RSS tratados até o local de disposicao final?*
Transporte proprio

Qual o local de disposicao final dos RSS tratados e qual a empresa responsavel?*
Aterro Sanitario Soma Ambiental

O local de disposicdo final possui licenciamento ambiental? Favor informar o processo de licenciamento, 6rgéo
ambiental responsavel e validade da licenca/AAF.*  Processo 08233/2011/007/2014 COPAM/SEMAD
Vencimento 09/05/2018

InformacGes sobre controle e segurancga do processo; manutencéo e validagéo do equipamento

O empreendimento possui plano de emergéncia e contingéncia?*

(x) Sim ( ) Nao

A unidade possui alarme de emergéncia?*

() Sim ( x ) N&o

O empreendimento realiza e treinamento de pessoal periodicamente em relacdo a esses planos, bem
como em relagdo a seguranca no trabalho?*

( x) Sim () Nio

Em caso afirmativo, com qual periodicidade ¢ realizado cada treinamento? Anualmente

O empreendimento possui plano de inspec¢do e manutencao?*

(x) Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, o plano engloba: Favor assinalar quantas opg@es for necessarias. Caso haja
alguma outra opc¢ao, favor informar no campo "Outro™
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(x) Veiculos (x ) Caldeira

(x) Inspecdo e manutencdo da autoclave ( ) Hluminacéo e alarmes

( x) Outros equipamentos: Manutencéo da unidade

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Individual sdo fornecidos pela empresa?* Luva, mascara,
botina e 6culos

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Coletiva sdo fornecidos pela empresa?*
Extintores e sinalizagdes

A empresa dispde de um Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional que contemple,
principalmente, um plano de vacinacdo dos trabalhadores?*

(x) Sim ( ) Néo

Favor citar as principais vacinas que sao recomendadas aos trabalhadores.* Setor operacional:
HIV, hepatite, HPV, entre outras

Quais as medidas que sdo tomadas em casos de acidentes de trabalho, principalmente com
perfurocortantes?* Comunicado ao supervisor operacional e a area de segurancga, e
direcionamento do trabalhador ao posto médico para abertura de CAT e posterior providéncias

O empreendimento possui algum plano de eficiéncia do equipamento?* Considerando questfes
relacionadas a quantidade de RSS recebida; questdes operacionais e de monitoramento do processo
(temperatura, pressdo e tempo de duracdo do ciclo; indicadores que serdo utilizados e pontos de
inser¢do dos mesmos) e disposicao final dos RSS tratados.

(x) Sim ( ) Néo

Ha registros de operacdo do sistema para cada ciclo operacional?*

(x) Sim () Néo

Em caso positivo, favor descrever o que contém neste registro: Ex: quantidade de RSS processados no ciclo;
temperatura, presséo e tempo do ciclo; registros de incidentes ocorridos durante o ciclo; resultados dos indicadores de monitoramento,

entre outros.
Quantidade de RSS processados, temperatura, pressao, tempo, resultados dos testes de
eficiéncia, entre outros

Os registradores (mandmetros e termopares) sao calibrados? Qual a frequéncia desta calibracao?*
Nao se aplica

Em caso positivo, qual periodo minimo que esses registros ficam armazenados no empreendimento?

Qual a frequéncia de manutencdo dos componentes essenciais da autoclave?* Entende-se por esses
componentes essenciais: filtros de descarga da camara; valvulas pneumaticas; bomba de vacuo; gerador; compressor de ar; valvulas de

seguranca e valvulas de retencéo, entre outros. Semestralmente

Qual empresa € responsavel por essa manutencao preventiva?*  Propria empresa

A autoclave possui filtro de ar bacterioldgico para controle de emissées atmosféricas?*

( x ) Sim ( ) Néo
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Em caso positivo, qual a frequéncia de troca/manutencéo destes filtros? Semestralmente

Ha monitoramento das emissdes atmosféricas oriundas da chaminé da caldeira?*

( ) Sim ( x ) Néo

O empreendimento possui algum plano/protocolo de validagéo do processo?* Documento que
descreve as atividades a serem realizadas na validacao do processo, incluindo o cronograma,
responsabilidades e os critérios de aceitacdo para a aprovacgao.

