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1 INTRODUCAO

Apesar dos Residuos de Servicos de Saude (RSS) representarem uma pequena parcela em
relacdo aos residuos solidos urbanos gerados em um municipio, estes residuos necessitam de
acOes adequadas e diferenciadas de gestdo, pelo poder publico, e de gerenciamento, pelos
geradores e responsaveis pela coleta, transporte, transferéncia e destinacdo desses residuos, a

fim de garantir a saude da populacéo e a protecao da qualidade ambiental.

Contudo, os desafios para uma adequada gestdo e gerenciamento dos RSS pelos diversos
atores envolvidos ainda sdo grandes. Para identificar o atual estdgio dessa gestdo é
fundamental o conhecimento de aspectos diversos do gerenciamento e das acdes do Poder
Publico relativo aos RSS, identificando as principais lacunas existentes. Para tanto, a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010,
incumbiu aos 6rgdos estaduais e federais o controle e a fiscalizagdo dos residuos solidos, sem

prejuizo a responsabilidade do gerador pelo gerenciamento adequado dos residuos.

Os RSS sdo classificados em cinco grandes grupos segundo a Resolucdo da Diretoria
Colegiada (RDC) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) n°306, de 2004, e a
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°358, de 2005, com
diferentes caracteristicas, algumas de periculosidade, devendo ser acondicionados,
armazenados e destinados de maneira diferenciada. A destinagcdo diferenciada depende de
prévia e adequada segregacdo na fonte geradora dos RSS e permite a reducdo dos custos com
o tratamento e disposicao final dos residuos, aléem de ser a opcdo ambientalmente mais

adequada.

Em complemento a Resolugdo CONAMA n° 358/2005, a Deliberagdo Normativa n° 171, de
22 de dezembro 2011, além de estabelecer diretrizes para sistemas de tratamento e disposicédo
final de RSS no Estado de Minas Gerais, também exige que as unidades de destinacao final
que recebem RSS apresentem a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), até o dia 31
de marco de cada ano, informacOes das atividades exercidas, relativas ao ano civil

imediatamente anterior. Esse documento, cujo modelo para preenchimento é disponibilizado
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no website da Feam, deve conter informacdes sobre a regularizacdo ambiental do
empreendimento, capacidade instalada, dados quantitativos sobre RSS recebidos na unidade,
municipio de origem dos residuos, bem como sobre as formas de armazenamento e destinacéo
dos residuos, aléem da especificacdo do tratamento ou disposi¢do dos residuos e efluentes

gerados no processo.

Apesar da declaracdo de RSS ser uma importante ferramenta de gestdo pelo poder publico,
sua efetividade depende da participacdo e correto preenchimento por parte das empresas e
prefeituras, além de possuir o enfoque apenas nas unidades de tratamento e disposi¢éo final de
RSS e nas empresas que realizam transporte para esses empreendimentos. Dessa forma, a
Geréncia de Residuos Especiais da Feam, entendendo a necessidade de elaborar panoramas
mais completos da gestdo e gerenciamento dos RSS, tem buscado realizar levantamentos
complementares as Declara¢cdes da Gestdo dos RSS, mais aprofundados, que permitam a
obtencdo de informacgOes especificas sobre a gestdo municipal dos RSS. Esse diagndstico,
além de ser constituido por relevantes dados a serem divulgados a sociedade, auxilia no
delineamento de acbes por parte do Estado de Minas Gerais, por meio da Fundacdo Estadual
de Meio Ambiente, para melhoria da gestdo dos RSS, inclusive fornecendo relevantes dados
para a elaboracdo do Plano Estadual de Residuos Sélidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do estudo é realizar um amplo diagnostico da destinacdo e da gestao de residuos de
servicos de salde baseado nas Declaragdes Anuais de Residuos de Servigos de Saude
destinados as Unidades de Tratamento e Disposicdo Final, referentes aos anos base de 2014 e
2015, bem como em visitas técnicas aos empreendimentos que realizam destinacdo de RSS,
além de, e principalmente, em levantamentos complementares visando obter informacoes
adicionais as referidas declaracdes, especificas sobre a gestdo municipal de RSS, de forma a
subsidiar o conhecimento da realidade atual do gerenciamento e gestdo dos RSS no estado de
Minas Gerais, permitindo a divulgacdo de dados técnicos oficiais a sociedade, evidenciando
0s principais desafios e eventuais oportunidades para a adequacdo do setor de destinacdo dos
RSS, bem como fornecendo informagdes que possam auxiliar no planejamento, pelos poderes

publico estadual e municipal, da gestdo dos RSS.

2.2 Objetivos especificos

= |dentificacdo das tecnologias de destinacdo final empregadas aos RSS no estado de
Minas Gerais;

= Quantificacdo dos residuos de servicos de saude enviados para tratamento e disposicao
final em 2014, 2015 e 2016 por municipio do estado de Minas Gerais;

»= Quantificacdo dos residuos de servicos de satde de cada grupo (A, B, E) declarados,
visando estimar a quantidade e percentual médio de geracdo de cada grupo de RSS,
segundo classificacdo da Resolugdo CONAMA n° 358 e RDC n° 306 da ANVISA, em
Minas Gerais;

= Obtencdo de dados sobre o tratamento e disposicdo dos efluentes e residuos
provenientes das tecnologias de destinacdo utilizadas;

= Levantamento de dados juntos as Prefeituras sobre o recebimento de RSS em unidades
municipais de destinagéo de residuos;

= Desenvolvimento de uma metodologia especifica para se apurar os dados relativos a

gestdo dos RSS por parte dos municipios do Estado;
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= Aplicacdo e analise de questionario sobre a gestdo e gerenciamento dos RSS por parte
dos 853 municipios do Estado, como dados complementares ao diagnostico
desenvolvido em 2015/2016, a fim de obter um panorama completo sobre a gestdo dos
RSS em Minas Gerais;

= Producdo e apresentacdo de mapas da destinagdo dos RSS no estado de Minas Gerais,
bem como outros que ilustrem o cenério da gestdo dos RSS no estado.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Até meados da década de 1980, qualquer tipo de residuo oriundo de unidades de saude ou
similares apresentava a denominagdo “lixo hospitalar”, fato que acabava classificando-os, de
modo geral, como residuo perigoso e infectante, desconsiderando aqueles residuos sem
caracteristicas primarias de periculosidade, acarretando seu envio para tratamento
diferenciado e, consequentemente, onerando 0s custos de destinacdo final. Gragas as
legislacBes e normas regulamentadoras a respeito do tema, atualmente o termo foi substituido
por Residuos de Servicos de Salde, o qual engloba todos os residuos gerados em qualquer
estabelecimento prestador de servico relacionado a saide humana e animal (SOUZA, 2015;
FARIAS, 2005).

Um dos pontos de partida para a mudanca do paradigma sobre questdes ambientais foi a
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de
1981, tendo como objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental no
pais. Para tanto, foram criados o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e o
CONAMA, que posteriormente estabeleceram diretrizes especificas relativas aos RSS
(FARIAS, 2005).

A Constituicao Federal de 1988 também apresentou questBes relacionadas ao meio ambiente e
a saude. Para tanto, determinou que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, impondo-se ao poder pablico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geragdes”. Em relacdo a saude, a Constituicdo determinou que “a

salde é um direito de todos e dever do Estado, garantido através de politicas sociais e
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econdmicas que visem a reducdo do risco de doenca e de outros agravos e ao acesso universal
igualitario as acdes e servicos para sua promogdo, protecdo e recuperagdo”. Sendo assim, em
1990, as acgdes e servicos de saude foram regulamentados pela Lei Organica de Saude que
considera, dentre outros, 0s aspectos ambientais como fator determinante e condicionante da
salde (FARIAS, 2005; BRASIL, 1988).

Atualmente, as principais diretrizes quanto a gestdo e gerenciamento de RSS sdo
estabelecidas, em ambito nacional, na RDC ANVISA n° 306, de 07 de dezembro de 2004,
que estabelece definicBes e critérios para o gerenciamento adequado de RSS, e na Resolucéo
do CONAMA n° 358, de 29 de abril de 2005, que define critérios para o tratamento e
disposicao final dos RSS; e, em ambito estadual, na Deliberacdo Normativa (DN) n°® 171, de
22 de dezembro de 2011, que estabelece diretrizes para sistemas de tratamento e disposicao

final adequada dos RSS no Estado.

Tanto a RDC ANVISA n° 306/2004 quanto a Resolugdo CONAMA n° 358/2005 definem os
residuos de servicos de saude como aqueles provenientes do atendimento a salde humana ou
animal, inclusive os servigos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo; drogarias e
farmécias; estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de saude; laboratérios analiticos de
produtos para saude; necrotérios, funerérias e servicos onde se realizem atividades de
embalsamamento; servicos de medicina legal; centros de controle de zoonoses; distribuidores
de produtos farmacéuticos; importadores, distribuidores e produtores de materiais e controles
para diagndstico in vitro; unidades moveis de atendimento a salde; servicos de acupuntura;

servigos de tatuagem, entre outros similares.

Como diretriz estadual e como complemento a Resolucdo CONAMA n° 358/2005, a
Deliberacdo Normativa n® 171, de 22 de dezembro 2011, além de estabelecer diretrizes para
sistemas de tratamento e disposi¢do final de RSS no Estado de Minas Gerais, também exige
que as unidades de tratamento e disposicdo final que recebem RSS apresentem a FEAM, até o
dia 31 de marco de cada ano, informacgdes das atividades exercidas, relativas ao ano civil

imediatamente anterior.
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Tais informagfes devem ser preenchidas em um formulario disponibilizado no website da
FEAM e referem-se a regularizacdo ambiental do empreendimento, capacidade instalada,
dados quantitativos sobre RSS recebidos na unidade, municipio de origem dos residuos, a
forma de tratamento ou disposicdo final instalada na unidade, responsaveis pelo transporte dos
residuos, bem como informacGes sobre as formas de armazenamento dos residuos, além da
especificacdo do tratamento ou disposi¢do dos residuos e efluentes gerados no processo de

destinacao final, se houver.

A referida declaracdo permite a obtencdo de dados diversos sobre a destinacdo dos RSS dos
grupos A, B, D e E no estado de Minas Gerais, com excecdo do grupo C ndo contemplado na
declaracdo, pois trata-se de rejeitos radioativos que devem seguir diretrizes especificas

estabelecidas pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

3.1 Classificagdo dos RSS

Apesar de representarem uma pequena parcela em relagcdo a geracdo de residuos sélidos em
um municipio (cerca de 1 a 3%), os residuos de servicos de salde necessitam de um
gerenciamento diferenciado. Embora apenas uma parcela destes (entre 10 a 30%) apresente de
fato algum potencial de risco, caso a segregacdo ndo ocorra de forma adequada, todo o
guantitativo dos RSS é caracterizado como infectantes, agravando e onerando o tratamento
(ANVISA, 2006; CUSSIOL, 2000).

Dentre as etapas do gerenciamento, a classificacdo dos RSS tem grande importancia para o
adequado funcionamento do sistema de coleta, além de interferir no desenvolvimento das
fases subsequentes. Além disso, a partir da classificacdo € possivel identificar aspectos
quantitativos e qualitativos das diferentes fracbes de RSS, bem como seu grau de
periculosidade, que contribuem como critério para a selecdo do tipo de tratamento e
disposicdo final adequada para cada classe (ANVISA, 2006; FARIAS, 2005).

De acordo com Eleuteério et al. (2006), para o gerenciamento adequado dos RSS, tanto intra
guanto extraestabelecimento, a etapa de classificacdo deve levar em consideracdo a area de
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geragdo, a natureza e o potencial de risco dos residuos gerados, de modo a proporcionar

seguranca na etapa de manejo, além de minimizar possiveis impactos.

A RDC ANVISA n° 306/2004, bem como a Resolucdo CONAMA n° 358/2008 e a DN n°
171/2011 estabelecem a classificacdo dos residuos de servigcos de salde em cinco grupos,

conforme sua caracteristica principal e potencial de risco:

I - GRUPO A: Residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos que, por suas
caracteristicas de maior viruléncia ou concentracdo, podem apresentar risco de infec¢do. Este

grupo se subdivide em cinco classificacdes, de acordo com as caracteristicas dos residuos.

Il - GRUPO B: Residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a saude
publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade.

Il - GRUPO C: Rejeitos radioativos, definidos como quaisquer materiais resultantes de
atividades humanas que contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de
eliminacdo especificados nas normas da CNEN e para os quais a reutilizacdo é imprdpria ou

ndo prevista.

IV - GRUPO D: Residuos que ndo apresentam risco bioldgico, quimico ou radiolégico a

salide ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.
V - GRUPO E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes.
O Quadro 1 apresenta a classificacdo dos residuos em cada um dos grupos supracitados,

conforme consta no Anexo | da Resolugdo Conama n° 358/2005, no Apéndice | da RCD
ANVISA n° 306/2004, bem como no Anexo Unico da DN n° 171/2011.
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Quadro 1 - Classificacéo dos residuos de servigos de salide (Continua)

Grupo

Subgrupo

Descricdo

Al

culturas e estoques de microrganismos; residuos de fabricagdo de produtos bioldgicos, exceto os hemoderivados; descarte de vacinas de microrganismos vivos
ou atenuados; meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia, inoculagdo ou mistura de culturas; residuos de laboratérios de manipulagéo
genética;

residuos resultantes da atencdo a salde de individuos ou animais, com suspeita ou certeza de contaminacdo bioldgica por agentes classe de risco 4,
microrganismos com relevancia epidemioldgica e risco de disseminagdo ou causador de doenga emergente que se torne epidemiologicamente importante ou
cujo mecanismo de transmissao seja desconhecido;

bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por contaminagdo ou por ma conservacgao, ou com prazo de validade vencido, e aquelas
oriundas de coleta incompleta;

sobras de amostras de laborat6rio contendo sangue ou liquidos corpdreos, recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a salde, contendo
sangue ou liquidos corpdreos na forma livre.

A2

carcagas, pegas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais submetidos a processos de experimentacdo com inoculagdo de microrganismos,
bem como suas forracBes, e os cadaveres de animais suspeitos de serem portadores de microrganismos de relevancia epidemioldgica e com risco de
disseminagdo, que foram submetidos ou ndo a estudo anatomo-patoldgico ou confirmacéo diagndstica.

A3

pecas anatémicas (membros) do ser humano; produto de fecundagéo sem sinais vitais, com peso menor que 500 gramas ou estatura menor que 25 centimetros
ou idade gestacional menor que 20 semanas, que nao tenham valor cientifico ou legal e ndo tenha havido requisi¢do pelo paciente ou familiares

A4

kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados;

sobras de amostras de laboratério e seus recipientes contendo fezes, urina e secre¢des, provenientes de pacientes que ndo contenham e nem sejam suspeitos de
conter agentes Classe de Risco 4, e nem apresentem relevancia epidemioldgica e risco de disseminagdo, ou microrganismo causador de doenca emergente que
se torne epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissdo seja desconhecido ou com suspeita de contaminag¢éo com prions;
residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiragdo, lipoescultura ou outro procedimento de cirurgia pléastica que gere este tipo de residuo;

recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a satde, que ndo contenha sangue ou liquidos corporeos na forma livre; pegas anatdmicas (6rgaos
e tecidos) e outros residuos provenientes de procedimentos cirirgicos ou de estudos anatomo-patologicos ou de confirmacao diagnostica;
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(Concluséo)

carcagas, pecas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais ndo submetidos a processos de experimentagdo com inoculacdo de

Ad microrganismos, bem como suas forrages;
A bolsas transfusionais vazias ou com volume residual pés-transfusdo.
A5 orgaos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfurocortantes ou escarificantes e demais materiais resultantes da atencéo a satde de individuos ou animais, com

suspeita ou certeza de contaminagdo com prions.

produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos; imunossupressores; digitalicos; imunomoduladores; anti-retrovirais, quando
descartados por servicos de salde, farmécias, drogarias e distribuidores de medicamentos ou apreendidos e os residuos e insumos farmacéuticos dos
medicamentos controlados pela Portaria MS 344/98 e suas atualizagdes;

B residuos de saneantes, desinfetantes, desinfestantes; residuos contendo metais pesados; reagentes para laboratdrio, inclusive os recipientes contaminados por
estes;
efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores);

efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em anélises clinicas; demais produtos considerados perigosos (toxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos),
conforme classificagcdo da NBR 10.004 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

enquadram-se neste grupo quaisquer materiais resultantes de laboratdrios de pesquisa e ensino na area de salde, laboratdrios de anlises clinicas e servicos de
medicina nuclear e radioterapia que contenham radionuclideos (4&tomos radioativos, como Molibdénio-99; Tecnécio-99m; lodo-131; lodo-123; Galio-67; Talio-
201; indio-111 ; Saméario-153, entre outros), conforme classificacdo referente aos niveis e natureza de radiacéo, de acordo com a norma CNEN NN 8.01. S&o
exemplos de equipamentos que possuem fonte radioativa em seu interior: equipamentos de cintilografia e radioterapia.

Incluem neste grupo, além de invélucros, itens que foram contaminados com material radioativo, como papéis, plasticos, luvas, tubos, drenos, algodGes,
tecidos, cateteres, compressas, agulhas, seringas, material de forracdo, bem como excretas de pacientes submetidos a procedimentos diagndsticos e/ou
terapéuticos.

papel de uso sanitario e fralda, absorventes higiénicos, pecas descartaveis de vestuario, resto alimentar de paciente, material utilizado em anti-sepsia e
D hemostasia de venoclises, equipo de soro e outros similares ndo classificados como Al; sobras de alimentos e do preparo de alimentos; resto alimentar de
refeitdrio; residuos provenientes das areas administrativas; residuos de varricéo, flores, podas e jardins; residuos de gesso provenientes de assisténcia a salde.

materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: ldminas de barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endoddnticas, pontas
E diamantadas, laminas de bisturi, lancetas; tubos capilares; micropipetas; ldminas e laminulas; espéatulas; e todos os utensilios de vidro quebrados no laboratério
(pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de Petri) e outros similares.

Fonte: CONAMA, 2005; CASTRO, 2005; BARBOZA, 2009 (adaptado).
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E importante esclarecer que para a classificacdo dos rejeitos radioativos € necessaria a
verificacdo do estado fisico, bem como o grau de radioatividade do rejeito, em relacéo ao tipo
de desintegracdo dos radionuclideos (alfa, beta, gama e/ou néutrons), além do grau de
radiotoxicidade (toxicidade atribuida a um radionuclideo) e a sua meia-vida, que se refere ao
periodo de tempo necessério para que a atividade radioativa do rejeito seja reduzida a metade
da atividade inicial. Outro fator importante é a classificacdo conforme a segunda caracteristica
do rejeito. Adicionalmente, todos os estabelecimentos que trabalham com este tipo de residuo
devem elaborar um plano de gerenciamento de rejeitos radioativos, bem como possuir
instalagOes apropriadas e autorizadas pela CNEN, além de eleger um responséavel pela
superviséo e destinagdo adequada destes rejeitos (CASTRO, 2005; CNEN, 2014).

Ressalta-se que os rejeitos radioativos de meia-vida muito curta (inferior a 100 dias) devem
ser armazenados até que ocorra o tempo de decaimento necessario ao atingimento do limite de
eliminacdo, além de atender aos requisitos estabelecidos pela norma CNEN — NN 8.01
(Revogou a CNEN NE 6.05), para dispensa na rede de esgotamento sanitario ou no sistema de
coleta urbano, caso necessario. Contudo, este armazenamento deve ocorrer em recipientes
adequados e devidamente identificados, por meio de fichas de identificacdo dos rejeitos
contidos, e classificados conforme as exigéncias estabelecidas pela CNEN NN 8.01
(CASTRO, 2005; CNEN, 2014).

A Tabela 1 apresenta o tempo de decaimento dos radiois6topos mais utilizados na medicina

nuclear.

Tabela 1 - Is6topos mais comuns em estabelecimentos de salde

Isétopo Meia Vida Tempo de seguranca
Tecnécio - TC* 6 horas 60 horas
Galio - Ga” 3,26 dias 32,6 dias
lodo - 1*¥ 8 dias 80 dias
lodo - I'*® 60,20 dias 602,0 dias
Cromo - Cr* 27,80 dias 278,0 dias
Talio - Ti*™ 3,08 dias 30,8 dias

Fonte: Ministério da Saude, 2002.
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Depois de atingido o limite de eliminacgdo, os rejeitos radioativos podem ser reclassificados,

seguindo as determinacGes do grupo ao qual pertencem para destinagdo final adequada

(FEAM, 2016).

No caso dos rejeitos radioativos que possuem meia-vida curta ou longa (superior a 100 dias e

demais caracteristicas especificas, conforme norma CNEN NN 8.01), cabe ao responsavel

entrar em contato com o CNEN, para que seja realizado o recolhimento e armazenamento

adequado destes rejeitos em suas unidades técnico-cientificas (Figura 1).

No caso do Estado de Minas Gerais, tais rejeitos devem ser encaminhados para o Centro de

Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), conforme procedimentos estabelecidos

pelo 6rgdo (CNEN, 2014).

Figura 1 - Fluxograma basico — destinacéo final de rejeitos radioativos
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Fonte: Cussiol, 2016.
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3.2 Gestdo de residuos sélidos e a atuacdo da Feam no Estado de Minas Gerais

De acordo com a Lei n° 12.305, de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos,
gestdo integrada de residuos sélidos envolve um conjunto de acdes que buscam solucdes para
a questdo dos residuos sob as diretrizes do desenvolvimento sustentavel. Para tanto, as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social devem ser consideradas (BRASIL,
2010).

Enquanto a Politica Estadual de Residuos Solidos, instituida pela Lei n°® 18.031, de 12 de
janeiro de 2009, estabelece que além de um conjunto de agdes politicas, normativas,
operacionais e financeiras, a gestdo integrada também pode ser definida como um conjunto de
acOes de planejamento a serem desenvolvidas e aplicadas “nos processos de geracgéo,
segregacgdo, coleta, manuseio, acondicionamento, transporte, armazenamento, tratamento e
destinacéo final dos residuos s6lidos” (MINAS GERAIS, 2009).

A PNRS estabelece como competéncia dos municipios e do Distrito Federal a gestdo
integrada dos residuos sélidos gerados em seu territorio, assim como incumbe aos 6érgdos
federais e estaduais o controle e a fiscalizacdo da gestdo dos residuos, sem prejuizos a
responsabilidade do gerador pelo gerenciamento adequado dos residuos (BRASIL, 2010).

No Estado de Minas Gerais a competéncia para desenvolver e implementar a politica de
protecdo, conservacdo e melhoria da qualidade ambiental, além da prevencédo e correcdo da
degradacdo ambiental e a promocédo do desenvolvimento sustentavel é da Fundacdo Estadual
do Meio Ambiente, entidade que integra o Sistema Estadual do Meio Ambiente
(SISEMA)(MINAS GERAIS, 2011; MINAS GERAIS, 2016).

Cabe a FEAM, além do exercicio de outras atividades, promover a aplicacdo de instrumentos
de gestdo ambiental, bem como propor indicadores e avaliar a qualidade ambiental e a
efetividade das politicas de protecdo ambiental. Para tanto, o 6rgdo se subdivide em diretorias
que tratam de temas relacionados a qualidade do ar, mudancas climaticas e energias
renovaveis, producéo sustentavel, areas contaminadas, qualidade do solo, gestdo de efluentes
liquidos e gestdo de residuos sélidos (MINAS GERAIS, 2016).
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Quanto a gestdo de residuos sélidos, na Diretoria de Residuos existem geréncias especificas
para tratar questdes relacionadas aos residuos solidos urbanos, residuos especiais, residuos da
mineracdo e residuos industriais. Fica a cargo da Geréncia de Residuos Especiais o
desenvolvimento de planos e programas relativos a gestdo dos RSS, além da elaboracao de

diagndsticos e divulgacdo de dados referentes a estes residuos (MINAS GERAIIS, 2011).