(x ) Sim ( ) Néo

Em caso positivo, qual a frequéncia dessa validagcdo? Anual

Qual empresa responsavel pela validacdo do equipamento?* TG Vapor

Os resultados dessa validacdo sdo documentados em relatorios e arquivados?*

(x) Sim ( ) Néo

Quiais outras atividades sdo desenvolvidas no local?*

(x) Transbordo ( ) Limpeza de frota de veiculos
() Incineragéo () Nao se aplica
( ) Outros:

O empreendimento possui plano de encerramento das atividades?*

() Sim (x ) Nao
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APENDICE J

Informagdes Gerais
* Questdes de preenchimento obrigatdrio

Nome do empreendimento: Empreendimento L

Endereco:* -

Telefone:* -

Nome do responsavel pelo preenchimento do questionario:* -

Cargo do responsavel pelo preenchimento do questionario:*-

Contato do responsavel pelo preenchimento do questionario: Gentileza
informar E-mail e Telefone.* -

InformacGes sobre coleta, transporte e armazenamento dos RSS

O empreendimento realiza a coleta e transporte dos RSS?*

( x) Sim, coleta, transporte e tratamento

() Sim, mas parte também € coletada e transportada por outra empresa privada/pessoa juridica

() Nao, a coleta e o transporte até o empreendimento € realizada exclusivamente por empresa
terceirizada

Ha controle de recebimento dos RSS?* Considerando a identificacdo dos geradores, identificacdo do
transportador, pesagem dos RSS, entre outros.

(x) Sim ( ) Néo ( ) Em parte

Em caso positivo, favor descrever abaixo como é realizado o controle de recebimento: Controle por
MTR e tiquete de coleta, pesagem em balanc¢a interna e langcamento em sistema

Quanto a area de armazenamento dos RSS:* Favor selecionar quantas op¢des for necessarias. Caso
haja alguma informacdo especifica, favor descrever na opg¢do "Outros".

(x) A area possui dimensdes compativeis com os RSS armazenados

(x) A érea possui sinalizagdo de seguranca, a fim de evitar o0 acesso de pessoas ndo autorizadas

(x) O piso é impermeavel e lavavel

( x) O revestimento cerdmico é de cor clara

(x) A area possui sistema de drenagem

(x) Aarea é bem ventilada e possui sistema de seguranca adequados

( x) Os RSS séo direcionados para um dispositivo de verificacdo, a fim de identificar a presenca de
RSS inadequados ao processo de tratamento (grupos de RSS que ndo podem ser autoclavados ou
outros materiais)

(x) Os RSS sdo acondicionados em bombonas/contéineres, separados por grupos (A; E)

( x) Os RSS sdo armazenados em baias impermeabilizadas, separados por grupos (A; E)

(x) Os contéineres/bombonas e/ou as baias sdo rotulados e identificados, de forma a permitir o
reconhecimento imediato dos RSS acondicionados

(x) A area possui procedimentos que atenuem ou eliminem a emissdo de substancias odoriferas

(x) A éarea possui disposicdo interna de forma a direcionar os RSS para tratamento conforme sua
ordem de recebimento

( ) Outros:

No empreendimento ha area especifica para higienizacdo dos recipientes de acondicionamento dos
RSS?*

(x) Sim, a area possui cobertura, iluminagdo, impermeabilizacdo e sistema de drenagem
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( ) Sim, mas a area ndo esta com todas as condi¢Oes adequadas

() Néo

O empreendimento possui camara fria?*

() Sim ( x ) Néo

Em caso positivo, qual a temperatura da camara fria?

Em caso positivo, quais grupos/sub-grupos de RSS séo armazenados na camara fria e qual o tempo
maximo de armazenamento?

Informac6es sobre o tratamento dos RSS

Qual a quantidade de autoclaves que o empreendimento possui?*

(x) 1 ()2 () Maisde?2

Qual é o fabricante do equipamento de autoclavacdo?* Baumer

Qual modelo da(s) autoclave(s)? Favor informar se a autoclave € gravitacional ou pré-vacuo*.
MWTS Pré-vacuo

Favor encaminhar o manual da(s) autoclave(s) por e-mail, se possivel. Gentileza encaminhar para o e-
mail: cintia.soaresmatos@gmail.com

Quais tipos de ciclos o equipamento contém? * Ciclo béasico

Favor descrever quais ciclos o equipamento permite ser programado, exemplo: ciclo basico; bolsas de
sangue; etc. -