No ambito das atribuicGes da Geréncia de Residuos Especiais, as principais intervencoes ja
realizadas referentes ao apoio a gestdo especificamente dos residuos aos residuos de servigos

de saude no Estado de Minas Gerais, foram:

- publicacdo de termo de referéncia a fim de orientar os geradores de residuos de servico de
salide e agentes publicos na elaboracdo de Plano de Gerenciamento de Residuos de Servico de
Saude (PGRSS);

- publicacdo de manual sobre gerenciamento de residuos de servigos de salde;

- participacdo na Campanha "Traga de Volta - Descarte Correto de Medicamentos” - ac¢oes
desenvolvidas pelo Grupo de Trabalho de Minas Gerais, formado por vérias entidades tanto
da esfera publica quanto privada, visando o gerenciamento dos medicamentos vencidos e em
desuso e a conscientizacdo da populacdo sobre a importancia de descarta-los em locais
adequados, bem como a obtencéo de dados qualitativos e quantitativos sobre a geracdo desses
residuos a fim de subsidiar o Governo Federal no desenvolvimento da logistica reversa desses

residuos;

- plano de melhorias das técnicas de operacdo das unidades de tratamento térmico e
disposicéo final de residuos de servicos de satde instalados no estado de Minas Gerais;

- elaboracdo do relatério intitulado “Diagnéstico da Gestdo Municipal dos Residuos de
Servigos de Satde”, elaborado a partir da consolidagdo das informagdes obtidas por meio de
um questionario aplicado em 307 municipios do Estado de Minas Gerais, contemplados com

o Imposto sobre Circulagcdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) Ecoldgico;
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- controle de envio e andlise das Declaracbes da Gestdo de Residuos de Servigos de Salde
encaminhadas anualmente pelos empreendimentos que realizam tratamento e destinacéo final
de RSS, com objetivo de orientar e fiscalizar tais unidades;

- elaboracdo de panoramas sobre a gestdo de RSS no Estado de Minas Gerais, conforme
previsto na DN n°® 171/2011,

- participacdo no grupo de acompanhamento para elaboracdo do Plano Metropolitano de
Gestdo de Residuos de Servicos de Saude, contratado pela Agéncia de Desenvolvimento da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (ARMBH), que tem como objetivo apoiar a
estratégia do Estado em melhorar a gestdo destes residuos nos municipios da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e Colar Metropolitano;

- participacdo no férum de discussGes da Comissdo Permanente de Apoio ao Gerenciamento
de Residuos de Servicos de Saude (COPAGRESS);

- participacdo na Comissao de Estudo Especial (CEE) de Residuos de Servigos de Saude da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT/CEE-129), para fins de revisdo das
normas técnicas aplicadas aos RSS, além da elaboracdo de um projeto de uma nova norma
aplicada a logistica reversa de medicamentos descartados pelo consumidor.

- Realizagéo de fiscalizacbes em empreendimentos de destinacdo de RSS privados visando
conhecimento e adequacéo das unidades.

3.3 Gerenciamento dos RSS

A Lei n® 12.305/2010 define gerenciamento de residuos sélidos como o conjunto de acdes
executadas, de forma direta ou indireta, nas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos, bem como a disposicédo
final adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Em relacdo aos residuos de servicos de saude, a RDC ANVISA n° 306/2004 define
gerenciamento de RSS como um conjunto de procedimentos de gestdo que objetivam a
minimizacao da geracdo de residuos e sua adequada destinacdo, a fim de preservar a saude

publica e minimizar os impactos ambientais. A RDC ainda ressalta que o gerenciamento deve
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contemplar “todas as etapas de planejamento dos recursos fisicos, dos recursos materiais e da

capacitacao dos recursos humanos envolvidos no manejo dos RSS” (ANVISA, 2004).

O gerenciamento dos residuos de servigos de salde abrange as seguintes etapas (ROCHA,
2012; MINISTERIO DA SAUDE, 2001; COPAM, 2011):

- segregacdo: consiste na separacdo e classificacdo dos RSS no proprio local de geracéo,
considerando suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, bem como o grau de risco
associado. O objetivo da segregacdo é minimizar a contaminagdo dos residuos considerados
comuns, além de permitir a adocdo de aspectos especificos para 0 manejo dos residuos,
reduzir riscos a salde e ao meio ambiente e minimizar os custos de tratamento e disposicao

final;

- acondicionamento: forma de disposicdo dos RSS em embalagens plasticas ou recipientes
adequados, de modo a evitar possiveis vazamentos, ruptura e perfuracdo. Nesta etapa devem-
se respeitar os niveis de preenchimento, fechamento, transporte, armazenamento, entre outros,
conforme estabelecido na NBR 9.191:2008 da ABNT, que estabelece padres para

acondicionamento de residuos em sacos plasticos;

- identificacdo: reconhecimento dos residuos nas embalagens e/ou recipientes por meio da
utilizacdo do simbolo internacional para substancia bioldgica, quimica ou fisica. Devem-se
respeitar também as cores e adverténcias demandadas de acordo com o tipo do residuo,
conforme estabelecido na NBR 7.500:2013 da ABNT, referente aos critérios para
identificacdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentacdo e armazenamento de

produtos;

- transporte interno: etapa em que ocorre o translado dos RSS do ponto de geracdo até o
local de armazenamento temporario ou externo. Nesta etapa é importante observar o tipo de

veiculo a ser utilizado, o fluxo dos residuos, além da especificacdo do roteiro;

- armazenamento temporario: local onde os residuos sdo armazenados até que seja realizada

a coleta. O ambiente para armazenamento temporario dos residuos é instalado dentro do
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servico de saude e pode ser compartilhado com a sala de utilidades, desde que seja respeitada
uma area minima de 2 m2 exclusiva para os RSS, além de contéineres especificos. Esta etapa é
facultativa para pequenos geradores, que podem encaminhar os residuos gerados diretamente

para 0 armazenamento externo ou até para a coletae transporte externos;

- armazenamento externo: ambiente externo as instalacBes prediais dos servicos de salde,
mas integrante da area do estabelecimento, destinado ao armazenamento dos residuos até que
seja realizada a coleta externa. Tal ambiente deve ser controlado, a fim de evitar o acesso de
pessoas ndo autorizadas, e ser higienizado frequentemente. Os aspectos construtivos do local
devem sequir as exigéncias constantes na RDC ANVISA n° 306/2004, assim como na RDC
ANVISA n° 50/2002 e suas alteracdes (RDC n° 307/2002 e RDC n° 189/2003), que apresenta
0 regulamento técnico para o planejamento, programacao, elaboracdo, avaliacdo e aprovacao

de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de salude na area publica e privada;

- coleta e transporte externo: consiste na retirada dos RSS dos ambientes de armazenamento
para serem transportados até as unidades de tratamento e disposicdo final, por meio de
veiculos apropriados para este fim. Esta atividade deve ser realizada por empresa
especializada e licenciada para a prestacdo do servico, conforme obrigatoriedade de
licenciamento ambiental exigido na DN n° 171/2011, para o transporte rodoviario de RSS dos
grupos A, Al, A2, A5, B e E, assim como respeitar ao disposto nas normas NBR 12.810:2016
e NBR 14.652:2013, que apresentam diretrizes para 0 gerenciamento de RSS
extraestabelecimento e implementos rodoviarios — coletor-transportador de RSS,
respectivamente. Além disso, o veiculo deve possuir documentos de inspecdo, para fins de
comprovacao de sua adequacéo, emitidos pelo Instituto de Pesos e Medidas ou outra entidade
credenciada, bem como atender ao disposto na NBR 7500:2013 e demais normas aplicaveis.
Outro aspecto importante € que o motorista deve possuir curso de Movimentacdo e Operacdo
de Produtos Perigosos (MOPP);

- transbordo ou estagBes de transferéncias: unidade com instalacBes exclusivas para
executar o armazenamento temporario e a transferéncia dos RSS para as unidades de
tratamento, de forma a manter as caracteristicas originais de acondicionamento dos residuos,

sem abertura ou transferéncia de residuos entre embalagens. O Art. 11 da DN n° 171/2011
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apresenta as diretrizes de projeto para tais unidades, onde a instalagdo das estruturas e
equipamentos varia conforme o tipo de residuo. Desta forma, RSS dos grupos A e E devem
ser armazenados e transferidos por um periodo maximo de 12 horas, exceto em casos que Sao
submetidos a refrigeracdo, no qual podem permanecer por um periodo de até 48 horas. A
operacdo de residuos quimicos deve seguir exigéncias estabelecidas na NBR 12.235:1992,
que estabelece critérios para armazenamento de residuos perigosos. A DN n° 171/2011
também estabelece critérios técnicos para a instalacio e operacdo das estacOes de
transferéncia, que devem estar localizadas em areas que permitem a facilidade de acesso e
operacdo de carga e descarga; possuir cobertura, fechamento lateral e sistemas de coleta e
escoamento de aguas pluviais; piso impermeével e lavdvel com sistemas de coleta de
efluentes, bem como possuir sistemas de tratamento de efluentes, capazes de atender as
legislacBes aplicaveis para lancamento no corpo receptor ou atender aos requisitos das

concessionarias, para lancamento na rede publica de coleta de esgoto;

- destinacdo final ambientalmente adequada: nesta etapa sdo incluidos os processos de
reutilizacdo, reciclagem, compostagem, tratamento, recuperacao e aproveitamento energético
e disposicdo final. A forma de destinacdo adequada varia conforme a classificagdo dos
residuos e depende da viabilidade técnica e econbémica do processo a ser utilizado. O
tratamento dos RSS consiste em um conjunto de unidades, processos e procedimentos
destinados a alterar as caracteristicas quimicas, fisicas ou bioldgicas dos residuos, com
objetivo de reduzir riscos a saude publica e ao meio ambiente. Enquanto a disposicéo final
consiste na disposicdo dos rejeitos no solo, em local tecnicamente adequado, o qual deve
respeitar todos os critérios de engenharia e de regularizacdo ambiental, conforme estabelecido
no Anexo Il da Resolugdo CONAMA n° 358/2005.

A fim de atender aos requisitos ambientais e de salde publica cabe aos geradores de RSS o
gerenciamento adequado desde a geracao até a disposi¢do final. Para tanto, a RDC ANVISA
n°® 306, de 2004, bem como a Resolucdo CONAMA n° 358/2005 incumbe a todos o0s
geradores de residuos de servigos de saude a elaboragdo e implantagdo do Plano de

Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS).
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O PGRSS é um documento integrante do processo de licenciamento ambiental que apresenta
as acOes necessarias para 0 manejo adequado dos residuos sélidos, no ambito dos prestadores
de servigos. O documento deve ser elaborado segundo as diretrizes da RDC ANVISA n°
306/2004 e da Resolugdo CONAMA n° 358/2005, devendo basear-se nos principios da nédo
geragdo e na reducdo da geracdo dos residuos, além de contemplar os aspectos relativos a
geracdo, segregacdo, acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, reciclagem,
tratamento e disposicdo final (CONAMA, 2005).

No caso em que o empreendimento gerar outros residuos que ndo apenas RSS, devera ser
elaborado, implementado e apresentado aos 6rgaos competentes o Plano de Gerenciamento de
Residuos Sélidos (PGRS), cujo conteddo minimo é apresentado no Art. 21 da Lei n°
12.305/2010. O PGRS deve conter, além da descri¢do geral do empreendimento ou atividade,
o diagnostico dos residuos sélidos gerados, englobando informacdes sobre a origem, volume e
caracterizacdo, bem como informacdes sobre passivos ambientais relativos aos residuos. No
plano também devem ser incluidas informacdes sobre os responsaveis por cada etapa do
gerenciamento, assim como definidos todos os procedimentos operacionais acerca das etapas
do gerenciamento sob a responsabilidade do gerador e, caso haja, a identificacdo das solucGes

consorciadas com demais geradores (BRASIL, 2010).

Além disso, no conteudo do PGRS deve conter cenarios de situacGes de gerenciamento
adequado e ndo adequado, apresentando as acdes preventivas e corretivas a serem executadas
em distintas situagbes. E necessaria também a inclusdo de metas e procedimentos relativos a
minimizacdo da geracdo dos residuos, a reutilizacdo e reciclagem, assim como medidas
saneadoras dos passivos ambientais e, se couber, acles relativas a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Também deve ser destacada no plano a
periodicidade para sua revisdo, levando em consideracdo o prazo de vigéncia da respectiva
licenca ambiental (BRASIL, 2010). Assim, quando os servigos de salde e de atencdo a salude
optarem pela elaboracéo de PGRS o plano deve incorporar o contetdo do PGRSS.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 358/2005, como o PGRSS deve ser apresentado
para a formalizacdo do processo de regularizacdo ambiental, cabe aos 6rgdos ambientais

competentes fixar critérios para a determinacdo dos servigos objetos de licenciamento
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ambiental, do qual deverd constar o documento. Além disso, o 6rgdo ambiental podera
solicitar informacdes adicionais ao PGRSS, sempre que julgar necessario (CONAMA, 2005).
Os estabelecimentos geradores de RSS e prestadores de servicos relacionados a satide humana
e animal, mesmo quando nédo passiveis de licenciamento ambiental, possuem obrigatoriedade
de elaboragdo do PGRSS, bem como sua apresentacdo a vigilancia sanitaria local, sua
implantagdo e monitoramento (FEAM, 2016). Os estabelecimentos de salde, novos ou
submetidos a reformas ou ampliacdo, quando da solicitacdo do alvara sanitario, também
devem encaminhar a vigilancia sanitaria 0 PGRSS juntamente com o Projeto Basico de
Arquitetura (ANVISA, 2004).

E importante esclarecer que todos os demais agentes envolvidos no gerenciamento dos RSS,
tais como estabelecimentos geradores, transportadores, operadores das unidades de
transferéncia de residuos, operadores dos sistemas de tratamento e disposicdo final, sdo
responsaveis pelo atendimento ao disposto na Resolugdo CONAMA n° 358/2005, além das
exigéncias estabelecidas pela DN COPAM n° 171/2011, bem como a observancia dos
critérios indicados nas normas da ABNT e do CNEN, em caso de gerenciamento de rejeitos
radioativos. Cabe ainda a todos esses atores, garantir que suas atividades e servigos ocorram
sem causar impactos ambientais negativos e sem causar riscos a salde da populacéo e do
proprio trabalhador (CONAMA, 2005; COPAM, 2011).

3.4 Regularizacdo ambiental

No Estado de Minas Gerais, empreendimentos e atividades modificadores do meio ambiente
passiveis de regularizacdo ambiental sdo listados na DN n° 74, de 9 de setembro de 2004, que
estabelece critérios para classificacdo do empreendimento de acordo com o porte e potencial
poluidor.

Desta forma, aqueles empreendimentos e atividades classificados nas classes 3, 4, 5 e 6, de
acordo com a listagem apresentada no Anexo Unico da deliberacdo, sdo sujeitos ao
licenciamento ambiental em nivel estadual. Enquanto empreendimentos que ndo apresentam
impacto ambiental significativo, enquadrados nas classes 1 e 2, ficam sujeitos a obtencdo da

Autorizacdo Ambiental de Funcionamento (AAF).
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Ressalta-se que, independente do enquadramento do empreendimento nas classes 1 e 2, se 0

6rgdo ambiental julgar necessario poderd convocar o empreendedor a realizar o processo de

licenciamento ambiental. O Quadro 2 apresenta as principais atividades relacionadas as etapas

do gerenciamento dos RSS, constantes na listagem da DN n° 74/2004, bem como os critérios

de classificagdo conforme o porte e potencial poluidor do empreendimento para cada

atividade.

Quadro 2 — Principais atividades relacionadas ao gerenciamento dos RSS listadas ha DN 74/2004

o Potencial
Principais atividades Porte poluidor
E-03-08-6 Unidade de Transferéncia Capacidade instalada < 5 m#/dia: pequeno ,Ar -P
de Residuos de Servicos de Salude Capacidade Instalada > 15 m3/dia: grande Agua —P
(UTRSS) Os demais: médio Solo-M
Geral -P
E-03-08-5 Tratamento e disposi¢ao . . Ar—M
final de residuos de servi(;osl,0 de gaﬂde Quant!dade Operada <1 tld'?' Pequeno A r M
(Grupo A — infectantes ou biol6gicos) Quantidade Operada > S0 tdia: grande o
o « ' Os demais: médio Solo - M
exceto incineracgao
Geral - M
Ar-G
AE.12. . x . Capacidade Instalada < 0,5 t/h : pequeno Agua—M
F-05-13-4 Incineragdo de residuos Capacidade Instalada > 2,0 t/h : grande Solo— G
Os demais: médio
Geral -G
P . Ar—M
F-05-11-8 Aterro para residuos Avrea (til <1 ha: pequeno . '
perigosos - classe 1, de origem Area (til > 5 ha : grande Agua -G
industrial os demais : médio Solo-G
Geral -G
Quantidade operada < 15 t/dia : Pequeno Ar-M
final e rescaos ol orbencs. . Quantidade operata > 250 Uoia - Grande | ‘SOiC"
Os demais : Médio Geral - M
Ar—-M
- NGmero de veiculos < 5 : pequeno Agua -G
rF(;gl,(zj'uools'1;?2:22?%;222\”“'0 de  INumero de veiculos > 20 grande Solo—G
Peng ' Os demais : médio Geral— G

Fonte: COPAM, 2004 (adaptado).
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Desta forma, os empreendedores que exercem tais atividades devem consultar a DN n°
74/2004 e providenciar a regularizacdo ambiental junto as Superintendéncias Regionais de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SUPRAM) ou junto ao 6rgdo municipal
competente, caso 0 municipio seja conveniado a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel (SEMAD) para a realizacdo de licenciamento ambiental.
Atualmente os municipios conveniados séo: Belo Horizonte, Contagem, Betim, Ibirité, Juiz

de Fora, Uberaba e Brumadinho.

Em 21 de janeiro de 2016 foi promulgada a Lei n°® 21.972, que dispbe sobre o SISEMA. A
referida lei apresenta novas diretrizes a serem adotadas para o licenciamento ambiental no
Estado de Minas Gerais, alterando aspectos da DN 74/2004.

De acordo com a Lei n°® 21.972/2016, o licenciamento ambiental serd& composto por trés
modalidades, emitidas pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM), sendo elas:
Licenciamento  Ambiental Trifasico; Licenciamento Ambiental Concomitante e

Licenciamento Ambiental Simplificado (LAS).

No licenciamento ambiental trifésico as etapas de viabilidade ambiental, instalacdo e operagédo
da atividade serdo analisadas de forma sucessiva e, caso aprovadas, serdo emitidas: a Licenca
Prévia (LP), atestando a viabilidade ambiental do empreendimento; a Licenca de Instalacéo
(LI), autorizando a instalacdo do empreendimento; e a Licenca de Operacdo (LO), permitindo
o funcionamento do empreendimento.

Enquanto que no licenciamento ambiental concomitante serdo analisadas as mesmas etapas
qgue o licenciamento trifasico, mas as licencas serdo avaliadas de modo concomitante,
conforme localizacdo, natureza, caracteristicas e fase da atividade ou empreendimento. Deste

modo, nesta modalidade as licencas podem ser expedidas da seguinte forma:
- emissdo da LP e LI, sendo a LO emitida posteriormente;

- emissdo da LI e LO, sendo a LP emitida previamente;
- emissédo da LP, Ll e LO.
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Outra modalidade é o licenciamento ambiental simplificado que poderd ser realizado
eletronicamente, por meio de cadastro ou de relatorio ambiental simplificado pelo
empreendedor, conforme critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental. O processo sera

realizado em uma Unica fase, resultando na concessdo da LAS.

E importante destacar que compete ao 6rgdo ambiental, independente do tipo de regularizagio
ambiental, fiscalizar as atividades, assim como verificar a operacdo das unidades

regularizadas.

3.5 Tecnologias de tratamento de Residuos de Servicos de Saude

De acordo com a RDC ANVISA n° 306/2004, o tratamento de residuos de servigos de salde
consiste na aplicacdo de métodos, técnicas e processos que proporcionam a reducdo ou
mesmo eliminacdo dos riscos de contaminacdo, de acidentes de trabalho ou de danos
ambientais, por meio de procedimentos capazes de modificar as caracteristicas fisicas,
quimicas ou bioldgicas, reduzindo, desta forma, o grau de risco inerente a estes residuos
(ANVISA, 2004).

Os RSS podem ser tratados ou dispostos de diferentes maneiras, variando de acordo com sua
classificacdo e grau de risco. Contudo, a eficiéncia de qualquer tratamento depende

diretamente da adequada gestao das etapas de manejo dos residuos (SOUZA, 2011).

Para a escolha da técnica mais adequada a ser utilizada no tratamento dos RSS deve-se
considerar, primeiramente, a composi¢do e a quantidade do residuo a ser tratado, além dos
recursos financeiros e a relacdo custo-beneficio para a implantacdo do processo de tratamento
(MATTIOLI; SILVA, 2002).

Além disso, é importante ressaltar que os sistemas de tratamento de RSS sdo objeto de
licenciamento ambiental, conforme estabelecido na Resolucdo CONAMA N° 237/1997, que
regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional do

Meio Ambiente, e sdo passiveis de fiscalizacdo pelos 6rgdos de vigilancia sanitéria e
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ambiental (ANVISA, 2006). Os processos de tratamento de RSS podem se subdividir em dois
tipos, conforme o grau de complexidade e técnica utilizada (FEAM, 2012a)":

- tratamento parcial: consiste na reducdo da carga microbiana presente nos residuos, que deve
ser compativel com o nivel 11l de inativacdo. Tal nivel deve ser atingido por todo sistema de
tratamento térmico de RSS sem combustao, conforme Quadro 3 (ANVISA, 2004). Contudo, a
massa dos residuos pode ndo sofrer modificagdes em suas propriedades fisico-quimicas, caso
ndo haja um processo de trituracdo anterior ou posterior ao tratamento. Exemplos de

tratamentos inclusos nesta subdiviséo s&o a autoclavagem e o microondas.

- tratamento completo: processo onde ocorre a inertizacdo dos residuos, a partir de
modificagdes fisico-quimicas capazes de proporcionar a destruicdo de organismos
patogénicos, além de estabilizar moléculas toxicas. Os tratamentos incluidos nesta técnica séo
geralmente térmicos com combustdo, em que altas temperaturas sdo alcancadas, como a

incineracdo e o plasma.

Quadro 3 - Descricao dos niveis de inativagdo microbiana (Continua)
Nivel de inativacdo | Descrigéo
Inativagdo de bactérias vegetativas, fungos e virus lipofilicos com uma

Nivel | reducdo maior ou igual a 6 Log10
Inativagdo de bactérias vegetativas, fungos e virus lipofilicos e
Nivel I hidrofilicos, parasitas e micobactérias com uma redugdo maior ou igual
a6 Logl0
Inativagdo de bactérias vegetativas, fungos e virus lipofilicos e
Nivel 111 hidrofilicos, parasitas e micobactérias com uma redugdo maior ou igual
a 6 Logl0 e inativacdo de esporos B. stearothermophilus ou B. subtilis
com uma reducdo maior ou igual a 4 Log10
Inativacdo de bactérias vegetativas, fungos e virus lipofilicos e
Nivel IV hidrofilicos, parasitas e micobactérias e inativagdo de B.

stearothermophilus ou B. subtilis com uma reduc¢do maior ou igual a 4
Logl10
Fonte: STAATT, 1994 apud ANVISA, 2004.

! FUNDAGCAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE — FEAM. Plano de melhorias das técnicas de operagdo das
unidades de tratamento térmico e disposi¢do final de residuos de servicos de saude instalados no Estado de Minas
Gerais. Belo Horizonte: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais — FAPEMIG, 2012a. Trabalho ndo
publicado.
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3.5.1 Autoclavagem

A autoclavagem é uma das técnicas mais empregadas para a descontaminacdo de residuos
microbiologicos antes da disposicdo final, por apresentar viabilidade de ser realizada no
proprio gerador (Figura 2). O processo consiste no contato direto do material contaminado
com vapor d’agua, sob condi¢des controladas de temperatura e pressao, por um periodo capaz
de destruir microrganismos patogénicos ou reduzi-los a niveis que ndo representem riscos a
salde e ao meio ambiente (ANVISA, 2006).

A técnica de autoclavagem pode ser aplicada no proprio estabelecimento gerador, por meio de
equipamentos de menor porte, que ndo sdo passiveis de regularizacdo ambiental, bem como
em instalacbes de maior porte, a partir de equipamentos mais robustos alocados em
empreendimentos que devem ser obrigatoriamente licenciados pelo Orgdo ambiental
competente (SCHNEIDER; STEDILE, 2015).

Figura 2 — Equipamento de autoclave

Fonte: IWAL, 20009.

Segundo Novak (2008) apud Eleutério et al. (2006), a autoclavagem é composta por seis

operacOes principais, sendo elas:

a) pré-vacuo: onde sdo criadas condicdes negativas de pressao, possibilitando que o vapor
tenha mais facilidade de contato com os materiais a serem esterilizados na fase
subsequente;
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b) admissdo de vapor: nesta operacdo ocorre a introducdo do vapor na autoclave,
acompanhado do aumento gradativo da pressdo, a fim de criar condi¢Ges favoraveis para

0 contato e possibilitar sua penetracdo a todas as superficies;

c) exposicdo: controle e manutencdo da temperatura e pressdo até a conclusdo do processo.
O tempo e temperatura de cada ciclo sdo definidos de acordo com a carga utilizada;

d) exaustdo lenta: liberacdo gradativa do vapor, por meio de filtros com pequenos poros
capazes de reter a passagem de microrganismos para o exterior da autoclave, além de

permitir a reducdo gradual da pressao interna até que seja igualada a pressdo atmosférica;

e) arrefecimento da carga: refrigeracdo do sistema até que se atinja uma temperatura que

permita a retirada de todos os materiais da autoclave;

f) descarte do condensado: devido a utilizacdo do vapor toda a operacao gera efluente, que
deve ser tratado em uma estacdo de tratamento, se necessario, antes de seu descarte na
rede publica ou no corpo receptor. Contudo, todos os parametros devem atender as

condigdes de lancamento estabelecidas nas legislagdes vigentes.

De acordo com CCIH (2013) e Messano (2010), as autoclaves podem ser divididas em dois

tipos basicos:

1) autoclaves gravitacionais (verticais): mecanismo em que o ar é drenado pela acdo da
gravidade, por meio de uma valvula existente na parte inferior da cdmara, para que sejam
criadas condicdes de pré-vacuo. E um processo que permite a permanéncia de ar residual, fato
que o torna relativamente lento em comparagdo com os outros métodos, devido ao ar ser um
mau condutor de calor, exercendo uma barreira para a penetracdo do calor. O processo é
adequado para esterilizacdo de materiais desempacotados, tendo em vista que o0 equipamento
torna-se menos eficaz para materiais porosos ou muito densos, devido ao tempo de exposi¢éo

e temperatura serem insuficientes para a descontaminacao;
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2) autoclaves pré-vacuo (horizontais): neste processo o ar & removido previamente,
ocasionando a formacdo de vacuo, que pode ser obtido por meio de bombas de succgdo ou
mesmo por meio de injecOes e retiradas rapidas do vapor, em temperaturas moderadamente
inferiores as do processo. Este mecanismo torna o sistema com pouca possibilidade de conter
ar residual, além de mais rapido e eficiente, uma vez que quando o vapor é admitido no

sistema sua penetragdo € instantanea nos recipientes.

Em relacéo a eficiéncia do processo de desativacdo microbiana, esta depende diretamente da
temperatura em que os residuos sdo submetidos e do periodo de contato com o vapor. Além
disso, é necessario que os recipientes de armazenamento dos residuos sejam capazes de
facilitar a penetracdo do vapor, visto que 0 aguecimento dos residuos ocorre por meio da
penetracdo do vapor e por processos de conducdo térmica. As condicdes habituais de
operacgdo consistem em uma temperatura de 135°C, pressdo da ordem de 3 a 3,5 bar e
duracdo entre 30 a 60 minutos (MINISTERIO DA SAUDE, 2001). Contudo, s&0
encontrados na literatura diferentes faixas de temperatura para operacdo das autoclaves,
normalmente entre 121 a 250 °C (BARROS, 2012).

Um estudo realizado no Laboratério Central de Saude Publica de Minas Gerais (LACEN),
com objetivo de validar o processo de autoclavagem dos residuos e verificar possiveis falhas
no tratamento, apresenta uma comprovacao de que a quantidade de residuos dispostas dentro
nas embalagens plasticas interfere diretamente na distribuicdo do vapor entre os residuos,

acarretando na ineficiéncia do tratamento (GALVAO et al., 2013).

Apdbs um primeiro teste de autoclavagem de 18 embalagens plasticas, de 60 litros, contendo
os residuos com cerca de 80 kg no total, selecionadas de forma aleatoria, foi observado
crescimento de indicador biol6gico em 10 embalagens submetidas ao processo de tratamento.
A partir da analise dos dados verificou-se que as embalagens que apresentaram resultados
insatisfatérios foram as que continham maiores alturas (acima de 40 cm), ou seja, acima de
2/3 da capacidade de ocupacéo da embalagem (GALVAO et al., 2013).

De acordo com Galvao et al. (2013) para confirmacdo dos resultados foram realizados trés

novos testes levando em conta a segregagdo e o atendimento da altura méxima de 2/3 da
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capacidade da embalagem pléstica, sendo uma carga (1) com residuos segregados de forma
adequada e as embalagens com altura méaxima acima dos 2/3 da capacidade; outra carga (I1)
com residuos ndo segregados, mas respeitando a altura maxima de 2/3 da capacidade, e uma
ultima carga (111) com residuos segregados e com as embalagens respeitando a altura maxima.
Apos o tratamento, foi observada que as cargas | e Il apresentaram crescimento de indicadores
bioldgicos, somente a carga Ill, em que os residuos foram segregados corretamente e
respeitando a altura maxima de 2/3 de capacidade das embalagens, que ndo apresentou

crescimento de indicadores biolégicos.

Apesar da RDC ANVISA n° 306/2004 recomendar o acondicionamento dos residuos em até
2/3 da capacidade das embalagens apds tratamento, os testes realizados no LACEN
confirmaram que a capacidade das embalagens também deve ser respeitada anteriormente ao
tratamento, visto que o acondicionamento dos residuos acima de 2/3 da capacidade de
ocupacdo das embalagens foi a principal causa de crescimento dos indicadores biol6gicos,
ap6s incubacdo, sendo um fator mais determinante que o proprio peso do residuo (GALVAO
etal., 2013).

Quanto a trituracdo dos residuos, alguns processos realizam a descaracterizacdo dos residuos
anterior a autoclavagem, por meio de trituradores (Figura 3), tendo como objetivo aumentar a
area de superficie exposta dos residuos e a taxa de transferéncia de calor, facilitando o contato
dos residuos com o vapor e consequentemente aumentando a eficiéncia do sistema. Ja a
trituracdo ap0Os o0 processamento objetiva apenas tornar os residuos irreconheciveis para que
tenham uma melhor aceitagdo social durante a disposicédo final, além de reduzir o volume dos
residuos em 60 a 80%; contudo o procedimento esta sujeito a falhas. E importante ressaltar
que a trituracdo pode gerar aerossois, quando ndo operadas em sistemas enclausurados,
acarretando riscos aos trabalhadores (CUSSIOL, 2016).
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Figura 3 - Descarregamento de residuos para trituracao e residuos triturados

—

Fonte: IWAI, 20009.

Em relacdo as vantagens de utiliza¢do da técnica de autoclavagem destacam-se a facilidade de
operacdo e instalacdo; baixo custo operacional; alto grau de eficiéncia; possibilidade de
realizacdo do processo no préprio estabelecimento gerador e grau adequado de seguranca de
descontaminac&o, quando bem operado (MINISTERIO DA SAUDE, 2001).

Contudo, destacam-se como desvantagens de utilizacdo do processo a baixa reducdo do
volume dos residuos, quando ndo ocorre a trituragdo; a necessidade de aquisicdo de
recipientes termorresistentes; a geracdo de odores e aerossois e a baixa eficiéncia para o
tratamento de residuos com maior densidade (MINISTERIO DA SAUDE, 2001).

Apos todo o processo de autoclavagem, os residuos processados devem ser encaminhados
para disposicdo final ambientalmente adequada. E importante ressaltar que todo efluente
gerado no processo deve atender diretrizes especificas antes do langcamento na rede de esgoto,
devendo atender critérios estabelecidos pela companhia de saneamento local, caso haja, ou se
enquadrar nos parametros exigidos pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que dispde sobre
condicdes e padrbes de lancamento de efluentes, caso o langcamento seja diretamente no corpo
receptor (SCHNEIDER; STEDILE, 2015).

No Estado de Minas Gerais a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) possui
o0 Programa de Recebimento e Controle de Efluentes para Usuarios Ndo Domeésticos
(PRECEND), que viabiliza o lancamento destes efluentes na rede da concessionaria, para
posterior tratamento nas estacdes de tratamento de esgotos (ETE). Para tanto, a COPASA

emitiu a Norma Técnica T. 187/5, no ano de 2014, estabelecendo critérios e condigdes para 0
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lancamento de efluentes liquidos ndo domésticos no sistema de esgotamento sanitario
(COPASA, 2014).

3.5.1.1 Teste de eficiéncia da inativacdo microbiana

O grau de eficiéncia do ciclo da autoclave deve ser verificado periodicamente, conforme a
frequéncia de utilizacdo. Para a referida verificacdo devem ser utilizados nos ciclos de

autoclavagem indicadores biologicos e quimicos (CANAAN et al., 2010).

Como indicadores bioldgicos, comumente sdo utilizados esporos de Geobacillus
stearothermophilus — American Type Culture Collecition (ATCC) 7953 —, que sdo
microrganismos resistentes aos processos de descontaminacdo, recomendados para analise de
autoclavagem por calor umido (vapor sob pressdo), a temperaturas maiores ou iguais a 121°C.
Para descontaminacdo por calor seco (processo realizado em estufas) ou por 6xido de etileno
(descontaminacdo quimica), a temperaturas inferiores a 121°C, sdo recomendados a utilizacao
de esporos de Bacillus atrophaeus ATCC 9372 (CANAAN et al., 2010).

O esporo é uma forma microbiana mais resistente a qualquer acdo de descontaminagéo, tendo
em vista que atua como um agente protetor, possibilitando que o microrganismo patogénico
permaneca em estado de laténcia por um periodo de tempo consideravel (GALVAO et al.,
2013). Desta forma, a eficiéncia é garantida a partir da integracdo dos fatores letais de
temperatura e tempo sobre a populacdo microbiana, ou seja, se todos os esporos forem
destruidos dentro do indicador é possivel ter maior seguranca de que 0S microrganismos
patogénicos presentes na massa de residuos também foram destruidos (APECIH, 1998 apud
CANAAN et al., 2010).

Tais indicadores devem ser incubados com outros microrganismos que nao sofreram o
processo de autoclavagem, para fins de verificacdo das condi¢des favoraveis ao crescimento
microbiano apds todo o processo e para que se possa certificar que a descontaminacéo foi
completamente alcancada (Figura 4). Estas condi¢cdes de incubacdo sdo fornecidas pelos
proprios fabricantes dos indicadores (APECIH, 1998 apud CANAAN et al., 2010; PENNA et
al., 1994).
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Figura 4 - Incubacdo dos indicadores bioldgicos

Fonte: Mamede, 20-?.

A Organizacdo Mundial da Saiude (WHO, 2014) recomenda que o0s teste biolégicos sejam
realizados em intervalos periddicos, sendo o ideal a realizacdo dos testes semanalmente,

dependendo do uso, ou a cada 40 horas de uso do equipamento.

De acordo com o Ministério da Saude (2001), podem também serem utilizados indicadores
quimicos que servem para indicar falhas no equipamento em relacdo a penetracdo de calor,
mas que ndo sdo muito recomendados por ndo representarem o tempo em que a temperatura

foi mantida.

Estes indicadores quimicos sdo compostos por tiras de papel que contém tinta termocrémica,
que sdo capazes de alterar a cor quando expostas a temperatura recomendada pelo fabricante.
Para tanto, estas tiras devem ser incluidas dentro dos pacotes, preferencialmente em locais
com nenhuma possibilidade de penetracdo do vapor. Ha& diferentes tipos de indicadores
quimicos internos, que variam conforme o processo de esterilizacdo, capazes de monitorar a
presenca ou alcance dos parametros requeridos no processo, sendo eles (MINISTERIO DA
SAUDE, 2001):

e indicadores de processo (classe 1): capazes de indicar que o material sofreu processos
de esterilizacdo. Exemplo: fita zebrada;

e indicadores para uso em testes especificos (classe 2): utilizados para testar a eficiéncia

do sistema de vacuo em autoclaves pré-vacuo. A partir do teste é possivel fazer
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deteccdo de bolhas de ar, além de avaliar se a autoclave pré-vacuo é capaz de remover
o ar, quando o mesmo é admitido, e formar vacuo. No teste, caso a mudanca de cor se
apresente de forma homogénea, a autoclave esta apta para operacdo. Exemplo: Bowie
& Dick (Figura 5);

Figura 5 - Teste Bowie & Dick

Fonte: Mamede, 20-7.

indicadores de um parametro (classe 3): utilizado para medir parametros criticos do

processo, como tempo, vapor e temperatura;

indicadores multi-parametros (classe 4): projetados para realizar a medicdo de dois ou

mais parametros criticos;

indicadores integrados (classe 5): sdo indicadores utilizados, dentro de um intervalo
pré-determinado entre os ciclos, para reagir com outros parametros criticos do

processo;
simuladores (classe 6): tipo de indicador capaz de identificar possiveis falhas de

determinado parametro, visto que sdo projetados para reagir com todos os parametros

criticos do processo.
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De acordo com a Organiza¢ao Mundial da Saude (WHO, 2004), o recomendado ¢ a utilizacdo
destes testes quimicos a cada carga submetida ao tratamento. O ideal é que todos os resultados
sejam documentados, a fim de verificar se a temperatura foi alcancada e se houve alguma

falha no processo de tratamento, principalmente em relacdo ao atingimento do vacuo.

Com objetivo de fixar critérios para a aceitacdo da operagdo de sistemas de tratamento
térmico sem combustdo, a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB)
elaborou a Norma Técnica E15.010/2011, que estabelece critérios para operacdo dos RSS dos
grupos A - com excegdo dos subgrupos A3 e A5 -, e do grupo E, com contaminagéo
bioldgica, em autoclaves. O Quadro 4 apresenta os critérios estabelecidos na referida norma
(CETESB, 2011):
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Quadro 4 - Principais critérios exigidos pela norma CETESB E15.010/2011

Parametros

Exigéncias

Documentacao de
controle

Controle de recebimento de residuos, com arquivamento minimo de cinco anos: dados do gerador e transportador;
identificacdo dos grupos de RSS; quantidade diaria recebida;

Registros operacionais por carga: registros de temperatura e pressdo; quantidade de RSS processados e incidentes;

Registros dos testes de eficiéncia: contendo tempo de exposicdo; temperatura; pressao; caracteristicas da carga.

CondicGes Técnicas
e operacionais

Triturag&o prévia integrada, em sistema fechado, para RSS do subgrupo A2;
Triturag&o anterior a disposicéo final;
Area de recepcio e armazenamento de residuos;

Area especifica para higienizacio dos recipientes;

Registradores de temperatura e pressdo de forma continua e ao longo do ciclo operacional.

Eficiéncia

Devera ser apresentado um plano de teste de eficiéncia, que deve ser realizado com a capacidade nominal do equipamento,
antes da sua entrada em operacdo e contendo informac@es especificas listadas pela norma;

Devera ser avaliada por meio de preparacdes comerciais (fitas ou tiras) contendo, no minimo, populacdes de 10* esporos de
esporos Bacillus atrophaeus ATCC 9372 (para tratamento com calor seco) ou Geobacillus stearothermophilus ATCC 7953
(para tratamento com calor Umido), devendo atingir o nivel Il de inativacdo microbiana.

Efluentes liquidos

Quando lancados em sistema publico de esgoto provido de estacdo de tratamento, deverdo atender aos padrdes de emissao
estabelecidos na Lei Estadual n°® 997/1976, que dispde sobre o controle da poluicdo ambiental no Estado de S&o Paulo;

Quando langados em sistema publico de esgoto desprovido de estagdo de tratamento, deverdo atender aos padrdes de emissao
estabelecidos na Lei Estadual n°® 997/1976 e na Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que dispde de condicdes e padrdes de
langcamento de efluentes;

Quando langados em corpos d’agua, deverdo passar por uma desinfec¢do prévia, além de atender aos padrdes de emissdo
estabelecidos.

Fonte: CETESB, 2011 (adaptado).
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Em novembro de 2016 foi publicada também pela CETESB a Norma Técnica P2.112, em
complemento & Norma Técnica E15.010/2011, que estabelece os 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. O
objetivo da norma é estabelecer 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 (CETESB, 2016).

A referida norma técnica estabelece que o equipamento de autoclavagem deve ser submetido
semanalmente & testes de avaliacdo de eficiéncia de inativagdo microbiana de 1x10° de
esporos de G. stearothermophilus. Além disso, foi estabelecido que os procedimentos
abordados pela norma devem ser utilizados por laboratorios de instituicdes publicas e

privadas que realizam o teste de inativacdo (CETESB, 2016).

3.5.2 Incineracéo

A incineracdo pode ser definida como um processo fisico-quimico de oxidacdo a elevadas
temperaturas, variando entre 800 a 1300°C, sob condigOes controladas, onde ocorre a
destruicdo de microrganismos patogénicos e reducdo do volume dos residuos, resultando na
geracdo de cinzas e emissdes atmosféricas (ANVISA, 2006). Os incineradores (Figura 6) sdo
equipamentos constituidos de materiais isolados termicamente, capazes de resistir a elevadas
temperaturas, dotados de queimadores destinados ao aquecimento das camaras (COSTA,
2007).

Figura 6 - Incinerador

qJ"
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O processo de incineragdo consiste em quatro etapas, sendo elas: preparagéo e alimentacdo
dos residuos; camaras de combustéo; controle de emissdes atmosféricas e manuseio das
cinzas e destinacdo final ambientalmente adequada das cinzas e efluentes (DEMPSEY;
OPPELT, 1999 apud COSTA, 2007).

Figura 7 - Etapas da incineracdo e opc¢des de componentes de processos tipicos

RESIDUO

Peneiramento PREPARACAO
Trituragdo DO RESIDUO
Aquecimento
PREPARACAD |
DO RESIDUO A )
Elevagio
Covias | SMETACKO
Escavagio
Perfuragio l
Injecdo liquida A
COMBUSTAO Forno rotativo CAMARA(S)
Cman flxa DE COMBUSTAOQ
1a%a MANUSEIO DO RESIDUO
- L E DAS CINZAS
L
auencty | CONDICIONAMENTO | SaGae
DO GAS = o
Recuperagio de calor DE COMBUSTAD PROCESSO
CONTROLE Ciclone l :
DA POLUICAO + Precipitador eletrostitico REMOCAO DO TRATAMENTO Neutralizagdo
DO AR Lavador Venturi PARTICULADO DO RESIDUO | Tratamento quimico
Filtro de tecido L yy :
Torre de recheio ® R ‘l [’
Torre de spray REMOGCAO DE
To{_': de bacdein_ GASES ACIDOS 1
vador Venturi DISPOSICAO Desumidificacdo
5 l DAS CINZAS Tratamento quimico
: Aterro sanitério
DEMISTER E A FER
CHAMINE 0 ATMOSFERA

Fonte: DEMPSEY; OPPELT, 1999 apud GUILHERME, 2000 (adaptado).

A Figura 7 representa diversas opces de componentes em cada etapa. Entretanto, em relagéo
aos RSS, alguns componentes apresentados nesta figura ndo sdo tipicos, como no caso da
preparacdo dos residuos, visto que os RSS ndo devem ser manipulados apds seu
acondicionamento, neste caso, sdo diretamente direcionados para a etapa de combustdo
(COSTA, 2007; MOL, 2011).

De acordo com Rigato (2008) a configuracdo fisica do residuo determina o método mais
adequado de alimentagéo do forno. Desta forma, os residuos solidos “podem ser alimentados
na camara de combustéo através de empurradores, por gravidade, alimentadores pneumaticos,
alimentadores vibratorios, de rosca sem fim ou correia de alimentag¢do”. Enquanto os residuos
liquidos sdo bombeados para a camara de combustdo por meio de pulverizadores ou

gueimadores atomizadores.
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Outra questdo importante a ser observada é a forma fisica do residuo, a qual também
determina o tipo de incinerador que melhor se emprega para o tratamento, como pode ser

verificado no Quadro 5.

Quadro 5- Aplicabilidade dos tipos de incineradores

_ i Injecéo Forno Céamara Leito
Caracteristicas do residuo njee . . .
liquida | rotativo fixa fluidizado
Granulares, homogéneo X X X
Irregular, bruto X X X
. Baixo ponto de fusdo X X X X
Solido —
Compostos organicos com
constituintes de cinzas X X X
fundiveis
Material ndo preparado, X « «
volumoso, material a granel
Gases  Vapores organicos X X X X
Residuos aquosos com alta X . .
Liquidos carga organica
Liquidos organicos X X X X
Residuos contendo
Sélidos  COMpostos aromaticos x X « «

halogenados (minimo de
Liquidos 1204°C)

Lodo aquoso organico X X X X
Fonte: U.S. EPA, 1981 apud Rigato, 2008.

De acordo com Leite (2012) existem diferentes tipos de incineradores, cuja denominagédo
varia conforme o tipo da camara de combustdo empregada. Os principais tipos de

incineradores empregados para o tratamento de RSS séo:

a) incinerador com forno rotativo: tipo de incinerador mais utilizado devido sua capacidade de
tratar residuos em diferentes estados fisicos (forma liquida, sélida e armazenados em
contéineres). O forno rotativo é composto por um cilindro revestido com refratarios em seu
interior e apresenta uma ligeira inclinacdo, capaz de induzir o transporte dos residuos e
promover turbuléncia necessaria para homogeneiza-los. Em linhas gerais, um incinerador do
tipo rotativo é composto por duas camaras de combustdo, sendo a primeira responsavel pela

combustdo primaria dos residuos, que apresenta uma temperatura de saida de 1000 °C, onde
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ocorrem a secagem, 0 aquecimento, a transformacao dos residuos em cinzas e a liberagédo de
substancias volateis. Enquanto que a segunda cadmara é responsavel pela queima dos gases
oriundos da combustéo inicial, que apresenta temperatura minima de 1.200 °C e um periodo
de residéncia dos gases superior a um segundo, conforme Figura 8 (DIAS et al., 2009;
MONTEIRO et al., 2000).

As principais caracteristicas do forno rotativo é a facil adaptabilidade a diversos tipos de
residuos; elevada temperatura de combustdo e tempo elevado de permanéncia dos gases de

combustdo a elevadas temperaturas (CHIRICO, 1996).

Figura 8 - Forno rotativo

SISTEMA DE DESCARGA PARA
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EXCESSO DE AR:
50 A 250%

L | L ]
T
CAMARA DE COMBUSTAO ROTATIVA

Fonte: GUILHERME, 2000.
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b) incinerador de camaras fixas (Figura 9): o processo de combustdo neste tipo de incinerador
consiste em dois estagios. Inicialmente o residuo é direcionado para a cdmara primaria, que
apresenta normalmente uma temperatura entre 500 a 900°C, onde ocorre a combustdo
incompleta, devido a baixa condi¢do de oxigénio (50 a 80%). Tal condicdo evita a formacédo
de gradientes elevados de temperatura, devido as condicdes sub-estequiométricas, além de
impedir a volatilizacdo de grandes quantidades de metais e minimizar a formacgédo de 6xidos
nitrosos, tendo em vista que os mesmos sdo formados a elevadas temperaturas. Os gases
resultantes da combustdo na primeira camara séo direcionados para a cdmara secundaria, onde
é injetado ar adicional para que a combustdo se complete. Nesta cAmara a temperatura gira em

torno de 750 a 1250°C e o tempo de residéncia recomendavel € de 2 a 3 segundos. Com a
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adicdo de ar secundéario, a maioria dos gases oriundos da camara anterior sdo oxidados a
dioxido de carbono e agua (RIGATO, 2008; HENRIQUES, 2004 apud ARANDA, 2001).

Figura 9 - Incinerador de camaras fixas
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Fonte: HENRIQUES, 2004 apud ARANDA, 2001.

¢) incinerador de leito fluidizado (Figura 10): sdo incineradores apresentados na forma leito
borbulhante e circulante, consistindo em um vaso de combustdo, revestido com refratarios
contendo materiais inertes, que abrangem 95% da massa do leito, como areia, carbonato de
sodio ou alumina. Estes materiais sdo mantidos em suspensao por meio de uma corrente de ar
injetada na base do equipamento, por meio de um distribuidor na forma de pratos. No leito
circulante as velocidades sdo elevadas e os sélidos sdo soprados para a secdo superior,
separados por ciclone, e em seguida, retornam para a camara de distribuicdo (DEPMSEY;
OPPELT, 1999 apud COSTA, 2007).

De acordo com Banco Mundial (2010) o leito se comporta como liquido e é aquecido por
queimadores auxiliares, no inicio da operacdo, sendo que ao atingir uma temperatura de
400°C, o equipamento deve ser alimentado com os residuos, podendo ser inseridos acima ou
dentro do leito. A partir da introducdo dos residuos, suas particulas trocam calor com o

material inerte presente no leito, entrando em combustéo imediata.
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Figura 10 - Incinerador de leito fluidizado
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Fonte: DEPMSEY; OPPELT, 1999 apud GUILHERME, 2000.

Conforme Rigato (2008), os incineradores de leito fluidizado apresentam raz@es de gas-sélido
elevadas, além de uma consideravel eficiéncia na transferéncia de calor. Outra caracteristica
relevante é que os residuos sdo distribuidos de forma uniforme em todo o leito e as
temperaturas de operacdo variam na faixa de 760 a 870°C, demandando um excesso de ar
entre 25 a 150%.

d) incinerador de injecdo liquida (Figura 11): equipamento constituido por cilindros
revestidos com refratarios, providos de um ou mais queimadores, e normalmente utilizados
para liquidos bombeaveis. Os residuos, quando injetados por meio dos queimadores, sao
atomizados em goticulas e queimados em suspensdo. Estes queimadores podem estar
direcionados de diferentes formas em relacdo a chama, tanto axialmente quanto radialmente
ou tangencialmente (DEPMSEY; OPPELT, 1999 apud COSTA, 2007).

Os incineradores de injecdo liquida podem ser verticais, quando utilizados para tratamento de
residuos com alto teor de sais inorgéanicos e cinzas fundiveis, e horizontais para residuos com
baixo teor de cinzas (DEPMSEY; OPPELT, 1999 apud COSTA, 2007).
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Figura 11 - Incinerador de injecdo liquida

SISTEMA DE DESCARGA PARA
TRATAMENTO q— O QUENCHER OU
DE POLUENTES RECUPERACAO DE CALOR
AR DE COMBUSTAD |

SECUNDARIO REFRATARIO

f 815.9200*C -’

AR DE COMBUSTAO

PRIMARIO L —

EXCESSO DE AR ¥
TEMPO DE RESIDENCIA 5 A 100% SEGCAO TRANSVERSAL
MEDIO DO GAS
0,3 A 25 SEGUNDOS

T
CAMARA DE COMBUSTAO DE INJEGCAO LiQuIDA

Fonte: DEPMSEY; OPPELT, 1999 apud GUILHERME, 2000 (adaptado).