Quiais as dimens@es da autoclave?* 1500 litros

Qual é a capacidade instalada do empreendimento? * 4,5 ton/dia

Qual €é a capacidade nominal do equipamento?* 5,76 ton/dia

Qual é o regime de operacdo do equipamento?* 1 turno

O equipamento possui sistema para intertravamento? Favor citar os casos em que o sistema
interrompe o0 processo.* Exemplo: temperatura e presséo ndo alcancados de forma adequada; abertura
da porta; falta de energia; bloqueio para alteracdo de ciclo apds inicio do processo; entre outros.
Abertura da porta, falta de energia, temperatura e pressao fora do padréo

O equipamento emite sinal sonoro e/ou visual caso ocorra alguma falha?*

(x) Sim () Néo

Qual é a forma de geracédo do vapor?*

( x ) Caldeira a gas ( ) Caldeira elétrica () Outros:
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Qual é a fonte de abastecimento de &gua do empreendimento, tanto para geracdo de vapor quanto para
utilizacdo nas demais etapas do processo?*

( ) Captacdo subterranea (pogo artesiano) () Captacdo em corpo d'agua
superficial
( x ) Fornecido pela concessionaria de agua local () Outros:

A 4agua utilizada na caldeira passa por algum tipo de pré-tratamento?*

( ) Sim ( x) Nao

Em caso positivo, favor informar qual tipo de pre-tratamento:

Quantos carrinhos a autoclave comporta por ciclo e qual a capacidade dos mesmos?*
Dois carrinhos de 120 kg de capacidade cada

Qual o material e a forma dos carrinhos da autoclave?* Favor descrever qual tipo de material dos
carrinhos (ex: ago inox) e se possuem furos nas extremidades (laterais e fundo) ou se s&o totalmente
fechados, se possuem fechamento superior ou se sdo abertos, entre outros aspectos.

Carrinhos de aco inox com furos nas extremidades

Os carrinhos onde 0s RSS sao acondicionados para tratamento sdo revestidos?* Procedimento em que
0s operadores inserem algum material na base dos carrinhos (ex: plastico, papel Kraft; entre outros).
Sim

Em caso positivo, qual material é usado para revestimento dos carrinhos? Papel Kraft

Os RSS sdo acondicionados em embalagens especificas para tratamento em autoclave?*

() Sim (x) Néo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual o fabricante da embalagem?

Qual o material e o tamanho da embalagem utilizada para autoclavacao?

A embalagem apresenta alguma especificidade? Por exemplo: furos para facilitar o acesso de vapor,
dispositivos de fechamento da embalagem, entre outros.

Qual é a forma de alimentacdo dos RSS na autoclave?*

( x) Manual () Mecénica

() Parte manual e parte mecénica () Outros:

Favor descrever como é realizada essa alimentagdo:* Se a alimentagdo for mecanizada, gentileza
descrever os mecanismos utilizados. Se a alimentagéo for manual, favor descrever como 0s
operadores realizam o procedimento.

Os residuos em seus recipientes sdo colocados manualmente nos cestos e inseridos no
equipamento de autoclave

Qual a temperatura média de operacao da autoclave?* 150°C

Qual a pressao média de operacao da autoclave?* 4 kgf/cm?
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Qual o tempo médio do processo de tratamento (ciclo completo)?* Favor informar o tempo completo,
desde a insercdo do residuo até o resfriamento e retirada.
30 minutos

Quais etapas sdo englobadas no ciclo? Favor citar o tempo médio de cada etapa*.
Pré vacuo 2 min - insercédo de vapor 5 min - esterilizacdo 15 min - descompressao 5 min -
secagem 3 min

Qual o nimero meédio de ciclos por dia?* 12 ciclos

Ha instrumentos registradores dos parametros ao longo do ciclo operacional?*

(x) Sim ( ) Néo

Quais parametros sdo monitorados?* Vacuo, tempo, temperatura, pressao

Como é realizado esse registro?* Favor informar se ha emissdo de tickets apés o ciclo, se o controle
se da apenas por meio eletrénico ou se o registro € manual, a partir da visualiza¢do no visor do
equipamento, entre outros aspectos.