Todos os tipos de incineradores operam com maior eficiéncia quando os residuos apresentam
um alto poder calorifico; desta forma, o processo de combustdo deve apresentar uma
quantidade de calor suficiente capaz de evaporar toda a umidade presente nos residuos e
manter a temperatura equilibrada (MINISTERIO DA SAUDE, 2001).

Apesar dos RSS possuirem em sua composicdo parcelas combustiveis, hd necessidade do uso
de queimadores no momento inicial do processo, por meio do pré-aquecimento das camaras,
para complementar a demanda energética em todo processo e garantir o atingimento das

temperaturas minimas adequadas em cada camara (COSTA, 2007).

Nas camaras de combustdo ocorrem reacdes fisicas, relacionadas a preparacdo do combustivel
e do ar, mistura e condicdes especificas para a combustdo, e reacbes quimicas, por meio das
fracdes combustiveis e comburentes, caracterizadas pelas concentracdes das substancias e
temperaturas (COSTA, 2007). Ap6s a combustdo, 0s gases oriundos do processo Sdo
incinerados na camara pos-combustdo, a uma temperatura na faixa de 1050 a 1250 °C; nesta
camara é utilizado, em alguns casos, queimadores auxiliares, responsaveis pela regulacdo da

temperatura na faixa esperada (MOL, 2011).

E importante ressaltar que, independente do tipo de incinerador, para o adequado processo de

combustdo é necessario o controle do tempo, da temperatura, da turbuléncia e do teor de
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oxigénio, requisitos estes conhecidos como “quatro tés”. O fator tempo considera o periodo
necessario para que as reagGes quimicas se completem; o fator turbuléncia proporciona a
mistura entre as fracdes combustiveis e comburentes; o fator temperatura € importante para
garantir condicdes necessarias para que a combustdo ocorra, mantendo a energia necessaria
para a ocorréncia das reacGes exotérmicas, enquanto o teor de oxigénio é responsavel por
garantir uma atmosfera oxidante, capaz de influenciar na combustdo completa dos residuos
(COSTA, 2007).

Quanto a eficiéncia do processo de incineracdo, esta pode ser quantificada a partir de um
parametro denominado “Eficiéncia de Remocdo e Destruicdo (EDR)”, o qual deve ser
avaliado durante o teste de queima visando demonstrar se o incinerador atinge o percentual de
remocao e destruicdo de 99,99% para o Principal Composto Organico Perigoso (PCOP). A
realizacdo do teste de queima é condicdo obrigatdria no processo de regularizacdo ambiental e
para processos de renovacdo da licenga, bem como para casos de modificacGes operacionais
ou caso de algum residuo a ser incinerado ndo tenha sido especificado na licenca (CONAMA,
2002; GUILHERME, 2000).

Para tanto, o empreendedor deve elaborar um plano de teste de queima contemplando 0s
dados, célculos e demais acOes relativas a operacdo do incinerador, conforme exigéncias
estabelecidas no Anexo Il da Resolucdo CONAMA n° 316, de 29 de outubro de 2002, que
dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento
térmico de residuos. A referida resolugdo ressalta ainda que o érgdo ambiental competente
deve acompanhar toda a operacéo do teste de queima (CONAMA, 2002).

A NBR 11.175:1990, relativa a incineracdo de residuos solidos perigosos, estabelece que para
a realizagdo do teste de queima devem ser selecionados PCOPs presentes em uma
determinada carga de residuos a ser incinerada, por serem compostos de dificil queima, de
acordo com a listagem n°® 4 da NBR 10.004:2004. De acordo com a referida NBR, a

eficiéncia de destruicdo e remocdo pode ser calculada da seguinte forma (1) (ABNT, 1990):

EDR = °PCOP®""™% . pCOP™® 100 (1)

CPCO Pentrada
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Onde: EDR: eficiéncia de destruicdo e de remocao;

°PCOP®™®: taxa de alimentacéo de PCOP na entrada do residuo (kg/h);
°PCOP*®: taxa de saida de PCOP medida na chaminé (kg/h).

Caso o residuo a ser incinerado possua mais de um composto passivel de classificacdo como

PCOP, a escolha deve basear-se no quantitativo da substancia presente na massa do residuo e

no grau de dificuldade para incineracdo do mesmo (GUILHERME, 2000).

Parametros como temperatura e tempo de residéncia dos compostos possuem maior influéncia

sobre a eficiéncia de destruicdo e de remocdo de um incinerador. O aumento do tempo de
residéncia dos gases na camara de combustdo possibilita 0 aumento da taxa de incineracao,
acarretando em uma maior Eq. E importante destacar que a temperatura e 0 tempo S&0
parametros interdependentes, em que quanto maior a temperatura na cadmara, menor serd o

tempo necessério para a incineragdo de todos os componentes, conforme Tabela 2 (COSTA,

2007; LORA, 2002).

Tabela 2 - Dependéncia da temperatura de destruicdo, tempo de residéncia dos gases e valor do Ed
gue se pretende atingir

Tempo de residéncia

Tempo de residéncia

Tempo de residéncia

(0559) (15s) (25s)
Composto E, E, E, E, E, E, E, E, E,
(90%) (95%) (99%) | (90%) (95%) (99%) | (90%) (95%)  (99%)
Tolueno 7183 7255 7370 6996 7067 7183 6820 6886 6996
11,1- 6385 6523 6759 6039 6165 6385 5720 5835 6039
Tricloroetano
Xileno 11330 11462 11693 10983 11115 11330 10659 10780 10983
Diclorometano 810,1 8195 836,0 7848 7942 8105 761,2 776,0 784,8
Tricloroetileno 8321 8580 9036 7683 7920 8325 7117 7326 7683
Tetracloroetileno 9707 9955 10389 9086 9317 9707 8531 8734 9086
Benzeno 7854 8013 8277 7463 7606 7854 7095 7232 7463
Cloroférmio 6281 6369 6512 6055 6138 6281 5841 5923 6055

Fonte: LORA, 2002.

Como vantagem do tratamento por incineracdo destaca-se a eficiéncia de inertizacdo dos

residuos e a ndo necessidade de inertizacdo anterior ao processo, alem da acentuada reducéo
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do volume dos residuos (cerca de 80 a 95%). Entretanto, uma das desvantagens de utilizaco
da técnica refere-se ao grau de risco associado & emissdo de poluentes atmosféricos e a
possibilidade de formacdo de dioxinas e furanos, além do elevado custo operacional e de
manutencdo, principalmente devido ao controle das emissbes atmosféricas (MINISTERIO
DA SAUDE, 2001).

3.5.2.1 Equipamentos de controle de poluicdo atmosférica

Todo incinerador, independente do tipo, apresenta um elevado potencial de liberag&o de gases
poluentes para a atmosfera, sendo a maioria destes gases caracterizados como tdxicos ou
bioacumulativos, como bifenilas policloradas (PCBs), naftalenos policlorados, benzenos
clorados, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, compostos organicos volateis (VOCs) e
metais pesados (chumbo, cadmio e mercurio). Dentre estes poluentes destacam-se as dioxinas
e furanos, que sé@o compostos organoclorados complexos oriundos da combustdo incompleta
dos residuos em uma faixa de temperatura entre 500 a 800 °C e apresentam grande variedade
de isbmeros, com diferentes graus de toxicidade (COSTA, 2007; CHIRICO, 1996; MOL,
2011).

Assim sendo, apds a camara de combustdo, a corrente gasosa deve ser direcionada para
equipamentos de controle de poluicdo (ECP), como lavadores de gases, ciclones e filtros
manga, a fim se de atender aos limites de emisses atmosféricas estabelecidos nas legislacdes
(COSTA, 2007; CHIRICO, 1996).

Os ECP sdo classificados em funcdo das caracteristicas fisico-quimicas dos poluentes, dos
mecanismos de controle envolvidos na operacdo e da utilizacdo de dgua para o controle, visto

que hé equipamentos que operam a seco e a imido (FERNANDES, 2003).

Para a escolha do equipamento mais adequado para o controle da polui¢do deve-se levar em
consideragdo aspectos como o tipo e natureza do poluente, bem como sua vazdo, condic¢oes
locais, eficiéncia de retencdo dos poluentes desejada, além da forma de destinacdo final do
poluente coletado. Também é importante considerar os aspectos econdmicos, em relacdo aos

custos para instalagdo, operagédo e manutencdo do equipamento (FERNANDES, 2003). A
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seguir serdo apresentadas as principais caracteristicas dos ECP mais empregados para o

controle de emissoes.

3.5.2.1.1 Filtros de manga

Os filtros de manga (Figura 12) sdo constituidos de tecidos capazes de reter particulas
existentes no fluxo gasoso, por meio da passagem do gas entre seus poros. Fatores como a
velocidade do gés, caracteristicas das particulas e caracteristicas do tecido determinam o grau
de eficiéncia de retencgdo dos filtros de manga (GUILHERME, 2000; FEAM, 2012a).

Figura 12 - Filtros de manga

Fonte: FEAM, 2012a.

O material a ser utilizado para compor a manga deve ser compativel com o fluxo gasoso,
devem também ser observados fatores como temperatura, umidade, reatividade e
concentragdo dos gases, bem como a composicédo e distribuicdo granulométrica das particulas
a serem retidas. Normalmente, para gases com temperaturas elevadas sdo utilizadas mangas
de teflon ou fibras de vidro (FERNANDES, 2003). Na Tabela 3 é apresentado as principais

caracteristicas de alguns meios filtrante utilizados na composig¢éo dos filtros de manga.
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Tabela 3 - Caracteristicas de materiais utilizados como meio filtrante — Filtro de manga

Temperatura de e g
Fibra operagéo Resisténcia a Resistencia Custo?
Exposicdo | Exposicdo | combustdo < Acidos Acidos o
Abrasdo . X . Alcalis
longa curta Minerais | Organicos
L& 93 121 Nao B R R P 7
Nylon 93 121 Sim E P R P 2
Orlon 116 135 Sim B B B R 3
Dacron 135 163 Sim E B B B 4
PP3 93 121 Sim E E E E 6
Nomex 218 260 Nao E R E B 8
F.‘ de 288 316 Sim P-R E E P 5
vidro
Teflon 232 260 Nao R E E E 9

Ip: pouco; R: razoavel; B: boa; E: excelente

“Custo relativo — 1: menor custo; 9: maior custo — os outros valores variam proporcionalmente
*pp: polipropileno

Fonte: SUHARA, 1997 apud FERNANDES, 2003 (adaptado).

Os filtros de manga s&o considerados altamente eficientes por terem a capacidade de reter até
99% das particulas com didmetros superiores a 1 um; além disso, apresentam facil
manutencdo e operacdo, sendo praticamente insensiveis caso haja variaces nas condi¢des do
fluxo gasoso. Contudo, a vida Util dos equipamentos € limitada a temperaturas altas e o0 uso
destes filtros ndo é viavel para fluxo de gases contendo materiais higroscépicos, teor de
umidade elevado e substancias pegajosas (FEAM, 2012a).

3.5.2.1.2 Precipitadores eletrostaticos

Nos precipitadores eletrostaticos a corrente gasosa € direcionada a uma série de eletrodos de
alta tensdo que, a partir do principio da eletrostatica, ionizam as particulas e estas se
descarregam, podendo ser coletadas em placas carregadas positivamente, conforme Figura 13
(GUILHERME, 2000).

Para o funcionamento adequado deste equipamento, o principal fator a ser controlado é a

resistividade do fluxo, visto que seu aumento pode comprometer a eficiéncia de coleta, uma

vez que é diretamente proporcional ao campo elétrico e inversamente proporcional a corrente
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que o atravessa. Além disso, para que o fluxo seja uniforme, a velocidade de passagem do gas
deve ser relativamente baixa, na ordem de 0,6 a 2,1 m/s (FERNANDES, 2003).

Figura 13 - Precipitador eletrostatico

Mecanismo para producao dos impactos
para limpeza das placas de coleta

Entrada de pis

J Placa perlurada para
distribuicao do

=

Coletores — ———

Fonte: FERNANDES, 2003.

O precipitador eletrostatico apresenta eficiéncia de retencdo de particulas da ordem de 99,9%
e possui uma vida til de 20 anos, além disso, o equipamento opera com elevadas vazdes e
concentracdes e apresenta uma baixa perda de carga. Entretanto, sua instalacdo demanda

grandes areas e sua utilizacdo ndo é adequada para casos que apresentam elevadas variacdes
de condi¢des (FERNANDES, 2003).

3.5.2.1.3 Lavador Venturi

O principio de funcionamento do lavador Venturi consiste na injecdo de um liquido de
lavagem, geralmente agua ou uma soluc¢do alcalina para neutralizacdo de gases acidos — como
normalmente ocorre no processo de incineracdo —, durante a passagem do fluxo gasoso a
altissimas velocidades por meio de um estrangulamento (Figura 14), fazendo com que o

liquido seja atomizado em goticulas com o objetivo de reter e coletar o material particulado
(FERNANDES, 2003; FEAM, 2012a).
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Figura 14 - Lavador Venturi
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Fonte: FERNANDES, 2003.

Este equipamento funciona apenas como um aglomerado de material particulado,
necessitando de um equipamento complementar para viabilizar a coleta do material. Para
tanto, geralmente utiliza-se um coletor ciclonico para separacdo das goticulas e do
aglomerado gasoso (FERNANDES, 2003).

O lavador Venturi possui uma eficiéncia elevada para a remocao das particulas e requer um
espaco reduzido para sua instalacdo, além de possuir uma operacdo caracterizada como
simples. Contudo, as desvantagens da utilizacdo deste tipo de equipamento € o elevado
volume de agua necessario, além de possiveis efeitos corrosivos do fluxo de gas &cido
(FERNANDES, 2003; GUILHERME, 2000).

3.5.2.1.4 Ciclones

Os principais mecanismos atuantes no ciclone sdo forca gravitacional e forca centripeta. A
acdo de tais forgas ocasiona a colisdo entre as particulas e as paredes do equipamento, fato
que acarreta a perda de energia das particulas e sua deposicdo na parte inferior do
equipamento. Desta forma, o fluxo gasoso é direcionado para a secdo superior do cone
invertido, por apresentar menor densidade, e as particulas sdo coletadas na secdo inferior em
um compartimento especifico, conforme Figura 15 (FERNANDES, 2003).
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Figura 15 — Ciclone
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Fonte: FERNANDES, 2003.

Os ciclones sdo equipamentos que apresentam baixo custo de construcdo e manutencédo; perda
de carga ndao muito elevada; operacdo em grandes faixas de temperatura e a seco. Contudo, 0
equipamento ndo se torna vidvel para operagdes com particulas com aderentes; além disso,
ndo sdo muito eficientes para reter particulas com didmetros menores que 5 pm
(FERNANDES, 2003).

3.5.2.2 Legislacao e normas aplicaveis a incineracao

Para controle das emissdes atmosféricas oriundas de sistemas de tratamento término, algumas
legislacBes e normas estabelecem limites maximos de emissdo para determinados poluentes,
sendo elas: Resolugdo CONAMA n° 316/2002; NBR 11.175:1990; Diretiva 2000/76/CE do

Parlamento Europeu e do Conselho e Norma Técnica CETESB E15.011/1997.

A Resolucdo CONAMA n° 316/2002 apresenta exigéncias e limites de emissGes atmosféricas

a serem atendidas por todos os sistemas de tratamento térmico. Para tanto, considera
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tratamento térmico todo aquele que realiza sua operagdo acima da temperatura minima de 800

°C, o qual compreende a incineragdo (CONAMA, 2002).

A referida resolucdo estabelece que a instalacdo de sistema de tratamento térmico de RSS
deve ocupar areas, preferencialmente, ndo integrantes de complexos hospitalares. Além
disso, a resolucéo exige que a escolha pelo tipo de tratamento térmico seja citada no PGRSS,
elaborado pelos estabelecimentos geradores, em conformidade com a Resolucgio CONAMA
n° 358/2005 e aprovados pelo 6rgdo ambiental e de saude. Outro fator importante que a
resolucdo determina é que os RSS recebidos nos sistemas de tratamento sejam devidamente
registrados por meio dos dados das fontes geradoras, devendo englobar informagdes como
data de recebimento, classificacdo e quantidade de residuos (CONAMA, 2002).

Também sdo estabelecidos na Resolu¢do CONAMA n° 316/2002 limites maximos de emissao
para material particulado total, substancias inorganicas, na forma particulada, e gases. Além
disso, a resolucdo ainda exige que todo sistema de tratamento que produza residuos solidos,
semi-sélidos ou pastosos, ap6s tratamento, devem manter registro e controle, bem como
atender as exigéncias do 6rgdo ambiental para disposicdo final. A resolucdo ressalta ainda
que as cinzas e escorias, oriundas do processo, devem ser dispostas em aterro para residuos
perigosos — Classe I, a ndo ser que o érgao ambiental permita a disposicdo em aterro para
residuos ndo perigosos e ndo inerte — Classe I1A ou em aterro para residuos nao perigosos e
inertes — Classe 1IB, apds apresentacdo de analise que comprovem essa classificacdo
(CONAMA, 2002).

Paralelamente, a NBR 11.175:1990 da ABNT fixa condicdes de desempenho de
equipamentos de incineracdo que entraram em opera¢do com ou sem teste de queima, bem
como dita critérios para analise do residuo a ser incinerado. Além disso, a norma estabelece
limites de emissdo de determinados poluentes e institui procedimentos para elaboragdo do
plano de disposicdo dos residuos, do plano de treinamento de pessoal e do plano de
emergéncia (ABNT, 1990).

Outra norma bastante adotada atualmente pelos 6rgéos ambientais é a Diretiva 2000/76/CE do

Parlamento Europeu e do Conselho, a qual, por ser uma norma mais restritiva, proporciona
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uma maior seguranca quanto ao controle das emissdes. A Diretiva tem por objetivo a
prevencdo e a reducdo dos efeitos negativos da incineragdo e da co-incineragdo ao meio
ambiente e a saude humana. Para tanto, estabelece condi¢des rigorosas de funcionamento e
fixa valores-limite de emissdo para a instalagdo dos equipamentos (UNIAO EUROPEIA,
2010).

Dentre as exigéncias da Diretiva Europeia, destaca-se o recolhimento de amostras
representativas de residuos hospitalares infecciosos, preferencialmente antes da descarga do
residuo na unidade de tratamento a fim de verificar sua natureza e facilitar a ado¢do de
procedimentos que devem ser seguidos anteriormente a recepgao dos residuos. Mesmo apds a
incineracdo, a norma recomenda que as amostras sejam guardadas por no minimo um més
(UNIAO EUROPEIA, 2010).

A CETESB também estabelece, por meio da Norma Técnica E15.011, de fevereiro de 1997,
procedimentos especificos para sistemas de incineracdo de RSS. Para tanto, a referida norma
estabelece condi¢des especificas para operacdo de cada camara de combustdo, para qual é
exigido no minimo duas camaras no sistema, e para a disposicdo final de cinzas e escorias.
Além disso, a norma fixa critérios para os limites de emissdes para efluentes liquidos e
gasosos, bem como estabelece condi¢cGes para monitoramento continuo, registradores e
indicadores (CETESB, 1997).

Na Tabela 4 é apresentada uma comparacdo dos principais parametros estabelecidos nos

referidos instrumentos legais.
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Tabela 4 - Comparacdo das legislacdes e normas vigentes referentes a incineragdo

(Continua)

Caracteristicas Substancias

Resolugdo CONAMA
316/2002

Norma Técnica CETESB
E15.011/1997

NBR 11175 de 1990

Diretiva CE 2000/76

EDR >=99,99% PCOP - >=99,99% PCOP -
Bifenilas
Policloradas >=99,99% - >=99,999% -
(PCB's)
0 { a
2 Camaras T> 800°C na saida da 1* camara T>1000°C na saida da 1
camara
Camara secundaria com t>= 60 minutos na 12 camara Forno rotativo t=30 min. e
0 = . A . _ .
LA T><iar1nza0rgof(|:xa = 63 rgm. _ T> 850°C na saida da 12 cAmara e
Incinerador MP < 100 mg/Nms? T>= 1000°C na saida da 2% camara - na saldadapos =2 seg (1100°C para residuos

combustao

Mondxido de Carbono < 100
ppm

t >= 0,8 segundo

t >= 2 segundos

Cémara priméria: temperatura

com teor CL > 1%)

conforme teste de queima Oz >= 7% i
MP 70 mg/Nm3 50 mg/Nm?3 70 mg/Nm3 10 mg/Nmg3
Classe 1 0,28 mg/Nm3 0,28 mg/Nm3 0,28 mg/Nm3 Cd + TI: 0,05 mg/Nm3
Classe 2 1,4 mg/Nm3 1,4 mg/Nm3 1,4 mg/Nm3 Hg: 0,05 mg/Nm3
Lim;:%soiiéi?;:séo Classe 3 7 mg/Nm? 7 mg/Nm?3 7 mg/Nm? Pb, As, C\?z’ 0'\“5 ri;/llil/lrr'r]]fb, Cue
Oxidos de Enxofre 280 mg/Nm3 250 mg/Nm3 280 mg/Nm3 50 mg/Nm3
Oxidos de Nitrogénio 570 mg/Nm?3 400 mg/Nm? 560 mg/Nm3 200 mg/Nm3
Monoxido de Carbono 100 ppm 125 mg/Nm3 100 mg/Nm3 50 mg/Nm3 média diéria

Nota: T: temperatura; t: tempo; Material Particulado (MP); classe 1: Cadmio (Cd); Mercurio (Hg) e Talio (TI); classe 2: Arsénio (As); Cobalto (Co); Niquel (Ni); Teldrio (Te); Selénio (Se);
Classe 3: Antimonio (Sh); Chumbo (Pb); Cromo (Cr); Cianetos (CN); Cobre (Cu); Estanho (Sn); Flouretos (F); Manganés (Mn); Platina (Pt); Paladio (Pd); Rédio (Rh); Vanadio (V).
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(Conclus&o)

Resolucdo CONAMA

Caracteristicas Substancias

Norma Técnica CETESB

NBR 11175 de 1990

Diretiva CE 2000/76

316/2002 E15.011/1997
1,8 Kg/h ou 99% remocéo
3 3 3
Compostos Clorados 80 mg/Nm3 (Max. 8 Kg/h) 70 mg/Nm para teor de Cl >0,5% 10 mg/Nm
L L Compostos 5 mg/Nm3 5 mg/Nm3 5 mg/Nm3 1 mg/Nm?3
Limites de emissao Fluorados
atmosférica L
Dioxinas e Furanos
(Total de Toxicidade 0,5 ng/Nm? 0,14 ng/Nm3 remoc&o de 99,999% -

Equivalente)

Conforme CONAMA n°

Efluentes liquidos - 430/2011

Conforme CONAMA n° 430/2011 e
Lei Estadual 997/76

Estabelece limites para compostos
classe 1, 2 e 3, SST e
dioxinas/furanos para &gua de
lavagem de gases.

Cinza e escoria a principio

sdo classe 1. Podem ser

considerados classe Il se
- comprovada a inertizag&o.

Residuos s6lidos

Classificadas conforme NBR 10.004

O plano de disposicdo de
efluentes sélidos e semi-
s6lidos devem constar do
projeto a ser aprovado
pelo Orgdo de Controle
Ambiental.

Fonte: CONAMA, 2002; CETESB, 1997; ABNT, 1990; UNIAO EUROPEIA, 2010 (adaptado).
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3.5.3 Microondas

O tratamento por microondas consiste na aplicacdo de ondas de baixa ou alta frequéncia na
massa de residuos, sob elevada temperatura, capaz de proporcionar sua descontaminacao
(Figura 16) (ANVISA, 2006).

Figura 16- Microondas

Fonte: IWAI, 20009.

Inicialmente os residuos sdo triturados a tamanhos granulares e, em seguida, umedecidos em
até 10% de sua massa e dispostos em contéineres com guincho automatico em uma tremonha

fixada na parte superior do equipamento (FEAM, 2012a).

O equipamento possui em seu interior um mecanismo que transforma energia elétrica em
ondas eletromagnéticas com frequéncia da ordem de 2.450 mega-hertz. Desta forma, as
moléculas de agua presente no interior dos residuos absorvem tais ondas, por meio das
vibracdes eletromagnéticas, que provocam o aquecimento de fora para dentro, atingindo
temperaturas que variam entre 95 a 100 °C (Figura 17). Na camara de desinfec¢do existe um
mecanismo responsavel pelo revolvimento dos residuos para que toda a massa receba a
radiacdo de maneira uniforme (FEAM, 20123a; LEITE, 2012).
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Figura 17 - Descarregamento dos residuos ap6s tratamento

| /

Fonte: IWALI, 20009.

Para verificagcdo das condi¢des de funcionamento do processo devem ser realizados testes
periodicamente, a fim de verificar se foi atingido o nivel Ill de inativacdo microbiana. Tais
testes sdo semelhantes aos realizados para analise da eficiéncia da autoclavagem (FEAM,
2012a).