Através de fita impressa e equipamentos eletromecanicos

Sdo utilizados indicadores quimicos para monitoramento do processo de tratamento?*

() Sim ( x) N&o

Quais tipos de indicadores quimicos sdo utilizados?*

Qual o fabricante dos indicadores quimicos utilizados para monitoramento?*

Qual a frequéncia de utilizacdo dos indicadores quimicos?*

( ) Acadaciclo ( ) Uma vez por dia
( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente
() Quinzenalmente () Trimestralmente
() Néo se aplica ( ) Outros:

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores quimicos na carga dos residuos?*

Séo utilizados indicadores bioldgicos para monitoramento do processo de tratamento?*

(x) Sim () Nao

Qual o fabricante dos indicadores bioldgicos utilizados para monitoramento?* Mesastrip

Qual o tipo de indicador bioldgico é utilizado para monitoramento?* Favor Especificar marca e
modelo. Exemplo: 3M - Attest 1292 para vapor.  Bacillus stearothermophilus

O fabricante estabelece uma temperatura 6tima para utilizacao dos indicadores bioldgicos?*

() Sim ( x) Nao

Em caso positivo, favor informar qual a temperatura ideal indicada pelo fabricante.
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Qual a frequéncia de utilizagdo dos indicadores biologicos?*

( ) Acadaciclo ( ) Um acadaturno
( ) Duas vezes ou mais por dia ( ) Semanalmente
() Quinzenalmente (x) Trimestralmente
() Néo se aplica () Outros

Qual a forma de distribuicdo dos indicadores biol6gicos na carga?* Embaixo, no meio e em cima
do residuo

Como os indicadores, tanto biologicos quanto quimicos, sdo recolhidos da carga apos tratamento?*
Os mesmos sdo colocados em ampolas e amarrados por barbante, apds o tratamento sdo
resgatados pelo barbante para identificacdo e envio para analise em laboratério

Para leitura do resultado dos indicadores bioldgicos, 0 empreendimento possui incubadora/estufa?*

() Sim ( x) Nao ( ) Outros:

Qual o tempo de leitura dos indicadores biol6gicos?*

(x) 1a3horas ( ) 3a1l2horas
( ) 12a24horas () 48horas
( ) Outros:

O empreendimento realiza testes laboratoriais como contraprova aos resultados dos indicadores
comerciais?*

( x) Sim ( ) Néo () Outros:

Em caso positivo, qual(is) laboratorio(s) é(sdo) responsavel(is) por essas analises? CQA - Centro de
Qualidade Analitica

Em caso positivo, qual a frequéncia em que essas analises sdo realizadas? Trimestralmente

Os RSS sdo direcionados para trituracdo?*

() Sim, anteriormente ao processo de tratamento (x) Sim, apds o processo de tratamento
( ) Sim, o equipamento de autoclavacdo possui um sistema de trituracdo interno
( ) Naéo ( ) Outros:

Em caso positivo, qual é a capacidade de trituracdo? 22 ton/dia

Em caso positivo, o triturador possui algum sistema de fechamento para evitar a emisséo de spray no
momento da trituragcao?

() Sim () Nao

(x) Em partes ( ) Outros:

Ha dispositivos que facilitam a elevacdo e descarga dos carrinhos no triturador?*

( x) Sim ( ) Néao

Qual é a forma de destinacéo dos efluentes provenientes da autoclave?*
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( ) Tratados na prépria unidade ( x ) Lancados na rede coletora de esgoto
( ) Lancados em corpos d'adgua () Tratados em empresa terceirizada
( ) Outros:

Caso os efluentes sejam tratados, favor descrever a forma de tratamento:

Ha algum processo de recirculacao do efluente tratado? Favor descrever o procedimento e o uso do
efluente recirculado na autoclave, em caso positivo.

Sdo realizadas analises laboratoriais dos efluentes provenientes da autoclave?*

( x) Sim ( ) Nio

Em caso positivo, qual a periodicidade desta analise? Bimestralmente

Os RSS ap0s tratamento sdo armazenados para posterior envio ao local de disposicao final?*

( ) Sim, hd uma area especifica no empreendimento para armazenamento temporario dos RSS
tratados

( x) Nao, assim que 0s RSS séo tratados os mesmos sao direcionados ao local de disposicao final

( ) Outros:

Quem sdo os responsaveis pelo transporte dos RSS tratados até o local de disposicao final?*
Transporte proprio

Qual o local de disposicdo final dos RSS tratados e qual a empresa responsavel?*
Aterro Municipal de Uberlandia - Limpebras Residuos LTDA

O local de disposicdo final possui licenciamento ambiental? Favor informar o processo de
licenciamento, 6rgdo ambiental responsavel e validade da licenca/AAF.*  Processo
353/1996/012/2014 COPAM/SEMAD venc: 11/09/2019