Os principais fatores que podem interferir na operagdo do sistema de tratamento sdo:
frequéncia, comprimento de onda, tempo de exposicdo, umidade dos residuos, temperatura e

mistura dos residuos durante o tratamento (FEAM, 2012a).

Uma das vantagens de utilizacdo da técnica é que a operacdo ocorre de forma continua e,
quanto ocorre a trituracdo prévia, o volume dos residuos é reduzido e 0s mesmos tornam-se
descaracterizados, podendo ser dispostos em aterro sanitario. Além disso, um fator que se
destaca neste tipo de tratamento é a minima emissao de gases, devido a utilizacdo de energia
elétrica na operacdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2001; FEAM, 2012a).

Como desvantagem destaca-se 0 alto custo operacional; a capacidade de operacdo limitada e a

ndo adequacdo da técnica para tratamento de grandes volumes de residuos (quantidades acima
de 800 kg) (MINISTERIO DA SAUDE, 2001).
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Ressalta-se que compostos organicos volateis e semi-volateis, residuos quimioterapicos, pecas
anatdbmicas, mercurio, residuos quimicos perigosos e residuos radioativos ndo devem ser
tratados por microondas, devido a alta possibilidade de formacéo de vapores toxicos (HCWH,
2004 apud FEAM, 2012a).

3.5.4 Pirdlise

A pirdlise consiste na decomposicdo térmica dos residuos na auséncia ou mesmo deficiéncia
de oxigénio, resultando na conversdo da matéria organica em diferentes subprodutos, que
podem apresentar variacdo em sua composi¢do quimica conforme condi¢bes do processo,
como temperatura, tipo de equipamento empregado e composicdo da biomassa (TORRES
FILHO, 2014; FEAM, 2012b).

As substancias sdo gradualmente fracionadas a medida que passam pelas zonas de calor
localizadas em reatores verticais ou horizontais. Desta maneira, na parte inicial do reator,
denominada zona de secagem, as substancias perdem a umidade e, posteriormente, na zona
pirolitica ocorrem processos de volatizacdo das substancias, por meio de reacdes de oxidacéo
e fusdo (Figura 18). Nesta zona a temperatura pode variar entre 300 a 1.600°C (FEAM,
2012b). Este craqueamento térmico resulta em subprodutos solidos carbonizados, gases
combustiveis ou liquidos pirolenhosos, que apresentam menores pesos moleculares e

potencial valor econémico (AIRES, 2003).
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Figura 18 - Fluxo do processo no reator pirolitico
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Fonte: LIMA, 1995 apud FEAM, 2012b (adaptado).

Contudo, o liquido pirolenhoso é altamente corrosivo e poluente, devendo ser gaseificado ou
refinado para uso energético. Enquanto os gases ndo condensaveis podem ser utilizados para a
producdo de vapor, por meio de trocadores de calor, ou podem ser queimados em caldeiras,
turbinas a gas ou em motores de combustdo interna, com a ressalva de que sejam previamente

resfriados e limpos em sistemas de controle de emisséo (FEAM, 2012b).

Como as condi¢bes do processo determinam a composicdo quimica dos subprodutos, as
temperaturas baixas e 0s periodos extensos de residéncia favorecem a geracao de subprodutos
solidos. Por outro lado, temperaturas elevadas e longos periodos de residéncia propiciam a
conversdo da biomassa em gases; em temperaturas moderadas e tempo de residéncia curto a
producdo de liquidos é favorecida (YAMAN, 2004 apud TORRES FILHO, 2014
BRIDGWATER, 2012 apud TORRES FILHO, 2014).

De acordo com FEAM (2012b), o balanco energético do processo € positivo, ou seja, é capaz
de produzir mais energia do que se consome. Além disso, conforme 0 mesmo autor, a pirélise
pode apresentar diferentes classificacfes, variando conforme o tempo de residéncia,
temperatura e taxa de aquecimento. Entretanto, as classificacbes mais empregadas sdo as

modalidades de pirdlise lenta e rapida, conforme Tabela 5.
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Tabela 5 - Classificacdo das modalidades de pir6lise

Modalidades | Tempo de residéncia Temperatura (°C) Produto principal
Plrollsg Ien~ta horas/dias 350 2 700 Sélido de carbono quase
(carbonizagédo) puro (char)
Pirdlise rapida 0,5 a 2 segundos 400 a 600 Liquido pirolenhoso

Fonte: GOMES, 2010 apud FEAM, 2012b.

3.5.5 Desativacgao Eletrotérmica

O processo de tratamento consiste na aplicacdo de ondas eletromagnéticas de baixa frequéncia
(entre 11 a 13 MHz) na massa de residuos, podendo atingir a temperatura de até 95 °C
(FEAM, 2012a; BETIM, 2016).

Previamente a entrada no equipamento de desativacdo eletrotérmica, os residuos passam por
trituracdo, com objetivo de descaracterizar os residuos e reduzir seu volume em cerca de 80%
(BETIM, 2016).

Apobs trituracdo, os residuos sao encaminhados para a etapa de tratamento, que consiste na
compressdo dos residuos em um tubo, por um periodo de residéncia de 15 minutos,
submetendo-os a um forte campo eletromagnético, ocasionando aumento da temperatura das
moléculas entre 90 e 100°C. Este campo eletromagnético é oscilante e é criado por duas
placas de 50000 Volts, conforme Figura 19 (BETIM, 2016). O objetivo € a reducdo da carga
microbiana ao nivel Il de inativacdo. O residuo pos-tratamento é encaminhado a um aterro

sanitario.
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Figura 19 - Fluxograma do processo de desativagdo eletrotérmica
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Fonte: IWALI, 20009.

Toda a operacdo é controlada por painel automatizado (Figura 20), onde sdo monitorados
continuamente a pressdo interna no tubo, a temperatura dos residuos, a tensdo nas placas
responsaveis pela geracdo do campo magnético, entre outros. O sistema também possui

intertravamentos, capazes de interromper 0 processo caso haja alguma alteracdo significativa
dos parametros (BETIM, 2016).

Figura 20 - Controle de operacdo — Desativagdo eletrotérmica

il |
i

Fonte: IWAI, 2009.

Dentre as vantagens do tratamento destaca-se a auséncia da geragéo de efluentes, a reducéo do

volume dos residuos e o processo continuo de tratamento. Contudo, existe a possibilidade de
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alguma parcela da massa de residuos ndo ficar exposta aos raios eletromagnéeticos,
destacando-se como ponto negativo do processo; além disso, o custo operacional do sistema é
relativamente elevado (SOUZA, 2011).

3.5.6 Decompositor termomagnético

A técnica consiste na decomposicao de residuos por meio de uma forca eletromagnética com
formacéo de plasma, a partir de imas permanentes em altas temperaturas, variando entre 300 a
400 °C (SUPRAM CENTRAL, 2012).

O processo ocorre gquando uma pequena quantidade de oxigénio é absorvida pelo plasma,
formando ions de oxigénio carregados negativamente. Como este oxigénio ionizado é
altamente reativo, ele é capaz de decompor compostos organicos por meio da oxidacao
(Figura 21). O tempo médio de cada ciclo é de 2 a 3 horas, trabalhando por batelada
(SUPRAM CENTRAL, 2012).

Figura 21 - Fluxograma do processo
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O equipamento (Figura 22) ndo utiliza combustivel nem eletricidade para seu funcionamento,
necessitando apenas de uma ignigdo elétrica inicial. Além disso, a técnica permite a reducdo
de 99% da massa dos residuos, com geracdo minima de cinzas e baixas emissdes
atmosféricas, formadas basicamente de vapor d’agua (SUPRAM CENTRAL, 2012).

Figura 22 - Decompositor termomagnético
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Fonte: Oxys, 20--.

Além disso, o sistema inibe a formacdo de dioxinas, pois, devido a indisponibilidade de
oxigénio no meio, os anéis arométicos tém dificuldade de se rearranjar para formar novos
compostos. Além disso, 0 equipamento possui imas na entrada da camara capazes de formar
anions, evitando a producéo de anéis de benzeno (SUPRAM CENTRAL, 2012).

3.5.7 Plasma

A tecnologia consiste em submeter os residuos ao plasma, originando um campo de energia
radiante com elevada intensidade e calor, que sdo incididos diretamente sobre os residuos.
Quando expostos a esta acdo, 0s residuos se dissociam em compostos mais simples
(GASPERI, 2008).

O plasma, também designado como o quarto estado da matéria, é basicamente um gas
ionizado carregado de particulas positivas e negativas em igual nimero. Um gés, quando
submetido a temperaturas elevadas, sofre mudancas significativas em suas propriedades.

Quando este aquecimento atinge temperaturas da ordem de 2.000 °C suas moléculas iniciam o
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processo de dissociacao, e ao atingir 3.000 °C, devido a perda de parte dos elétrons, os a&tomos
sdo ionizados. Este gas quando ionizado é denominado plasma (GASPERI, 2008; FEAM,
2010).

O gés no estado de plasma atinge temperaturas bastante elevadas, variando de acordo com as
condicBes de geragdo entre 5.000 a 50.000 °C. O plasma apresenta boa condutividade elétrica

e alta viscosidade, se comparado a um gas nédo ionizado (FEAM, 2010).

A classificacdo do plasma pode ser natural, quando originado a partir de corona solar, vento
solar, aurora boreal e raios, e plasma de laboratério, sendo classificado em: plasmas fisicos,
plasmas térmicos e plasmas frios, divididos em altas e baixas temperaturas (FELIPINI, 2005
apud GASPERI, 2008).

Os plasmas fisicos apresentam alta temperatura (acima de 7.000 K) e séo de interesse para a
fusdo termonuclear. Enquanto os plasmas de baixa temperatura, variam de 3.000 a 7.000 K e
se dividem em térmicos, que possuem equilibrio termodindmico, ou seja, a temperatura dos
elétrons € igual a temperatura das particulas pesada; e plasmas frios, que ndo possuem este
equilibrio, apresentando um forte desvio. Desta forma, como a temperatura da particula
pesada no plasma a frio apresenta-se proxima a temperatura ambiente, o plasma recebe esta
denominacdo (ANGELES, 2003).

No plasma térmico os gases apresentam-se parcialmente ionizados, quando submetidos a altas
temperaturas, variando entre 5.000 a 50.000 K, em pressdes proximas a atmosférica. A
geracdo do plasma neste processo ocorre pela formacdo de um arco elétrico, por meio da
passagem de uma corrente entre 0 anodo e o catodo e a injecdo de um gas que é ionizado
(FELIPINI, 2005 apud GASPERI, 2008).

Este plasma é gerado e controlado por uma tocha, que transforma a energia elétrica em calor
transportado por um gés. A tocha de plasma pode ser classificada em rela¢éo ao tipo de arco
em: arco transferido, em que a peca ou material a ser processado atua como anodo, devido ao
fechamento do circuito elétrico entre o catodo; e arco ndo transferido, onde o jato ndo conduz
corrente ao exterior (GASPERI, 2008).
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Em contrapartida, o plasma a frio, também denominado plasma corona, consiste em um gas
ionizado de forma parcial, onde a temperatura dos elétrons é relativamente mais elevada que a
dos ions e a das moléculas de gas (GASPERI, 2008).

A Figura 23 apresenta o funcionamento do plasma a frio em um reator, onde a descarga é
criada por meio de uma “série de pulsos de alta tensdo aplicada a um fio metélico coaxial
localizado no interior de um tubo metélico”. Para que ocorra uma alta eficiéncia energética é

necessario que haja uma descarga uniforme (GASPERI, 2008).

Figura 23 - Esquema do processo de plasma a frio
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Fonte: GASPERI, 2008.

Neste processo 0 aumento da temperatura do reator ou do gas processado é pequeno, quando
comparado ao plasma térmico. Apds geracdo do gas ionizado, os elétrons colidem com as
moléculas de gas criando radicais, que sdo espécies quimicamente ativas, capazes de reagir
com moléculas poluentes presentes no fluxo de gas, dissociando-as em produtos mais simples
e menos perigosos (KOUTSOSPYROS et. al., 2004 apud GASPERI, 2008).

Como a reacdo que ocorre no reator € muito forte, o processo deve ser monitorado
continuamente, principalmente quanto a confiabilidade do processo, eficiéncia energética e
econémica do plasma, além do tratamento dos gases apos processados (ODA, 2003 apud
GASPERI, 2008).

A utilizacdo do plasma para decomposicéo térmica de residuos apresenta vantagens como alta

reducdo do volume dos residuos, que pode ser superior a 99%; elevadas temperaturas, que
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viabiliza a pir6lise completa e em curto periodo de tempo de substancia orgénica, e permite
vitrificar determinados residuos inorganicos, tornando-os similares aos minerais de alta
dureza; e um volume de gas gerado inicialmente bastante inferior ao gerado na combustéo
convencional. Contudo, o plasma é uma técnica que demanda um alto investimento, e em
relagdo a producgdo de dioxinas e furanos, a técnica depende das tecnologias de recuperacéo
térmica utilizadas posteriormente, mas néao fica claro sobre a vantagem sobre as tecnologias

de incineracdo nem sobre técnicas simples de gaseificacdo (FEAM, 2010).

3.5.8 Desinfeccao quimica

A desinfeccdo quimica (Figura 24) é um processo que utiliza substancias quimicas para
tratamento de residuos de modo a reduzir sua carga microbiana, por meio da imersdo da
massa de residuos em uma substancia desinfetante. O método € frequentemente utilizado para
tratamento de residuos liquidos, residuos de laboratdrio microbioldgico, fezes, urina e sangue,
n&o sendo recomendado para tratamento de residuos anatémicos (MINISTERIO DA SAUDE,
2001; WHO, 2014).

De acordo com Ministério da Saude (2001) e Barros (2012), fatores como grau e tipo de
contaminagdo, concentracdo e quantidade de substancia desinfetante e o tipo de
microrganismo a ser inativado devem ser levados em consideracdo para utilizacdo do
processo de desinfeccdo quimica, para fins de verificacdo do desinfetante mais adequado para
0 tratamento. Enquanto fatores como temperatura, pH, tempo de contato do desinfetante com
0s residuos, grau de mistura da substancia e presenca de outros compostos que podem inibir a
acdo do agente quimico, devem ser devidamente controlados para propiciar a eficiéncia

necessaria ao tratamento.

Os tipos de desinfetantes mais utilizados para o tratamento de residuos sdo: hipoclorito de
sodio; dioxido de cloro e gas formaldeido. Contudo, anterior a imersdao dos residuos no
desinfetante, os mesmos devem passar por um processo de trituragdo, a fim de aumentar sua
area de contato com a substancia, além de reduzir seu volume e torna-los irreconheciveis
(MINISTERIO DA SAUDE, 2001; WHO, 2014).
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Figura 24 - Processo de desinfeccdo quimica
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Uma das vantagens da utilizacdo do método é o baixo custo, a depender principalmente do
tipo e quantidade de desinfetante utilizado, além da viabilidade do tratamento ser realizado na
prépria fonte de geracdo. Contudo, como desvantagem destaca-se a resisténcia de alguns
patdgenos a determinadas substancias quimicas, como esporos bacterianos e virus
hidrofilicos, além disso, o uso de tais substancias podem acarretar riscos a satde, quando ndo
utilizados adequadamente. Outro fator negativo é que a disposicdo dos desinfetantes na rede
de esgoto pode afetar o sistema de tratamento dos efluentes e intervir na degradacao bioldgica
(MINISTERIO DA SAUDE, 2001).

3.5.9 Tratamento de residuos quimicos

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 358/2005, os RSS do grupo B com caracteristicas
de periculosidade, conforme caracteristicas constantes na Ficha de Informacdes de Seguranga
de Produtos Quimicos (FISPQ), devem ser submetidos a tratamento especifico e disposicédo
final adequada, salvo nos casos em que forem submetidos a processos de reutilizagéo,
recuperacdo ou reciclagem (CONAMA, 2005).
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Em casos de residuos solidos com tais caracteristicas e ndo tratados, sua disposicéo final deve
se dar em aterro para residuos perigosos — classe I. Enquanto residuos liquidos ndo devem ter

a mesma destinacdo, sendo usualmente incinerados (CONAMA, 2005).

Em contrapartida, residuos que ndo apresentam caracteristicas de periculosidade ndo ha
necessidade de se realizar tratamento prévio. Neste caso, os residuos em estado sélido podem
ser destinados para aterros sanitarios licenciados e os residuos em estado liquido podem ser
lancados no corpo receptor ou na propria rede de esgoto, desde que atenda aos padrbes de
lancamento estabelecidos pelos 6rgaos ambientais e pelos 6rgaos gestores de recursos hidricos
(CONAMA, 2005).

O Ministério da Saude (2002) apresenta alguns critérios para serem seguidos para reducdo dos

riscos associados aos residuos quimicos, sendo eles:

- substituicdo de produtos quimicos perigosos;

- reciclagem da prata do material radiolégico;

- substituicdo de equipamentos classicos por eletrénicos;

- substituicdo de produtos quimicos por fisicos, ex: vapor superaquecido na desinfeccao;
- reutilizacdo de materiais de vidro e plastico ap6s desinfeccao;

- devolucdo de tubos de aerossois ao fabricante para recarga do conteudo.

3.5.9.1 Gerenciamento de Medicamentos

O Centro de Vigilancia Sanitaria do Estado de Sdo Paulo (CVS), com colabora¢do da Diviséo
de Vigilancia Sanitaria do Trabalho, Servicos de Salde e Produtos e do Nucleo de
Toxicovigilancia aprovou uma norma técnica sobre gerenciamento de residuos perigosos de
medicamentos em servicos de salde, que também sdo englobados no grupo B, por meio da
Portaria n°® 21, de 10 de setembro de 2008 (SES-SP, 2008).

De acordo com a norma, pessoas fisicas e juridicas envolvidas com prestacdo de servigos em
salde e com destinacdo de RSS, bem como aqueles responsaveis pelo fornecimento de

informacoes, fabricagédo, importacdo ou distribuicdo de medicamentos em todo Estado de S&o
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Paulo estdo sujeitos as exigéncias apresentadas, incluindo aqueles geradores de residuos que

realizam atividades de assisténcia de satde domiciliar, consultorios de diferentes tipos, postos

de saude, farmécias, clinicas, servigos de remocdo ou resgate, hospitais e estabelecimentos
veterinarios, entre outros, conforme estabelecido na RDC ANVISA n° 306/2004 (SES-SP,

2008).

Para tanto, a Portaria CVS n° 21/2008 criou 0 sub-grupo ‘“Residuos Perigosos de

Medicamentos — (RPM)”, como parte do grupo B - residuos quimicos de servigos de saude.

Os RPM foram classificados em tipos 1 e 2, conforme especificacdo apresentada no Quadro 6.

Além disso, os principios ativos que conferem periculosidade aos RSS foram listados no
Anexo Il da referida norma técnica (SES-SP, 2008).

Quadro 6- Classificagdo dos RPM

Tipo 1

- medicamentos listados no Anexo Il da norma técnica, ndo usados ou parcialmente
usados, fora do prazo de validade ou sem condigdes de uso;

- residuos provenientes de derramamentos de medicamentos, listados no Anexo Il da
norma técnica, além de materiais de contencdo, absor¢do, remocdo e limpeza por
eles contaminadas;

- filtros HEPA (High Efficiency Particule Air) de cabines de seguranca que se lida
com os medicamentos apresentados no Anexo Il da norma técnica. Tais filtros
permitem captar o contaminante onde é gerado e langa-lo para 0 meio externo a uma
elevada eficiéncia pos-filtragem;

- bolsas de infusdo ou equipos, cheias ou parcialmente utilizadas ou outros
recipientes ndo vazios contendo solugdes dos medicamentos constantes no Anexo Il
da norma, acima dos limites estabelecidos no Art. 2.4.4.1, que apresenta as
condicBes para que recipientes sejam considerados vazios.

Tipo 2

- recipientes vazios, conforme especificacdo do Art. 2.4.4.1 da norma técnica;

- Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) ou outros dispositivos de protecdo
provenientes da manipulagdo dos medicamentos listados no Anexo Il da norma e
demais atividades de rotina, que ndo apresentem sinais visiveis de residuos desses
medicamentos, como luvas, vestimentas, mascaras e aventais;

- forracGes de bancadas, superficies e cabines de seguranca que ndo tiveram contato
direto com os medicamentos listados no Anexo Il da norma por meio de
derramamentos, borrifos ou outras ocorréncias similares e que ndo apresentem sinal
visivel do medicamento.

Fonte: SES-SP, 2008 (adaptado).
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De acordo com SES-SP (2008), a norma técnica, apresentada no anexo da Portaria CVS n°
21/2008, também apresenta condi¢des especificas para segregacdo, identificacdo dos riscos,

acondicionamento, armazenamento (interno e externo), coleta, tratamento e disposicao final.

Quanto ao tratamento e disposicédo final, de acordo com a referida norma, os RPM do tipo 1
devem ser tratados em incineradores para residuos perigosos devidamente licenciados.
Enquanto os RPM do tipo 2 podem ter a mesma destinacdo dada aos residuos do tipo 1 ou
serem encaminhados, por meio de coleta especifica, diretamente para disposi¢cdo final em

aterro sanitario licenciado, sem tratamento prévio (SES-SP, 2008).

No entanto, os RPM do tipo 1 e 2 classificados como grupos A, C e/lou E devem ser
destinados conforme especificacdes de cada categoria. E importante ressaltar que tanto os
RPM do tipo 1 quanto o tipo 2 ndo podem ser processados em técnicas de tratamento de RSS
por calor sem incineragdo, como autoclavagem, microondas, etc. Contudo, a inativagéo
quimica pode ser utilizada para tratamento dos RPM tipo 1, desde considerada uma tecnologia
efetiva para o tratamento e autorizada pelo 6rgdo ambiental competente, assim como outras

formas de tratamento para residuos quimicos (SES-SP, 2008).

A Portaria CVS n° 21/2008 também orienta aos estabelecimentos geradores que exijam das
unidades de tratamento a Declaracdo de Responsabilidade pela Destinacdo de Residuos
(DRDR), que deve estar disponivel em casos de fiscalizacdo pelo érgdo ambiental ou
vigilancia sanitaria. Além disso, a norma técnica ainda apresenta orientagdes para 0

processamento de materiais reutilizveis contaminados com RPM (SES-SP, 2008).

3.5.9.2.1 Logistica reversa de medicamentos

A Lei n® 12.305/2010 foi um marco legal para a discussdo dos sistemas de logistica reversa
para diferentes setores da cadeia produtiva. A referida lei caracteriza a logistica reversa como
um conjunto de acdes e procedimentos capazes de viabilizar a coleta e o retorno dos residuos
ao setor empresarial, para que seu aproveitamento seja em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos ou mesmo por meio de outra destinacdo final adequada. Com isso, a logistica

reversa atua como um instrumento de desenvolvimento econdmico e social (BRASIL, 2010).
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O sistema de logistica reversa baseia-se no principio da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, o qual destaca a responsabilidade de todos os elos da cadeia

produtiva (fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes) (BRASIL, 2010).

A PNRS obrigou aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes dos setores de
agrotoxicos, seus residuos e embalagens; pilhas e baterias; pneus; Oleos lubrificantes e
embalagens; lampadas e produtos eletrdnicos e seus componentes, a implementar o sistema de
logistica reversa. Contudo, o paragrafo 1° do Art. 33 esclarece que o sistema de logistica
reversa também serd estendido aos demais produtos e embalagens caso o grau e extensdo do

impacto ambiental e a satde pablica seja considerado relevante (BRASIL, 2010).

Assim sendo, considerando que a producdo de medicamentos pode envolver substancias
toxicas, fato que pode conferir periculosidade ao residuo, e que o setor ndo apresenta sistemas
de descarte de produtos em desuso ou vencidos, 0s medicamentos foram considerados como
um dos setores prioritarios para a implantacdo do sistema de logistica reversa, visto que seu
descarte inadequado pode causar impactos negativos a salde publica e ao meio ambiente
(ABDI, 2013).

O Decreto n° 7.404 de 23 de dezembro de 2010, que regulamenta a Lei
n®12.305/2010, estabelece que o sistema de logistica reversa deva ser implementado e
operacionalizado por meio de acordos setoriais, que representa um ato de natureza contratual
estabelecido entre o Poder Publico e os agentes envolvidos pelo ciclo de vida do produto; por
regulamentos expedidos pelo Poder Publico ou por termos de compromisso (BRASIL, 2010).

Além disso, o referido Decreto criou o0 Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de
Logistica Reversa (CORI). Dentre as competéncias do CORI destacam-se as atividades de
orientacdo estratégica para implementacdo do sistema de logistica reversa; definicdo de
prioridades e aprovacdo de cronogramas para lancamento de editais de chamamento;
aprovacdo de estudos de viabilidade técnica e econémica, dentre outras. Para tanto, o comité é
assessorado por grupo técnico composto por representantes do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), do Ministério da Saude, do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio

82



Exterior, do Ministério da Fazenda e do Ministério Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2010).