Informacdes sobre controle e seguranga do processo; manutencéo e validacao do equipamento

O empreendimento possui plano de emergéncia e contingéncia?*

(x) Sim ( ) Nao

A unidade possui alarme de emergéncia?*

() Sim ( x ) Néo

O empreendimento realiza e treinamento de pessoal periodicamente em relacdo a esses planos, bem
como em relagdo a seguranca no trabalho?*

(x) Sim () Néo

Em caso afirmativo, com qual periodicidade é realizado cada treinamento? Anualmente

O empreendimento possui plano de inspec¢do e manutengao?*

(x) Sim ( ) Nao
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Em caso afirmativo, o plano engloba: Favor assinalar quantas opcdes for necessarias. Caso haja
alguma outra op¢ao, favor informar no campo "Outro”

(x) Veiculos (x ) Caldeira

(x) Inspegdo e manutencdo da autoclave () lluminagdo e alarmes

( x) Outros equipamentos: Manutenc¢ao da unidade

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Individual sdo fornecidos pela empresa?* Luva, mascara,
botina e 6culos

Quais tipos de Equipamentos de Protecdo Coletiva sdo fornecidos pela empresa?*
Extintores e sinalizagdes

A empresa dispde de um Programa de Controle Médico de Sadde Ocupacional que contemple,
principalmente, um plano de vacinacdo dos trabalhadores?*

(x) Sim ( ) Nao

Favor citar as principais vacinas que sao recomendadas aos trabalhadores.* Setor operacional:
HIV, hepatite, HPV, entre outras

Quais as medidas que sdo tomadas em casos de acidentes de trabalho, principalmente com
perfurocortantes?* Comunicado ao supervisor operacional e a area de seguranca, e
direcionamento do trabalhador ao posto médico para abertura de CAT e posterior providéncias

O empreendimento possui algum plano de eficiéncia do equipamento?* Considerando questfes
relacionadas a quantidade de RSS recebida; questdes operacionais e de monitoramento do processo
(temperatura, pressdo e tempo de duracdo do ciclo; indicadores que serdo utilizados e pontos de
inser¢do dos mesmos) e disposicao final dos RSS tratados.

(x) Sim ( ) Nio

Ha registros de operacdo do sistema para cada ciclo operacional?*

(x) Sim () Néo

Em caso positivo, favor descrever o que contém neste registro: Ex: quantidade de RSS processados no
ciclo; temperatura, pressdo e tempo do ciclo; registros de incidentes ocorridos durante o ciclo;
resultados dos indicadores de monitoramento, entre outros.

Quantidade de RSS processados, temperatura, pressao, tempo, resultados dos testes de
eficiéncia, entre outros

Os registradores (mandmetros e termopares) sdo calibrados? Qual a frequéncia desta calibracdo?*
Na&o se aplica

Em caso positivo, qual periodo minimo que esses registros ficam armazenados no empreendimento?

Qual a frequéncia de manutencdo dos componentes essenciais da autoclave?* Entende-se por esses
componentes essenciais: filtros de descarga da cdmara; valvulas pneumaticas; bomba de vacuo;
gerador; compressor de ar; valvulas de seguranca e valvulas de retencdo, entre outros.
Semestralmente

Qual empresa é responsavel por essa manutencgdo preventiva?*  Prdpria empresa
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A autoclave possui filtro de ar bacterioldgico para controle de emissGes atmosféricas?*

( x) Sim () Nao

Em caso positivo, qual a frequéncia de troca/manutencao destes filtros? Semestralmente

Ha monitoramento das emissdes atmosféricas oriundas da chaminé da caldeira?*

() Sim ( x ) Nao

O empreendimento possui algum plano/protocolo de validagéo do processo?* Documento que
descreve as atividades a serem realizadas na validacao do processo, incluindo o cronograma,
responsabilidades e os critérios de aceitacdo para a aprovacao.

(x ) Sim ( ) Nao

Em caso positivo, qual a frequéncia dessa validagcdo? Anual

Qual empresa responsavel pela validacdo do equipamento?* TG Vapor

Os resultados dessa validacdo sdo documentados em relatorios e arquivados?*

(x) Sim ( ) Nio

Quiais outras atividades sdo desenvolvidas no local?*

(x) Transbordo ( ) Limpeza de frota de veiculos
() Incineragéo () Nao se aplica
( ) Outros:

O empreendimento possui plano de encerramento das atividades?*

( x) Sim ( ) Néo
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