E importante destacar que, conforme estabelecido pelo Decreto n° 7.404/2010, a implantagéo
do sistema de logistica reversa tem inicio apds publicacdo do edital de chamamento, quando o
acordo setorial ocorrer por iniciativa do Poder Publico, e ap6s avalia¢do técnica e econémica
da implantacéo do sistema pelo CORI (GRACIANI; FERREIRA, 2014).

O edital de chamamento dispde de todas as informacOes da proposta de Acordo Setorial e
apresenta as etapas do ciclo de vida do objeto de logistica reversa, além disso, apresenta
diretrizes metodol6gicas para avaliacdo dos impactos e convoca aos interessados, durante
determinado periodo, a apresentacdo de sugestdes ou propostas para aprimoramento do
sistema (GRACIANI; FERREIRA, 2014).

Assim sendo, em marco de 2011, o CORI criou o Grupo Técnico Tematico (GTT) de
medicamentos, coordenado pelo Ministério da Saude com apoio da ANVISA, com objetivo
de construir subsidios para elaboracdo de Acordo Setorial para implementacdo da logistica
reversa de medicamentos, por meio do desenvolvimento de estudos de viabilidade técnica e
econdmica, e avaliacdo de possiveis impactos, a fim de orientar tomadas de decisdo do CORI
(GRACIANI; FERREIRA, 2014).

Em 2013, apés 2 anos de discussdes, o CORI aprovou o edital de chamamento para
elaboracdo de Acordo Setorial para o setor, fixando um prazo de 120 dias para que 0s
envolvidos apresentassem suas consideracdes. No edital foram estabelecidas metas
progressivas para implantacdo do sistema de logistica reversa em relacdo a abrangéncia

territorial, pontos de coleta e metas volumétricas (MMA, 2013).

Apbs prorrogacdo do prazo para envio das propostas para mais 60 dias, foram entregues
sugestdes de acordo setorial da industria, do comércio e do setor farmacéutico. Contudo,
conforme o MMA, um dos principais problemas para a implantacdo do sistema de logistica
reversa de medicamentos € a falta de um sistema de governanca que possibilite o

gerenciamento de forma adequada e segura (SINIR, 2016).
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Em 2015, o MMA solicitou aos atores envolvidos o envio de uma proposta Unica de acordo
setorial, tendo em vista as divergéncias apresentadas. Entretanto, devido a complexidade do
tema, as negociacdes ainda estdo em andamento, visto que o setor de distribuicdo encaminhou
uma proposta semelhante a anterior, enquanto o setor de comércio solicitou prorrogacdo do
prazo para envio e o setor industrial realizou apenas uma reunido reafirmando as questdes
iniciais (ASCOFERJ, 2016).

Em setembro de 2016 a ABNT publicou a NBR 16457 sobre “Logistica reversa de
medicamentos de uso humano vencidos e/ou em desuso — Procedimento”, elaborada pela
Comissdo de Estudo Especial de Residuos de Servicos de Saude da ABNT. A referida norma
visa estabelecer critérios para prevencdo aos riscos associados ao descarte de medicamentos
pelo consumidor, trazendo requisitos aplicaveis as atividades de logistica reversa. E
importante destacar que a norma serve apenas como uma orientacéo, apresentando conceitos e
sistematicas de recolhimento, todavia, & imprescindivel a assinatura do acordo setorial para a
implantacdo do sistema de logistica reversa para o setor (ABNT, 2016; ASCOFERJ, 2016).

3.5.9.2 Recuperacéao de metais de chapas de raio-X

A radiografia é uma ferramenta amplamente utilizada em diagndésticos na area da salde e
consiste em um filme que possui uma imagem processada de determinada regido anatbmica

do paciente, sendo produzida pela ac¢éo de raio-X no filme (BAMPI et al., 2013).

O filme radioldgico é constituido por plastico transparente (Poli-Tereftalato de Etileno — PET)
e acetato de celulose, que atua como suporte para a emulsdo, compondo a principal parte do
filme por receber a imagem, consistindo em uma mistura de gelatina e sais de prata (SILVA,
2006).

Os raios-X sdo produzidos quando elétrons, a altissimas velocidades, atingem a prata e tém
sua energia cinética transformada em energia eletromagnética. A revelagdo dos raios-x ocorre
a partir de reacOes quimicas e interacOes fisicas, como o tempo, concentracdo e temperatura, e

constitui em uma significativa fonte de prata (BAMPI et al., 2013).
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Contudo, durante o processamento radioldgico ocorre geracdo de efluentes, como reveladores,
fixadores e agua de lavagem de filmes radioldgicos, que podem representar riscos ambientais,
quando descartados de forma inadequada. Tais efluentes sdo classificados, pela Resolugéo
CONAMA n° 358/2005, como grupo B, por apresentarem substancias quimicas que podem

apresentar riscos a qualidade ambiental e a saide publica (BAMPI et al., 2013).

De acordo com a RDC Anvisa n° 306/2004, os reveladores utilizados em radiografia podem
ser neutralizados até alcancarem pH entre 7 e 9, para posterior lancamento na rede coletora ou
no corpo receptor, desde que atendam as exigéncias estabelecidas nas leis. Além disso, 0s
fixadores também utilizados em radiologia podem ser submetidos a processos de recuperacdo

da prata ou serem encaminhados a aterro para residuos perigosos (ANVISA, 2004).

A prata, por ser um elemento natural, € amplamente empregada na indudstria de fotografia e
imagem. Contudo, por ser considerada um metal pesado seu descarte deve ocorrer de forma
adequada, visto que a prata possui um efeito cumulativo no organismo, podendo causar
problemas renais, neurolégicos e motores, quando descartada de forma inadequada no
ambiente (BAMPI et al., 2013).

O filme radiol6gico é um material passivel de reciclagem, desta forma a prata também ¢
reaproveitada. Existem varios métodos de recuperacdo da prata, dentre eles destacam-se as
técnicas baseadas em eletrdlise, deslocamento metalico ou cementacdo e as que empregam
precipitacdo quimica (RIBEIRO, 2005).

O processo de eletrélise consiste na passagem de um fluxo de corrente continua entre um polo
positivo e outro negativo que se encontram suspensos na solucdo, ocorrendo desta forma a
extracdo da prata, por meio de sua deposicdo sobre o polo negativo. Este processo deve ser
monitorado de forma continua, a fim de evitar a formacdo de sulfeto de prata no polo
negativo, visto que a co-disposicdo deste sal diminui a pureza do material (SOBRAL;
GRANATO, 1984).

Enquanto a técnica de cementagéo baseia-se na reducdo da prata de sua forma complexa para

sua forma metélica. A troca metalica consiste no contato de um metal ativo, sendo mais
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empregado o ferro, sob forma de 18 de aco, com uma solugdo contendo ions dissolvidos de
outro metal menos reativo, como a prata. O periodo deste contato deve ser relativamente
extenso para que a reducdo ocorra de forma adequada e para que a solucdo apresente pH
baixo, a fim de estimular a dissolucdo do ferro. Entretanto, devido a presenca de ferro, o

produto precisa ser fundido, para que se obtenha um elevado grau de pureza (SILVA, 2006).

Outra forma de recuperacdo da prata é a precipitacdo quimica, que pode ocorrer por meio de
diversos compostos a partir de solucdes fixadoras exauridas. O método mais comumente
empregado como agente precipitante é a solucdo saturada de sulfeto de sodio (Na,S) em
excesso, com isso a baixa solubilidade do sulfeto de prata possibilita sua precipitacdo. O
precipitado precisa passar por uma etapa de calcinacdo, de modo a eliminar o enxofre e

produzir a prata metalica (SILVA, 2006).

No Quadro 7 é apresentado as vantagens e desvantagens dos métodos de recuperacao da prata.

Quadro 7- Vantagens e desvantagens dos métodos de recuperacao da prata

Método Vantagem | Desvantagem
Baixo investimento e baixo Efluente apresenta alto teor de ferro;
Cementacgéo custo operacional; recuperacdo Prata recuperada em forma de lodo;
da prata acima de 95% Tempo de execucdo prolongado
Alta recuperacdo da prata em Possibilidade de formacdo de  sulfito;
- forma de metal puro (95%); . . o
Eletrélise investimento inicial elevado e tempo de

fixador reutilizavel; técnica
econbmica em grande escala

Baixo investimento e obtengéo

Precipitagao de até 0,1 mg de prata por litro

execucéo prolongado

Operacdo complexa;

Prata recuperada em forma de lodo;
Solug&o tratada ndo pode ser reutilizada;
Técnica ndo adequada para grande escala

Fonte: GOSHIMA et al., 1994 apud KURPIEL, 2008; SILVA, 2006.

3.6 Comparacao das tecnologias de tratamento de RSS

No Quadro 8 sdo apresentadas as vantagens e desvantagens das principais tecnologias de

tratamento de residuos de servicos de saude.
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Quadro 8 - Comparacdo das tecnologias de tratamento de RSS

(Continua)

Tecnologia de

tratamento Vantagem

Desvantagem

- tratamento pode ser realizado no préprio gerador;

- técnica ndo produz residuos toxicos e/ou
contaminantes;

Autoclavagem
- residuos pos-descontaminagdo podem ser
considerados residuos comuns;

- equipamento similar a outros utilizados normalmente

em estabelecimentos de saude.

- baixa eficacia para esterilizacdo de residuos com densidades
elevadas;

- exigéncia de embalagens especiais que permitem a passagem de
vapor e ndo sofram alteragoes;

- custos adicionais com a disposicéo final dos residuos em aterros
sanitarios e tratamento dos efluentes.

- reducéo consideravel do volume dos residuos (80 a
95%);

- descaracterizacdo completa dos residuos;

- custo elevado de implantacdo, manutencéo e controle ambiental;

- necessita de constante manutenc&o;

Incineracéo - demanda a implantagdo de sistemas de controle de emissdes
e . atmosféricas eficientes;
- inexisténcia de efluentes liquidos;
. . - manutencao e operacdo exige mao-de-obra especializada;
- pode-se recuperar a energia dos residuos. ¢ perac 9 P
« - ndo apropriado para tratamento de grandes volumes de residuos
- reducédo do volume entre 60 a 90%); 10 aprop P ) 9
(acima de 800 kg/d);

Microondas - elevado grau de reducéo da carga microbiana;

- alimentacdo dos residuos no equipamento de forma
automatica, evitando a interferéncia humana;

- ndo recomendado para tratamento de pecgas anatémicas;
- elevado custo de implantacéo;

- operagdo com normas de seguranga com pessoal especializado
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(Conclusdo)

Tecnologia de

tratamento Vantagem

Desvantagem

- auséncia de efluentes;

Desativacdo

L2 -r a volum resi :
eletrotérmica educdo de volume dos residuos;

- apropriado para grandes escalas;

- constitui-se um processo continuo.

- elevado custo de operagéo e manutencéo;

- eficiéncia de tratamento depende da adequacéo da planta para que
toda a massa de residuos seja exposta aos raios eletromagnéticos.

. N - baixo custo de manutencao e operacao;
Desinfeccgao ¢ perag

- necessidade de neutralizacdo do efluente

uimica A
g - eficiéncia adequada no tratamento.
- reducédo do volume dos residuos; - . .
- tecnologia ndo consolidada em escala comercial,
- possibilidade de utilizacdo de combustivel auxiliar de x . . )
Pir6lise baixo custo: - custo de manutencdo e operacional relativamente alto;
- menor emissio de poluentes. se comparado A - processo mais lento, comparado a incineragdo, com maior
. " P ' P consumo de combustivel auxiliar.
incineracdo.
- temperaturas elevadas permitem a vitrificagdo dos
residuos; . . o
- requer alto investimento inicial,
- elevada reducéo do volume dos residuos; L - .
Plasma ¢ - baixa disponibilidade de fabricantes no mercado;

- 0 material resultante (pedras vitrificadas) pode ser
utilizado na construcéo civil;

- permite a recuperagdo de metais.

- grau de emissfes atmosféricas elevado, o que requer sistema de
tratamento dos gases.

Fonte: MINISTERIO DA SAUDE, 2001; MATTIOLLI; SILVA, 2002; FEAM, 2010; MAVROPOULUS, 2010; FEAM, 2012b (adaptado).
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3.7 Disposigao final de RSS

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 358/2005, disposicdo final de RSS consiste em
dispor estes residuos em solo tecnicamente preparados para recebé-los, seguindo critérios
operacionais e exigéncias dos 6rgdos ambientais competentes. As formas de disposicao final
utilizadas atualmente sdo classificadas em: aterro sanitario, aterro para residuos perigosos -
classe I e células de residuos de servicos de saude (CONAMA, 2005; ANVISA, 2006).

Todas as formas de disposi¢do final mencionadas sdo passiveis de licenciamento ambiental,
conforme estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 237/1997, que regulamenta os aspectos de
licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente, devendo
obedecer a critérios para elaboracdo do projeto, construcdo, operagdo e monitoramento da
técnica (ANVISA, 2006).

3.7.1 Aterro sanitario

O aterro sanitario € uma técnica de disposicdo dos residuos no solo que ocorre de forma
controlada e segura, o qual segue critérios adequados de engenharia e técnicas operacionais
especificas, a fim de minimizar a poluicdo do ar, do solo e das aguas subterraneas e
superficiais, além de possiveis riscos geotécnicos e de explosdo (ANVISA, 2006; FEAM,
2016).

A técnica consiste basicamente em compactar os residuos em camadas, sobre solo
impermeabilizado, e recobri-los com uma camada de terra, compactada a uma espessura de 20
cm, a fim de evitar a proliferacdo de insetos; espalhamento de papéis e outros materiais; e

poluicdo das aguas superficiais e subterraneas (ANVISA, 2006).

Dentre os critérios técnicos estruturais e construtivos a serem seguidos pelos aterros
sanitarios, destaca-se: sistema de impermeabilizacdo de base e laterais; sistema de cobertura;
sistema de coleta e drenagem de liquidos lixiviados; sistema de coleta e tratamentos dos
gases; sistema de drenagem superficial de aguas pluviais; sistema de tratamento de liquidos

lixiviados; e sistema de monitoramento, de acordo com Figura 25 (FEAM, 2016).
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Figura 25 - Aterro sanitério

Fonte: FEAM, 2008.

3.7.2 Células de residuos de servigos de satude

A Resolucdo CONAMA n° 358/2005 fixou um critério excepcional e motivado techicamente

para que municipios com menos de 30.000 habitantes sem aterro sanitario licenciado

disponham os RSS em solo. Para tanto, a referida resolucdo apresentou os critérios minimos

que devem ser observados para disposicao final de RSS em solo, conforme Quadro 9.

Quadro 9- Critérios minimos para disposicao final de RSS

Quanto a selecdo da area

Quanto a seguranca e sinalizagédo

Quanto aos aspectos técnicos

Quanto ao processo de disposi¢do
final de RSS

- ndo possuir restricbes quanto ao zoneamento ambiental;

- respeitar distancias minimas de ecossistemas frageis, recursos
hidricos superficiais e subterraneos, conforme estabelecidos
pelos 6rgdos ambientais.

- sistema de controle, evitando acesso de pessoas nao
autorizadas, animais e veiculos, sob vigilancia continua;

- sinalizacdo de adverténcia com informes quanto aos perigos
envolvidos.

- sistemas de drenagem de &guas pluviais;

- coleta e disposicdo adequada dos percolados;
- coleta de gases;

- impermeabilizacéo de base e taludes;

- monitoramento ambiental.

- disposicao dos residuos diretamente sobre o fundo do local;

- acomodacao dos residuos sem compactacao direta;

- cobertura didria com solo, admitindo-se disposicdo em
camadas, e cobertura final;

- plano de encerramento.

Fonte: CONAMA, 2005 (adaptado).
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E importante destacar que a implementacdo da célula de disposigdo final de RSS (Figura 26)
deve ser feita por meio de um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), firmado entre o
municipio e o 6rgdo ambiental competente, constando um cronograma especifico das etapas

de implantacdo e com prazo maximo de trés anos (CONAMA, 2005).

Figura 26 - Célula de disposicao final de RSS

Fonte: FEAM, 2012a; Geréncia de Residuos Especiais/FEAM, 2016.

3.7.3 Aterro para residuos perigosos — classe |

E uma técnica de disposicdo dos residuos em solo, que utiliza critérios de engenharia para o
confinamento dos residuos, tais como: sistema de impermeabilizacdo de base e laterais;
sistema de deteccdo de vazamento de liquidos lixiviados; sistema de drenagem para coleta e
remocdo de lixiviados; sistema de tratamento de liquidos lixiviados; sistema de
monitoramento de aguas subterraneas; plano rotineiro de amostragem e analise dos residuos.
O objetivo da implementacdo de tais critérios € de evitar danos e riscos a saude publica e

minimizar os impactos ambientais decorrentes da atividade (FEAM, 2016).
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3.8 Destinacéo final de RSS segundo as legislacOes vigentes

Quadro 10 - Destinacao final de RSS segundo RDC ANVISA n° 306/2004; Resolu¢do CONAMA n° 358/2005 e DN n° 171/2011 (Continua)

Classificacéo dos RSS | Legislagdo | Destinacéo final dos RSS

RDC ANVISA n°
306/2004 e Resolucédo

Devem ser submetidos a tratamento, utilizando-se processo fisico ou outros processos que vierem
a ser validados para obtencdo de reducdo ou eliminacdo da carga microbiana, em equipamento

CONAMA n° 358/2005 compativel com Nivel 111 de Inativagcdo Microbiana
Al
Deliberacdo Normativa Podem ser encaminhados, apds tratamento prévio, para células de disposi¢do especial localizadas
n®171/2011 em Usinas de Triagem e Compostagem (UTC) ou para aterros sanitarios, desde que respeite aos
critérios técnicos e operacionais especificados pela DN
A RDC ANVISA n° Devem ser submetidos a tratamento, utilizando-se processo fisico ou outros processos que vierem
306/2004 e Resolucdo a ser validados para obtencdo de reducdo ou eliminacdo da carga microbiana, em equipamento
CONAMA n° 358/2005 compativel com Nivel Il de Inativagdo Microbiana e, em seguida, podem ser encaminhados para
A2 aterro sanitario ou sepultamento em cemitério
Deliberacdo Normativa
n° 171/2011
Podem ser encaminhados, apds tratamento prévio, para células de disposicéo especial localizadas
em UTC ou para aterros sanitarios, desde que respeite aos critérios técnicos e operacionais
especificados pela DN
RDC ANVISA n° Devem ser encaminhados para sepultamento em cemitério ou para tratamento térmico por
306/2004 e Resolucdo incineragdo, em equipamentos licenciados, caso ndo seja requisitado pelos familiares e/ou ndo
CONAMA n° 358/2005 tenha mais valor cientifico ou legal
A3

Deliberacdo Normativa
n®171/2011

N&o especificado
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(Continua)

RDC ANVISA n°
306/2004 e Resolugéo

Podem ser encaminhados sem tratamento prévio para local devidamente licenciado para a
disposicéo final de residuos dos servigos de sadde.

CONAMA n° 358/2005

A4
Deliberacdo Normativa Podem ser encaminhados para células de disposicdo especial localizadas em UTC ou para
n®171/2011 aterros sanitarios, desde que respeite aos critérios técnicos e operacionais especificados pela

DN

RDC ANVISA n° Devem ser encaminhados sempre para sistemas de incineragdo, conforme RDC ANVISA n°
306/2004 302/2002

A5 Resolugilo CONAMA  Devem ser submetidos a tratamento especifico orientado pela ANVISA

n° 358/2005

Deliberacdo Normativa
n®171/2011

N4o especificado

RDC ANVISA n°
306/2004 e Resolugéo
CONAMA n° 358/2005

Deliberagdo Normativa
n®171/2011

Os residuos do grupo B com caracteristicas de periculosidade, quando ndo forem submetidos a
processo de reutilizacdo, recuperacdo ou reciclagem, devem ser submetidos a tratamento e
disposicdo final especificos. Residuos, no estado sdlido, quando ndo tratados devem ser
dispostos em aterro classe I, enquanto que para os liquidos é vedado esta destinacao.

Os residuos do grupo B sem caracteristicas de periculosidade ndo necessitam de tratamento
prévio, podendo ser dispostos em aterro licenciado, quando no estado sélido. No estado
liqguido podem ser langados em corpo receptor ou na rede publica de esgoto, desde que
atendam as diretrizes estabelecidas pelas legislacdes especificas

Podem ser encaminhados para células de disposicdo especial localizadas em UTC ou para
aterros sanitarios, residuos do grupo B sem caracteristicas de periculosidade, desde que
respeite aos critérios técnicos e operacionais especificados pela DN
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(Conclusao)

RDC ANVISA n°
306/2004 e Resolugéo
CONAMA n° 358/2005

Norma CNEN — NN
8.01

Deliberacdo Normativa
n®171/2011

Devem obedecer as exigéncias definidas pela CNEN, nao podendo ser considerados residuos
comuns até que seja decorrido o tempo de decaimento necessario ao atingimento do limite de
eliminacéo

Rejeitos radioativos de meia-vida muito curta (inferior a 100 dias) devem ser armazenados até
que ocorra o tempo de decaimento necessario ao atingimento do limite de eliminacdo, além de
atender aos requisitos estabelecidos pela norma, para dispensa na rede de esgotamento
sanitario ou no sistema de coleta urbano. Enquanto os rejeitos radioativos que possuem meia-
vida curta e longa (superior a 100 dias e demais caracteristicas especificas, conforme norma)
cabe ao CNEN recolhe-los e armazena-los em depositos intermediérios existentes em suas
unidades técnico-cientificas

N&o especificado

RDC ANVISA n°
306/2004 e Resolugéo
CONAMA n° 358/2005

Delibera¢do Normativa
n®171/2011

Devem ser encaminhados para aterro sanitario de residuos sélidos urbanos, devidamente
licenciado, quando ndo forem passiveis de processo de reutilizacdo, recuperagéo ou
reciclagem

N&o especificado

RDC ANVISA n°
306/2004 e Resolugéo
CONAMA n° 358/2005

Deliberagdo Normativa
n®171/2011

Devem ter tratamento especifico de acordo com a contaminagdo quimica, biol6gica ou
radioldgica.

Podem ser encaminhados para células de disposicao especial localizadas em UTC ou para
aterros sanitarios, residuos do grupo E apés tratamento prévio, desde que respeite aos critérios
técnicos e operacionais especificados pela DN

Fonte: RDC ANVISA n° 304/2004; Resolucdo CONAMA n° 358/2005 e Deliberacdo Normativa n® 171/2011 (adaptado).
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3.9 Normas aplicadas aos RSS

A seguir serdo listadas as principais normas da ABNT relativas ao gerenciamento de residuos

de servigos de saude.

Quadro 11 - Principais normas referentes aos RSS (Continua)
Ano de
Norma publicacio Estabelece

Identificacdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentagdo e

NBR 7.500 2013 armazenamento de produto

NBR 7.501 2011 Terminologia de transporte de produtos perigosos

Transporte terrestre de produtos perigosos - Ficha de emergéncia e
NBR 7.503 2016 envelope para o transporte - Caracteristicas, dimensdes e
preenchimento

Sacos plasticos para acondicionamento — requisitos e métodos de

NBR 9.191 2008 ensaio

NBR 10.004 2004 Residuos solidos — Classificacdo

NBR 10.005 2004 Procedimento para obtencdo de extrato lixiviado de residuos solidos

NBR 10.006 2004 Procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de residuos

solidos
NBR 10.007 2004 Amostragem de residuos solidos
NBR 12.235 1992 Armazenamento de residuos sélidos perigosos

NBR 12.807 2013 Terminologia dos residuos de servigos de saide

NBR 12.808 2016 Residuos de servicos de saude - classificagdo

NBR 12.809 2013 Gerenciamento intraestabelecimento de residuos de servicgos de satde

Gerenciamento extraestabelecimento de residuos de servicos de salde

NBR12810 2016  “po i
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(Conclusdo)

NBR 13.463 1995 Coleta de residuos sélidos — Classificacao

NBR 13.853 1997 Coletores para os residuos de servicos de salde perfurocortantes ou
cortantes
Coletor-transportador rodoviario de residuos de servicos de salde —

NBR 14.652 2013 Requisitos de construcéo e inspe¢do

NBR 14.725 2012 Ficha de informacGes de seguranca de produtos quimicos — FISPQ

Logistica reversa de medicamentos de uso humano vencidos e/ou em

NBR 16.457 2016 desuso - procedimento

Fonte: ABNT, 2016.

4 Gestao municipal de RSS

Dentre as dificuldades enfrentadas para solucionar os problemas relacionados a gestdo de
residuos em ambito municipal, principalmente quanto aos RSS, destacam-se a auséncia de
conhecimentos especificos acerca do tema; negligéncia dos responsaveis; falta de programas
municipais relativos a prevencdo da poluicdo; auséncia de politicas e praticas que visam
reducdo da geracdo e a adocdo de praticas adequadas para o gerenciamento dos residuos,
desde a geracdo até a destinacdo final (ARIZA, 2015).

Tais questdes sobre as dificuldades para gestdo municipal adequada dos RSS foram
verificadas, nos anos de 2010 e 2011, a partir de um acompanhamento das rotinas de coletas
em 13 municipios da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, realizado por Silva (2013).
Neste estudo foi verificado que a maioria dos municipios apresentava alguma irregularidade
nos processos de gerenciamento de RSS, desde o desconhecimento das exigéncias das
legislacBes até falta de recipientes adequados para acondicionamento dos residuos. Dentre 0s
96 estabelecimentos de salde visitados durante o estudo, 45 ndo possuiam abrigo de
armazenamento externo dos RSS. Também foi constatado que a maioria dos estabelecimentos
ndo possuia um dimensionamento da quantidade de RSS gerados, fato comprovado pela
grande quantidade de residuos acondicionada em contéineres desrespeitando o limite do
recipiente. Outra questdo observada por Silva (2013) foi que a maioria dos municipios

realizava a coleta manual, ndo possuindo sistemas de troca de recipientes ou carros coletores;
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além disso, grande parte dos estabelecimentos néo realizava a identificagdo dos recipientes de
acondicionamento, acarretando em uma maior exposicdo dos colaboradores a riscos de

acidentes, principalmente com perfurocortantes.

Em relacdo a coleta de RSS em estabelecimentos privados, 75% dos municipios informou
realizar coleta sem cobrar nenhum tipo de taxa, o que pode ocasionar certo descuido dos
estabelecimentos privados quanto ao gerenciamento dos RSS. Outro fato preocupante é que
17% dos municipios ndo souberam responder sobre o destino final dos RSS, o que demonstra

a negligéncia dos municipios em atendimento as suas responsabilidades (SILVA, 2013).

Entre o periodo de janeiro de 2010 a novembro de 2011 a FEAM também realizou um
diagnostico da destinacdo final dos RSS no Estado de Minas Gerais, por meio da anélise de
dados coletados em visitas técnicas realizadas pela Fundag&o Israel Pinheiro (FIP) em locais
de destinacdo final de residuos solidos urbanos nos municipios (aterros sanitarios; usinas de
triagem e compostagem; aterros controlados e depdsitos de lixo), bem como em vistorias
realizadas pela prépria instituicdo em 33 empreendimentos licenciados para as atividades de

tratamento de residuos de servicos de satde (FEAM, 2012).

No estudo foi verificado que 3% dos municipios encaminhavam os RSS para aterro sanitario;
engquanto 7% dos municipios encaminhavam esses residuos para tratamento em autoclave e
37% encaminhavam para incineracdo. Além disso, 3% informaram desconhecer a forma de
destinagdo dada aos residuos ou encaminhavam os RSS para outros estados. Adicionalmente,
foi observado que 35% dos municipios ainda destinavam o0s RSS para vazadouros (lix6es);
9% queimavam os residuos a céu aberto e 6% dispunham os RSS em valas sem a adocao de
critérios técnicos (FEAM, 2012).

Para analise dos dados obtidos nesse estudo, 0s municipios foram agrupados conforme a faixa
populacional. Desta forma, foi possivel constatar que 43,4% dos municipios que ainda
dispunham os RSS em vazadouros, em valas sem critérios técnicos ou queimavam 0S
residuos, se enquadravam na menor faixa populacional, demonstrando a grande dificuldade da

gestdo de RSS nos municipios menores, fato que deve ser realidade de uma parcela
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consideravel dos municipios mineiros, tendo em vista que 85% dos municipios do Estado

possuem populagéo inferior a 20.000 habitantes (FEAM, 2012).

Também em 2011 foi realizado um estudo, por Pereira Luiz e Pereira Rosa (2011), com o
objetivo de avaliar a cadeia de logistica reversa de residuos de servicos de salude dos hospitais
publicos de Minas Gerais, a partir dos principios da PNRS, por meio da aplicacdo de um
questionario em 127 hospitais publicos pertencentes ao Pro-hosp, que é um programa de
fortalecimento e melhoria da qualidade dos hospitais do sistema Unico de satde. A partir da
andlise dos resultados, o estudo evidenciou a deficiéncia na segregacdo dos RSS gerados,
onde foi constatada a falta de seguranca dos colaboradores dos hospitais em segregar 0s
residuos conforme a classificacdo, fato que infringe a exigéncia da RDC ANVISA n°
306/2004, que estabelece que o treinamento do pessoal envolvido com o gerenciamento de

RSS deve ser de forma continua.

No estudo também foi verificado, a partir das respostas ao questionario, que 69,06% dos RSS
do grupo A ndo requeriam tratamento, podendo ser dispostos em locais devidamente
licenciados para disposicao final de RSS, ou seja, deveriam ter sido classificados no subgrupo
A4; contudo a totalidade desses residuos foi encaminhada para tratamento. O estudo constatou
que, apesar dos RSS similares aos residuos comuns serem segregados de forma adequada, 0s
estabelecimentos de satde ndo priorizavam a reducdo, o redso e a reciclagem. Além disso,
também foi constatado que somente 25,5% dos hospitais contavam com servicos de coleta
seletiva (PEREIRA LUIZ; PEREIRA ROSA, 2011).

Quanto as formas de tratamento dadas aos RSS gerados nos hospitais pesquisados, foi
verificado que grande parcela dos estabelecimentos de salde destinava os residuos gerados
para incineracdo em empreendimentos localizados fora do municipio de origem,
representando 37,5%; enquanto 15,6% dos estabelecimentos realizavam a autoclavagem dos
residuos no proprio hospital e 1,56% encaminhavam os RSS para autoclavagem em
empreendimentos fora do municipio. Outro fato observado no estudo foi a destinacéo
inadequada dos RSS de uma parcela consideravel dos hospitais pertencentes ao Pro-hosp,
sendo que 7,48% dos estabelecimentos ainda destinavam os RSS para lixdo e 40,19%
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encaminhavam os residuos para aterros controlados (PEREIRA LUIZ; PEREIRA ROSA,
2011).

No periodo de agosto de 2012 a marco de 2014, foi realizado outro estudo sobre
gerenciamento de RSS em Minas Gerais, elaborado por Souza (2015), por meio da aplicacdo
de um questionério em 48 municipios do Estado, com objetivo de avaliar as diretrizes da
Resolucdo CONAMA n° 358/2005.

Neste estudo, a partir da anélise das informacdes, foi verificado que a maioria dos municipios
ainda ndo havia elaborado o PGRSS. O autor concluiu que grande parcela dos municipios
pesquisados continuava considerando como residuos perigosos e infectantes todos os residuos
gerados nos estabelecimentos de salde, negligenciando os instrumentos legais e normativos.
A partir das constatacbes da pesquisa foi possivel afirmar que a maioria dos RSS sem
caracteristicas de periculosidade provavelmente estava sendo encaminhado para tratamento, o
gue ndo seria necessario, caso houvesse uma adequada segregacdo. O autor também verificou
que as principais deficiéncias no gerenciamento dos RSS encontravam-se nas fases
intraestabelecimento, relacionadas principalmente as questfes de implantacdo do PGRSS e
segregacado dos residuos (SOUZA, 2015).

A falta de treinamento e envolvimento de colaboradores, além da ndo elaboracdo e
implantacdo do PGRSS interfere diretamente na aplicacdo de critérios para a segregacao e
classificacdo dos residuos, aumentando os custos de tratamento dos RSS. Conforme a
Organizagdo Mundial de Saude, somente 10% a 25% dos residuos gerados em
estabelecimentos de salde apresentam riscos potenciais, 0s demais 75% a 90% ndo sdo
considerados perigosos (WHO, 2014), ou seja, quando ndo ha segregacdo, grande parcela de
residuos, que poderiam apresentar outras formas de destinacdo final mais adequadas e menos

onerosas, sdo encaminhadas para tratamento de forma desnecessaria.

Apesar da dificuldade dos municipios em realizar a gestdo adequada de todos os residuos, o
panorama de residuos solidos langcado pela ABRELPE em 2016, referente ao ano de 2015,
embora ndo abranger os estabelecimentos de satde privados, apontou uma reduc¢éo da geracao

de RSS no Estado de Minas Gerais em relagcdo aos anos anteriores, representando um
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decréscimo de 2,16% na quantidade de RSS coletada em 2014 nos estabelecimentos publicos,

conforme Gréfico 1.

Gréfico 1 - Quantidade de RSS coletada no Estado de Minas Gerais

Quantidade de RSS coletada no Estado de Minas Gerais
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Fonte: ABRELPE, 2016 (adaptado).

A reducdo refletiu diretamente no indice per capita de geracdo de RSS projetado pela
pesquisa, que apresentou uma diminuicdo de 2,78%, entre os anos de 2014 e 2015 nos
municipios de Minas Gerais. Tal fato pode estar relacionado a elaboracdo e implantacdo do
PGRSS por parte dos estabelecimentos de salde, acarretando na melhoria da segregacdo dos
residuos. Outro fator que pode ter influenciado nesta reducdo é a ndo prestacdo de servicos de
coleta por parte de alguns 6rgaos publicos nos estabelecimentos privados, fazendo com que 0s
préprios geradores contratem servigos de coleta e tratamento de seus residuos (ABRELPE,
2016).

4.1 Consorcio intermunicipal para gerenciamento de RSS

A partir da promulgagdo da Constituicdo Federal de 1988 o Brasil vem sofrendo um processo
de descentralizagéo politica, acarretando em uma maior autonomia dos municipios para tomar
decisbes e conduzir os procedimentos de suas politicas publicas (MOREIRA; PEREIRA,
2016).
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Os consorcios publicos, que sdo caracterizados como uma unido entre entes da federacdo com
0 objetivo de prestar servicos e desenvolver acdes que visem o interesse e beneficio coletivo,
foram previstos ainda na Constituicdo Federal, a qual instituiu a gestdo consorciada de
servicos publicos (GUIMARAES, 2010):

Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios disciplinardo por meio de
leis de consdrcios publicos e os convénios de cooperagdo entre os entes federados,
autorizando a gestdo associada de servicos publicos, bem como a transferéncia total ou
parcial de encargos, servicos, pessoal e bens essenciais a continuidade dos servicos
transferidos (Redacdo dada pela Emenda da Constituicdo Federal n.19, de 1998).

A partir da Constituicdo Federal, os municipios brasileiros passaram a desempenhar novas
tarefas e desenvolver atividades que antes ndo eram de sua responsabilidade e competéncia.
De acordo com o Ministério da Saude (1997), consorcios remetem a ideia de associacdo e
unido de entidades, que atua como um instrumento para a resolucdo de problemas enfrentados
por municipios limitrofes sejam eles relacionados as condigdes de estradas, saneamento, rede

de servicos de salde, assisténcia a salde e viabilizacdo de hospitais, entre outros.

A formacéo de consdércios na area da saude foi citada na Lei n°® 8.080, de 19 de setembro de
1990, que dispde sobre as condicBes para a promocgdo, protecdo e recuperacdo da salde, a
organizacdo e o funcionamento dos servigos correspondentes. No Art.10 da referida Lei foi
estabelecido que os “municipios poderdo constituir consércios para desenvolver em conjunto

acdes e os servigos de saude que lhes correspondam” (PRATES, 2012).

Entretanto, o grande marco para a instituicdo dos consorcios foi a publicacdo da Lei n°
11.107, de 6 de abril de 2005, que dispbe sobre normas gerais de contratacdo de consércios
publicos (BRASIL, 2005). A Politica Nacional de Residuos So6lidos também apresenta como
um de seus instrumentos o incentivo a adogdo de consorcios para a gestdo de residuos sélidos.
A referida politica estabelece ainda que serdo priorizados no acesso de recursos da Unido 0s

municipios que optarem por solugdes consorciadas para residuos.

Além disso, a propria Resolugdo CONAMA n° 358/2005 permite solug¢bes consorciadas para
fins de tratamento e disposicdo final de RSS, tornando o tratamento mais viavel

financeiramente, principalmente para municipios menores, partindo-se do principio de que as
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acles preventivas, aléem de minimizar os danos de forma mais eficaz, demandam menos

custos que as agdes corretivas (CONAMA, 2005).

Contudo, de acordo com Guimardes (2010) para que a formacédo de consorcios publicos se
torne um instrumento consolidado é necessaria a superacao de diferencas partidarias, além de
ser imprescindivel a realizacdo de didlogos com a sociedade civil, para que as pretensées tanto
da sociedade quanto do poder publico sejam atendidas de forma integrada. Alem disso, €
necessaria uma relacdo de equilibrio e interdependéncia entre os consorciados, a fim de

compatibilizar os interesses.

A partir da Lei n° 11.107/2005, seguindo as diretrizes e normas que regulam o Sistema Unico
de Saude (SUS), os Consorcios Intermunicipais de Saude (CIS), existentes no Brasil desde
1980 por meio de pactos de colaboracdo, foram consolidados e fortalecidos, superando a
inseguranca juridica existentes nos arranjos de cooperagdo entre as entidades publicas (LIMA,
2012).

Os CIS possuem abrangéncia regional e objetivam a prestacdo de servigos essenciais nos
municipios consorciados, atuando como um instrumento de organizacdo e gestdo do sistema,
principalmente no apoio ao fortalecimento da regionalizagdo cooperativa de atencdo a salde.
Tais consorcios surgem como uma solucdo inclusive para a implantacdo e operacdo de
sistema de destinacdo de residuos de servigos de saude, gerados nos municipios de pequeno
porte (LIMA, 2012).

Dentre os consoércios existentes no Estado de Minas Gerais, alguns também realizam o
gerenciamento dos residuos de servigos de satide. Como exemplo pratico cita-se o Consorcio
Intermunicipal de Saide das Vertentes (CISVER), sediado na cidade de Sao Jodo Del Rei e
implantado em 1996, com o objetivo de fortalecer os municipios consorciados em acdes
conjuntas na area da salde, racionalizar investimentos e acelerar o desenvolvimento

socioeconémico da regido (LIMA, 2012).

O referido consércio é formado por 16 municipios, o qual abrange uma populacdo

aproximada de 124.236 habitantes, sendo eles: Barroso; Conceicdo da Barra de Minas;

102



Coronel Xavier Chaves; Dores de Campos; Ibituruna; ltutinga; Lagoa Dourada; Madre de
Deus de Minas; Nazareno; Piedade do Rio Grande; Prados; Resende Costa; Ritapolis; Santa
Cruz de Minas; Sdo Tiago e Tiradentes (CISVER, 2016).

De acordo com Lima (2012), a partir de um diagndstico realizado junto aos municipios
consorciados, o CISVER constatou que em 90% dos municipios ndo existia gerenciamento
dos RSS, sendo os residuos queimados ou encaminhados para locais inadequados, como lixdo
e aterro controlado. Por meio de tais constatacbes, 0s municipios consorciados, ao serem
informados sobre os riscos da destinacdo inadequada dos RSS, procuraram se articular para
elaborar um Plano de Gestdo de Residuos de Servicos de Saude.

Como inicialmente nenhum estabelecimento de salde dos municipios possuia uma estimativa
da quantidade de RSS gerada, todas as unidades foram motivadas a elaborar um PGRSS
proprio, abrangendo, dentro outros aspectos, o planejamento dos recursos fisicos e materiais,
bem como o planejamento dos recursos humanos e logistico. Apds todos os diagndsticos,
principalmente quanto a estimativa de RSS gerado em cada estabelecimento de salude, uma
empresa de consultoria foi contratada para realizar um estudo detalhado, com embasamento

legal, sobre os procedimentos de gestdo e gerenciamento de RSS (LIMA, 2012).

Ainda de acordo com Lima (2012), a partir do estudo e com base no planejamento dos
recursos fisicos e materiais, foram adquiridos todos os contéineres e bombonas para a
segregacao dos residuos nos estabelecimentos de saude; balancas, para quantificacdo dos RSS
coletados; assim como simbolos de identificagdo de seguranca (biol6gico, comum e perigoso)
para fixacdo nas lixeiras e um caminhdo bau para transporte dos residuos até a unidade de
tratamento. Para a execucdo da atividade foi obtida a licenca de operacdo para transporte de
residuos perigosos. Também foram definidas as rotas de coleta dos RSS e selecionada a forma
mais adequada para tratamento dos residuos.

Conforme informac@es apresentadas no site do consorcio, uma vez por semana 0s RSS séo

recolhidos e encaminhados para tratamento em uma empresa devidamente licenciada, que

realiza a incineragdo de residuo (CISVER, 2016).
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Para a prestacdo do servico, o CISVER firmou contrato com todos 0s municipios
consorciados, onde estabelece, dentre outros aspectos, as obrigacBes do municipio e do
préprio CISVER para a realizacdo da atividade. Dentre as obriga¢cdes dos municipios destaca-
se a segregacdo adequada no momento de geracao, tendo em vista que ndo é admitido o

descarte de residuos fora do género especificado nas bombonas.

Em todo o Estado de Minas Gerais também foram identificados outros 6 consércios que
prestam servicos relacionados ao gerenciamento de RSS, localizados nas microrregides de
Juiz de Fora e Santos Dumont, Vale do Piranga, Norte de Minas, Centro Nordeste, Gréo
Mogol e Alto Jequitinhonha, entretanto, diferente do CISVER, estes consorcios terceirizam

todo o gerenciamento.

Quanto aos consdrcios existentes no pais e que prestam servigos de gerenciamento de RSS,
destaca-se o0 Consércio Intermunicipal de Salude da cidade de Penépolis, Sdo Paulo. O referido
consorcio, que atende as cidades de Avanhandava, Alto Alegre, Barbosa, Bralna, Glicério;
Luiziania e Penapolis, trata por autoclave os residuos de servicos de salde gerados nesses sete
municipios (SANTQOS, 2005).

Como o incinerador da cidade estava encerrado, o Departamento de Agua e Esgoto da cidade
de Penapolis teve que buscar novas formas de destinacdo dos RSS. Inicialmente os RSS
estavam sendo aterrados em valas e cobertos com terra e cal, contudo esse sistema néo atendia
as exigéncias das legislacdes. Também foram realizados orcamentos com empresas privadas
para tratamento dos residuos, entretanto 0s custos apresentaram-se impraticaveis. A
alternativa encontrada foi a construcdo de uma nova unidade de tratamento de residuos, na
mesma unidade da antiga incineradora (SANTOS, 2005).

A geracdo diaria de RSS nos municipios consorciados na época da realiza¢do dos diagnosticos
para a construcdo da unidade de tratamento era de 266 quilogramas, oriundas de Clinicas de
Especialidades; Laboratérios; Farmécias; Centros de Atendimento Psicossocial; Centros de
Atencdo Psicossocial e Servigos de Atendimento Especializados aos portadores de doencas
sexualmente transmissiveis (SANTOS, 2005).
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Ainda de acordo com Santos (2005), foram analisadas diversas tecnologias, como
microondas, autoclavagem, tratamento quimico, plasmas, entre outros. Contudo, a tecnologia
mais viadvel e apropriada para a situagdo do municipio foi a autoclavagem, devido ao volume
dos residuos gerados pelos municipios, ao menor custo de implantacdo do sistema, facilidade
de operacgéo do equipamento, agilidade de obtencédo da licenca ambiental (devido a tecnologia

causar menos impactos ambientais) e a viabilidade econémica.

Para a implantacdo do sistema foram obtidos recursos do Fundo Estadual dos Recursos
Hidricos (FEHIDRO). Foi proposto um sistema associado a um transbordo para os demais
residuos ndo tratdveis na unidade, como RSS do grupo B, que sdo armazenados e
posteriormente encaminhados para incineracdo a um menor custo. Todo o sistema, construido
nas proximidades do Aterro Sanitario do municipio de Penapolis e com capacidade de
tratamento de 408 kg/dia, foi o primeiro a ser licenciado e operado por um 6rgéo publico
(SANTOS, 2005).

4.2 Tendéncia mundial de gestdo de RSS

De acordo com Joffre et. al (1993) apud Naime et al. (2004) ao comparar a gestdo classica
dos RSS com a gestdo avancada, adotada na Alemanha, Holanda, Canada, Austria e Suécia,
nota-se uma diferenca consideravel entre os dois modos de gestdo, tendo em vista que a
gestdo classica considera a totalidade dos RSS como infectantes e especial, enquanto que na
gestdo avancada, ao considerar a segregacdo como um de seus principios, apenas uma
pequena parcela apresenta de fato a classificagdo como infectantes, fato que induz a educacéo

ambiental, a destinacdo adequada dos RSS, além de economia para os geradores.

Conforme Naime et al. (2004) a tendéncia de gestdo de RSS em nivel global estdo embasadas
na gestdo avancgada, ou seja, as acdes sdo direcionadas para a minimizacdo da geracdo de
residuos e para uma adequada segregacao. Outra questdo que se tem buscado é a reducdo da

distancia de transporte dos residuos entre o gerador e o local de tratamento.

Segundo Mavropoulos (2010), diversos paises desenvolvidos abandonaram praticas de
tratamento de RSS em que havia alguma possibilidade de emissdo de dioxinas e furanos,
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principalmente a tradicional incineragdo in loco, e estdo em busca de tecnologias mais
sustentiveis para tratamento de RSS. De acordo com o autor, essa busca por outras
tecnologias estdo ganhando forca devido as exigéncias cada vez mais restritivas das
legislacBes e ainda devido aos custos elevados para adequacgédo das tecnologias existentes de
acordo as legislagdes. As principais questes sobre a gestdo de RSS em alguns paises podem

ser verificadas no Quadro 12.
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Quadro 12 - Principais questdes sobre a gestdo dos RSS em alguns paises

Pais

Gestdo de RSS

Estados Unidos

A prdtica de incineracdo foi limitada; a ndo geracdo e minimizacdo da geracdo tem alta prioridade; somente 0s RSS
com carga microbiana reduzida podem ser dispostos em aterros; uma das questfes mais problematicas atualmente no
pais refere-se aos RSS gerados em residéncias, que hormalmente séo dispostos junto aos residuos comuns.

Portugal

A prética de incineracéo foi reduzida; os RSS séo tratados em unidades de tratamento centralizadas; 80% dos RSS sdo
tratados em duas autoclaves nacionais; um dos principais problemas enfrentados na gestdo dos RSS refere-se a
segregacdo na fonte.

Austria

Foi um dos primeiros paises a implantar instalagdes centralizadas para tratamento de RSS; a politica de gestéo do pais
enfatiza a minimizagdo da geracdo de RSS; programas de treinamento contribuiram para melhoria da pratica de
segregacdo, ocasionando um aumento de 3 a 3,5 vezes de reciclaveis entre 1992 a 2002.

Italia

A tendéncia do pais é o pré-tratamento em unidades de desinfeccdo in loco e posterior encaminhamento para
incineracdo (em incineradores para residuos sélidos urbanos); os residuos ndo tratados possuem uma forma de
alimentacdo separada dos RSS pré-tratados; apesar da minimizacdo, segregacdo, retso e reciclagem dos RSS nao
serem praticas totalmente difundidas, tais acfes estdo se tornando prioridade para o pais.

Alemanha

O pais enfatiza a combinagdo de instalagcdes de tratamento descentralizadas e centralizadas; a maioria dos RSS sé&o
autoclavados in loco e, entdo, dispostos junto aos residuos comuns ou incinerados, a depender da classificacdo; os
RSS classificados como perigosos sdo tratados em incineradores municipais, também sdo utilizadas tecnoldgicas
alternativas a incineracdo; o pais possui uma lei com objetivo de assegurar a reducdo e recuperacdo dos residuos,
denominada “Lei do Ciclo Fechado de Substancias e da Gestdo de Residuos™.

Reino Unido

A prética de disposicdo dos RSS em aterros foi banida no pais; a incineracdo in loco tem reduzido de forma
consideravel; a maioria dos RSS é tratada em incineradores centrais; tecnologias alternativas a incineracdo (pré-
tratamento) também séo utilizadas antes da sua disposicdo final; a segregacdo adequada e a correta destinacdo dos
RSS ¢ altamente enfatizada no pais.

Franca

A prética de incineragdo in loco foi abolida no pais; a tecnologia de desinfeccdo também é utilizada como pre-
tratamento antes da incineracdo; os RSS sdo tratados em incineradores centrais, mas se caso os RSS forem tratados
em incineradores para RSU é necessario o pré-tratamento.

Fonte: Mavropoulos, 2010 (adaptado).
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E possivel observar a tendéncia de substituicio do tratamento de RSS por incineragdo para
tratamento por autoclavagem, com excecao dos residuos quimicos e demais subgrupos que
requerem tratamento especifico; a Irlanda, por exemplo, trata quase a totalidade dos RSS
gerados por autoclavagem, situacdo também observada em Portugal e Espanha
(CONSORCIO IDP FR, 2015).

Apesar da selecdo da tecnologia mais adequada para tratamento ser um dos pontos
importantes no gerenciamento, a segregacdo ainda € um dos aspectos mais problematicos no
gerenciamento de RSS. Conforme Mavropoulos (2010), em diversos paises a segregacao da
fracdo de RSS que representa periculosidade ainda é uma realidade distante. Entretanto,
alguns paises, principalmente os mais desenvolvidos, vém trabalhando para que a segregacao
seja implementada de forma adequada, buscando, para tanto, intensificar a realizacdo de
treinamentos e supervisdo nos locais de geracdo. Outro problema enfrentado por determinados
paises na gestdo dos RSS, principalmente pelos Estados Unidos, refere-se ao aumento da
geracdo de RSS oriundo de prestadores de servicos de assisténcia médica domiciliar, tendo
em vista que normalmente estes residuos sdo dispostos junto aos residuos comuns,

ocasionando uma destinacdo inadequada e sem controle.

Uma medida adotada por alguns paises para melhoria da gestdo dos RSS foi a implantacédo de
sistemas de tratamento centralizados, como no caso de Portugal. Tais sistemas, denominados
Centros Integrados de Recuperacdo, Valorizacdo e Eliminacdo de Residuos Perigosos
(CIRVER), tem o objetivo de conjugar as melhores tecnologias existentes para tratamento de
residuos, classificados no pais como perigosos, a custos mais acessiveis e seguindo as

diretrizes dispostas pelos instrumentos legais (APA, 2017).

De acordo com Consércio IDP FR (2015), uma estratégia de gestdo adotada atualmente em
diversos paises é a privatizacdo da gestdo de residuos, tendo em vista os elevados
investimentos de infraestrutura e aquisicdo de equipamentos para instalacdo de unidades de
tratamento. Além disso, outra justificativa para essa privatizacdo € a maior flexibilidade,
adaptacdo imediata a novas tecnologias e a facilidade de acesso a investimento do setor
privado, quando comparado ao setor publico.
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4 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados dados primarios, por meio do
levantamento de informacdes junto aos municipios mineiros; visitas técnicas; e analise dos
dados apresentados nas Declaragdes da Gestdo dos Residuos de Servigos de Salude pelos
empreendimentos privados e publicos. Também foram utilizados dados secundarios, por meio
de levantamentos quali-quantitativos disponiveis na literatura e em panoramas referentes a

RSS. A seguir sera apresentada cada etapa de desenvolvimento do projeto.

4.1 Levantamento de dados secundarios quali-quantitativos referente aos residuos de

servicos de saude gerados em Minas Gerais

A partir da base de dados disponibilizada pelo Sistema Nacional de InformacGes sobre
Saneamento (SNIS), que fornece informagfes sobre o manejo de residuos, prestacdo de
servicos de agua e esgoto, foram levantados dados relativos a coleta e unidades de
processamento de RSS no Estado de Minas Gerais, a partir de consultas personalizadas
relativas a critérios de fluxo de residuos e unidades de processamento, que séo instalacfes em
que os residuos sdo submetidos a alguma modalidade de processamento, como aterro
sanitario, incineradores, vala especifica para RSS, autoclaves, tratamento por microondas,

entre outros.

Outro levantamento realizado foi a quantificacdo do nimero de estabelecimentos de salde
existentes no Estado. Para tanto, foram consultados os dados disponiveis no Cadastro
Nacional de Estabelecimentos de Salde (CNES), que se refere ao cadastramento obrigatorio
para o funcionamento de todo e qualquer estabelecimento, independente da natureza juridica
ou da integracdo com o sistema Unico de salde. Instituido pelo Ministério da Saude por meio
da Portaria n® 1.646, de 2 de outubro de 2015, o CNES é constituido por documento publico e
sistema de informacdo online, tendo como finalidade a atualizacdo da base de dados sobre os
estabelecimentos que prestam servicos de assisténcia & salde e suas dimensdes, como
recursos financeiros, nimero de colaboradores e tipos de servicos prestados, além de fornecer

a sociedade informacGes sobre a disponibilidade de tais servicos em todo o pais. O
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cadastramento ocorre por meio eletrénico, com periodicidade mensal ou ainda apds a unidade
sofrer qualquer tipo de modificagdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2015).

A fim de proporcionar uma analise do numero de estabelecimentos de saude por regides do
Estado, foram considerados os municipios dos estabelecimentos cadastrados no CNES
conforme a divisdo do Estado por SUPRAMSs. Ressalta-se que em todo o territorio de Minas
Gerais existem 9 SUPRAMs localizadas estrategicamente por regides, que tem como
responsabilidade o controle e fiscalizacdo de atividades poluidoras e/ou degradadoras do meio

ambiente.

Também foram consultados dados sobre os tipos de tratamento de RSS mais empregados no
pais, bem como a capacidade instalada para esses tratamentos no Estado de Minas Gerais e a
massa de RSS coletada per capita no estado, por meio do panorama langado pela Associa¢ao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), relativo a
gestdo dos residuos solidos urbanos, dos residuos de servicos de salde e da reciclagem no
pais no ano de 2014 e 2015.

4.2 Atualizacdo da listagem de empreendimentos que realizam transferéncia e

destinacao final de residuos de servicos de saude

Inicialmente foram listadas as atividades relacionadas a transferéncia e destinacdo final de
residuos de servicos de salde no estado, considerando os cddigos constantes na DN n°
74/2004 para regularizagdo ambiental de empreendimentos, conforme Quadro 13.

Quadro 13 - Principais atividades relacionadas a transferéncia e destinag&o final de residuos sélidos
Cédigo DN n° 74/2004 | Descri¢do da atividade

Tratamento e disposi¢éo final de residuos de servicos de saude (Grupo A

E-03-08-5 - infectantes ou biol6gicos), exceto incineracio
F-05-13-4 Incinerag&o de residuos
F-05-11-8 Aterro para residuos perigosos - classe I, de origem industrial
E-03-08-6 Unidade de Transferéncia de Residuos de Servigos de Saude

Outras formas de tratamento ou de disposicao de residuos néo listadas ou
F-05-15-0 « - . ~ A

ndo classificadas, referentes as estac6es de transferéncia de RSS
E-03-07-7 Tratamento e/ou disposi¢do final de residuos sélidos urbanos

Fonte: COPAM, 2004.
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Em seguida, foram consultadas no Sistema Integrado de Informacdo Ambiental (SIAM) do
SISEMA todas as informacdes referentes aos empreendimentos que realizam essas atividades,
constantes em documentos e dados técnicos, tais como: o objeto do licenciamento ambiental;
tipo de atividade; classe do empreendimento; tipo de licengca ambiental e sua situacédo
(concedida, prorrogada, cancelada, indeferida, revalidada, em andlise técnica, entre outros),
bem como sua data de emissdo e validade; nimero do processo de regularizacdo ambiental;
capacidade instalada e situacdo quanto a ocorréncias de infracbes ambientais. Todas as
informacbes foram tabuladas em um banco de dados, a fim de se obter o universo de
empreendimentos que realizam atividades de destinagéo final de RSS no Estado, bem como
sua situacdo quanto a regularizacdo ambiental. Tal levantamento foi realizado ao final de
2015 e atualizado em 2016, subsidiando o posterior envio de oficios pela Geréncia de
Residuos Especiais da Feam aos empreendimentos de tratamento de disposicdo final de RSS
solicitando o preenchimento da Declaracdo da Gestdo de Residuos de Servicos de Saude, bem
como o encaminhamento de correspondéncias as Prefeituras municipais solicitando a
prestacdo de informacgdes nos levantamentos realizados nesse projeto, que serdo detalhados a

sequir.

4.3 Levantamento de informacdes junto as prefeituras sobre a destinacéo final de RSS

A documentacdo que consta no SIAM referente a regularizacdo ambiental dos aterros
sanitarios e UTCs ndo permite, em grande parte dos casos, verificar se essas unidades
recebem RSS. Como grande parte das prefeituras ndo encaminhou a Declaracdo da Gestdo de
RSS nos ultimos anos, o universo total desses empreendimentos municipais que recebem RSS

era desconhecido.

Desta forma, foram listados a partir dos dados constantes no SIAM, todos os
empreendimentos municipais com regularizacdo ambiental para atividades de tratamento e/ou
disposicao final de residuos sélidos urbanos e tratamento e/ou disposicao final de residuos de
servicos de satde (Grupo A — infectantes ou bioldgicos), exceto incineracdo, enquadradas nos
codigos de atividade constantes na DN n° 74/2004, E-03-07-7 e E-03-08-5, respectivamente.
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Ressalta-se que também foram considerados aqueles empreendimentos municipais com a
licenca ambiental vencida, a fim de se verificar qual a forma de destinacdo dos RSS nesta
situacdo. Posteriormente, todas as informacdes referentes a estes empreendimentos foram
consultadas no SIAM, como o tipo de licenca ambiental, sua data de emissédo e validade, bem

como sua situacdo no periodo consultado, de modo a subsidiar analises posteriores.

Em seguida, foram encaminhados oficios a todos os empreendimentos levantados, solicitando
informacdes sobre a destinacdo final de residuos de servicos de saide em empreendimento
municipal de destinacéo final de residuos sélidos (aterros sanitarios, UTCs e outros) e sobre a
terceirizacdo dos servicos de coleta e destinagdo final de RSS, a ser comprovada por meio de
envio de documento (contrato ou outro), quando aplicavel. O modelo de oficio (Oficio
Circular GESPE/FEAM/SISEMA n° 002/2015) enviado aos municipios, com o detalhamento
das informacGes e documentos solicitados, € apresentado no ANEXO A.

A partir do retorno das informacbes por parte das prefeituras, todas as respostas foram
analisadas, consolidadas em um banco de dados e, em caso de pendéncias, foram
encaminhados e-mails solicitando esclarecimentos. Além disso, informacfes prestadas sobre
0s grupos de RSS destinados para as unidades municipais e grupos de RSS encaminhados
para empresa privada de tratamento ou disposi¢cdo, foram analisadas e consolidadas,
constituindo fonte de dados para a elaboracao de mapas pelo Nucleo de Geoprocessamento da
FEAM.

4.4 Elaboracdo de questionario especifico para levantamento de informacdes sobre a

gestdo municipal de RSS

Diante da necessidade da elaboracdo de um diagndstico mais completo sobre a gestdo e
gerenciamento de RSS e como complemento as informagdes obtidas nas respostas ao Oficio
Circular GESPE/FEAM/SISEMA n° 002/2015, bem como aos dados provenientes das
Declaragfes, foi desenvolvido um questionario (ANEXO B) com o intuito de se obter
informagdes especificas sobre a gestdo de RSS nos 853 municipios de Minas Gerais — tais
como estimativa de geracdo de RSS; percentual de coleta de RSS em relagdo aos demais

residuos; detalhes sobre as unidades geradoras de RSS; a terceirizacdo da destinagéo;
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cobranca e destinacdo; participacdo em consorcios; atuacao da vigilancia sanitaria municipal,

entre outras questdes.

Para tanto, foi avaliada a melhor formas de aplicacdo do questionario (meio fisico, Google
Forms, entre outros) a todos os municipios mineiros em 2017. O detalhamento sobre a
notificagdo dos municipios quanto & necessidade do preenchimento do questionario, bem

como sobre a consolidacédo e analise dos resultados analisados sera abordado no item 4.11.

4.5 Elaboracéo de check-lists para unidades de incineragéo, autoclavagem e UTRSS

Com o intuito de facilitar a avaliacdo das instalacBes, equipamentos e operacdo dos
empreendimentos que realizam a destinacdo final dos RSS, no momento da realizacdo de
visitas técnicas/fiscalizacGes, foram desenvolvidos trés check-lists, baseados nas legislacdes e
normas, bem como na literatura relativas ao tema, além de experiéncias de visitas técnicas
realizadas no ambito do projeto. Os check-lists foram elaborados para as unidades de

incineracdo, de autoclavagem e de transferéncia de RSS.

O check-list para as unidades de incineracdo foi elaborado no &mbito de dois projetos da
Geréncia de Residuos Especiais (este e 0 projeto de tratamento térmico de Residuos), com o
apoio da Geréncia de Qualidade do Ar, tendo tido como base principal a Resolucao
CONAMA n° 316/2002, a NBR 11.175/1990, que estabelece padrdes de desempenho para
incineracdo de residuos solidos perigosos, e as experiéncias técnicas das Geréncias de
Residuos Especiais e da Geréncia de Qualidade do Ar no que concerne ao tema.

O check-list para as unidades de autoclavagem foi elaborado principalmente com base em
observacdes realizadas em visitas técnicas e na Norma Técnica E15.010/2011 da CETESB,
que fixa condicbes para aceitacdo da operacdo de sistemas de tratamento térmico sem
combust&o.

O principal instrumento normativo que orientou a elaboracdo do check-list para as unidades
de transferéncia de RSS foi a DN n° 171/2011, ndo tendo sido identificadas outras legislacdes
que tratam do tema com detalhamento.
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4.6 Visitas técnicas

Foram realizadas 17 visitas técnicas ao longo da realizacdo das duas fases desse projeto de
bolsa. Seis das 13 visitas técnicas foram realizadas no ambito da atuacdo da Geréncia de
Residuos Especiais e como parte de cursos sobre gestdo de RSS e tratamento térmico
realizado pela Feam; o restante das visitas foram realizadas acompanhando a supervisora
desse projeto bem como outros servidores da Geréncia de Residuos Especiais no exercicio de
fiscalizacdo dos empreendimentos de destinacdo de RSS. Foram realizadas visitas a trés
unidades de destinacdo de residuos (um aterro, uma autoclave e um incinerador) no ambito
dos cursos promovidos pela GESPE, além de visitas ao Hospital das Clinicas e ao Hospital
Militar, para conhecimento do gerenciamento intraestabelecimento em grandes unidades
geradoras; e a FUNED para conhecimento do gerenciamento de RSS, bem como da

experiéncia com tratamento de RSS por autoclavagem dentro da unidade geradora.

No que se refere as unidade de destinacdo de RSS, foram realizadas visitas técnicas em 6
unidades de incineracdo, 3 unidades de autoclavagem, duas das quais também realizam
transferéncia de RSS, e 1 visita técnica em uma unidade de transferéncia de RSS, visando a
aplicacdo e adequacdo dos check-lists elaborados para melhor abordagem em visitas técnicas
posteriores, bem como a observancia de aspectos que fornecessem subsidio a discussao mais

aprofundada sobre a destinacdo de RSS nas diversas etapas deste projeto.

4.7 Notificacdo quanto a obrigatoriedade de envio da Declaragdo da Gestdo de RSS dos
empreendimentos que realizam destinacéo final de RSS

A partir do levantamento dos empreendimentos privados que realizavam atividades de
tratamento e destinacdo final de RSS, e que apresentavam regularizacdo ambiental valida,
foram encaminhados oficios notificando sobre a obrigatoriedade de envio da declaracdo anual

da gestdo de RSS e apresentando orientacdes sobre o adequado preenchimento do formulario.

Quanto aos empreendimentos publicos, a partir das respostas ao oficio Circular
GESPE/FEAM/SISEMA n° 002/2015 encaminhadas pelos municipios foi possivel realizar a

notificagdo, também por meio do envio de oficios, quanto & obrigatoriedade de envio da
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Declaragdo da gestdo de RSS, de grande parte dos empreendimentos cuja atividade era a
destinagdo final de RSS. Ressalta-se que os oficios também foram encaminhados aqueles
municipios que ndo responderam ao oficio circular e que apresentavam regularizacéo
ambiental valida para as atividades de tratamento e/ou disposi¢cdo de RSU ou RSS ou que
apresentaram alguma pendéncia nas respostas que ndo foi sanada por meio das solicitagdes

encaminhadas por e-mail.

4.8 Consolidacao e analise dos dados das Declaracdes da Gestdo dos residuos de servicos
de saude destinados as Unidades de Tratamento e Disposi¢do Final — anos base 2014 e
2015

Inicialmente foi realizada junto a Geréncia de Residuos Especiais uma analise das
Declaracfes da Gestdo de Residuos de Servigos de Salde enviadas a esta Geréncia da Feam
por empreendimentos publicos e privados regularizados ambientalmente que exerciam nos
anos-base 2014 e 2015, atividades de tratamento e disposi¢do final de RSS. O objetivo da
analise foi verificar a coeréncia dos dados informados e identificar possiveis erros no
preenchimento dos formulérios, permitindo que a Geréncia de Residuos Especiais solicitasse

esclarecimentos e corre¢des das informagdes prestadas.

Em seguida, apos retorno das pendéncias, as informacdes mais relevantes foram consolidadas
em um banco de dados, a fim de subsidiar as analises qualitativas e quantitativas, bem como o
calculo de percentuais e demais fatores que retratassem a destinagdo dos RSS no estado. Os
dados populacionais foram baseados na estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE) para os municipios nos anos de 2014 e 2015.

Além disso, foram consultados documentos e dados técnicos disponiveis no SIAM, a fim
confirmar e complementar as informacOes relativas aos empreendimentos que enviaram as

referidas declaracbes a FEAM.

A partir das informacdes levantadas, foi realizada a classificacdo dos municipios com relagéo
a forma de destinacdo dos RSS produzidos em seus respectivos territorios, bem como a

classificacdo dos empreendimentos de tratamento e disposicdo de residuos que recebem RSS,
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conforme o tipo de destinacdo realizada na unidade. Tais classificagdes foram representadas
por meio de mapas elaborados pelo Nucleo de Geoprocessamento da FEAM.

4.9 Consolidacdo dos dados referentes aos controles/tratamentos realizados pelos
empreendimentos em relacdo aos efluentes e residuos gerados durante os processos de

tratamento dos RSS

As informac0es relativas ao controle/tratamento dado aos efluentes e residuos gerados durante
0s processos de tratamento dos RSS pelos empreendimentos, prestadas nas Declaragdes da
Gestdo de RSS, foram consolidadas em um banco de dados, a fim de se avaliar o tipo de
residuo ou efluente gerado em cada processo de tratamento, bem como o quantitativo de
geracdo, formas de acondicionamento, local de armazenamento e disposicéo final, sendo que
para os efluentes ou lodo, foram avaliadas inclusive as formas de tratamento prévio dada aos

mesmaos.

Além disso, as formas de acondicionamento, armazenamento e disposicdo final foram
analisadas frente as informacdes sobre a destinacdo adequada de residuos e efluentes
constantes na literatura, a fim de se verificar a adequacdo da destinacdo final dada aos
residuos e efluentes gerados no processo de tais empreendimentos.

4.10 Verificacdo dos consorcios intermunicipais para gerenciamento de RSS

A fim de se identificar os consércios intermunicipais existentes atualmente para
gerenciamento de RSS, foram realizadas pesquisas em sites das prefeituras e no banco de
dados do Observatério dos Consorcios Publicos e do Federalismo (OCPF). Também foram
utilizados dados apresentados pelos municipios em resposta ao Oficio Circular n® 002/2015,
referente a solicitacdo de informacdes sobre a destinacdo final de RSS, além de dados
disponiveis na Geréncia de Residuos Sdélidos Urbanos da Feam, principalmente aqueles

apresentados em complemento a Declaragdo da Gestdo dos RSS.
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4.11 Levantamento sobre a gestao de RSS junto as prefeituras

Com objetivo de se avaliar a situacdo atual da gestdo de RSS dos municipios do Estado, o
formulario sobre a gestdo municipal de RSS de que trata o item 4.4 (ANEXO B), foi adaptado
a plataforma do Google Forms, visando o preenchimento online pelos 853 municipios
mineiros. No questionario foram solicitadas: informacGes gerais de identificacdo tanto do
municipio quanto do responsavel pelo preenchimento; tipos e nimeros de estabelecimentos de
salde existentes no municipio; informacdes sobre elaboracdo e implantacdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude pelos estabelecimentos de salde do
municipio; participagdo do municipio em consorcios intermunicipais; informacdes
quantitativas de geracdo e coleta dos RSS e informacdes especificas sobre o gerenciamento
(englobando questdes sobre segregacao, coleta, transporte, tratamento e disposicao final),
também foram abordadas questdes sobre consorciamento, terceirizagdo e cobranca pelos
servicos prestados pela prefeitura, caso aplicavel.

Apbs elaboracdo do formulario e devidas adequacg6es, todos 0os municipios do Estado foram
notificados por meio do Oficio Circular GESPE.FEAM.SISEMA n° 002/2017 (ANEXO C),
encaminhado pela Geréncia de Residuos Especiais, 0 qual apresentou todas as orientacdes

necessarias para o preenchimento, seguido do modelo do questionario.

Apos a entrega desse relatorio, a Geréncia de Residuos Especiais pretende dar continuidade
ao projeto com um novo bolsista. As informages serdo tabuladas, consolidadas e analisadas a
fim de gerar o diagndstico final, ap6s solicitacdo de esclarecimentos necessarios as respostas

apresentadas pelas Prefeituras e documentos adicionais.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Anédlise dos dados secundarios quali-quantitativos referente aos residuos de servigos

de saude gerados em Minas Gerais

A partir de pesquisa realizada no SNIS — Série Historica para o estado de Minas Gerais na

secdo de agrupamento dindmico de indicadores e informagdes, em 2014, foi possivel observar
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que 534 municipios informaram que possuem coleta diferenciada de RSS executada pela
prefeitura, pelo préprio gerador ou empresas terceirizadas, em um universo de 609 municipios

do Estado que prestaram informacoes.

Destes 534 municipios que possuem coleta diferenciada de RSS, apenas 388 (72,6%) dos
municipios declarantes apresentaram a quantidade coletada de RSS no ano de 2014, que
totalizou 22.277,3 toneladas. Além disso, também foi possivel observar que em 85,6% dos
municipios que realizam a coleta diferenciada de RSS, o servico é realizado por empresa
terceirizada. Outra informacdo importante é que 55% dos municipios declararam que
enviaram os RSS coletados para outros municipios, sendo estes dentro e fora do estado.

Ainda conforme levantamento especifico nos dados do SNIS, em relacdo as unidades de
processamento, foi possivel verificar que foram destinados 25.912,8 toneladas de RSS no ano
de 2014 para 26 unidades de tratamento/disposi¢do final. Em relacdo ao recebimento de
residuos para processamento, 27 municipios do estado afirmaram receber residuos de outros
municipios para destinacdo final. Entretanto, tais dados podem estar subestimados, tendo em
vista que diversos municipios ndo prestaram tais informacdes e muitos outros ndo realizaram

o preenchimento do questionario do SNIS.

Em relacdo ao ano de 2015, 594 municipios realizaram a prestacdo de informacGes ao SNIS,
guantitativo este um pouco inferior em relacdo ao ano de 2014. Dentre estes municipios que
prestaram informacdes, 89% (529 municipios) informaram que possuem coleta diferenciada
de RSS, executada pela prefeitura ou por terceiros, sendo que 63% declararam que 0s RSS
gerados nos estabelecimentos publicos de salude do municipio eram coletados por empresa

terceirizada.

Além disso, 57,7% dos municipios (594 municipios) declararam que enviaram o0s RSS
coletados para outros municipios em 2015, sendo estes dentro e fora do estado. Apenas 387
municipios informaram o quantitativo de RSS coletado pelos agentes executores em 2015,
que foi de 14.587,9 toneladas. Em relacdo ao recebimento de RSS, 118 municipios declararam
que receberam um quantitativo de 24.450 toneladas no ano de 2015 nas unidades publicas de

tratamento ou disposicdo final de residuos, contudo nestas informacBes foi informado o
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recebimento em unidades ndo adequadas para disposi¢cdo de residuos, como lixdo e aterro
controlado.

Em relacdo ao CNES, a partir da consulta aos estabelecimentos de saude cadastrados no
sistema até o més de maio de 2016, foi possivel verificar que no Estado de Minas Gerais ha
37.335 estabelecimentos cadastrados, sendo 51,3% representado por consultérios; 13,4% por
clinicas e centros de especialidades; 12,7% por centros de satde e unidades basicas; 8,3% por
unidades de apoio a diagnose e terapia isolados; 2,6% por postos de saude; 1,6% por
farmécias e menos de 1% por demais unidades que prestam servicos de satude (CNES, 2015).
Na Tabela 6 é apresentado o nimero de estabelecimentos de salde cadastrados em Minas
Gerais pelo CNES até maio de 2016, conforme divisdo geografica das SUPRAMs (CNES,
2016).

Tabela 6 - NUmero de estabelecimentos de salde cadastrados no Estado de Minas
Gerais, pelo CNES até maio de 2016, conforme SUPRAM.

SUPRAM (ot (haby | estabelesimentos
Alto S&o Francisco 1.372.694 2.786
Central 6.237.289 10.103
Jequitinhonha 807.190 973
Leste 2.576.429 4.385
Noroeste 394.565 524
Norte 1.635.059 1.991
Sul 2.954.563 7.161
Triangulo 2.332.350 4.265
Zona da Mata 2.558.962 5.147
Total 20.869.101 37.335

Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados do CNES Net, 2016.

A partir da analise dos dados é possivel observar que o maior nimero de estabelecimentos de
salde localiza-se nas regiBes correspondentes as SUPRAMs Central e Sul, representando 27 e
19% respectivamente, conforme Grafico 2, fato este diretamente relacionado ao contingente
populacional das regides.
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Grafico 2 - Percentual de distribuicdo dos estabelecimentos de saide por SUPRAM

Distribuigdo dos estabelecimentos de saude cadastrados no
CNES por SUPRAM
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1% Zona da Mata

Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos dados do CNES Net, 2016.

E importante ressaltar que o quantitativo dos estabelecimentos de satde apresentado pelo
CNES representa a situacdo dos estabelecimentos publicos, conveniados e privados. Contudo,
pode ndo retratar a situacdo de todos os demais servicos relacionados a saide humana ou
animal especificados pela Resolugdo CONAMA n° 358/2005.

No més de abril de 2017 o numero de estabelecimentos de salde existentes no Estado
aumentou para 38.959, representando um crescimento de 1,04% em relacdo ao més de maio
de 2016 (CNES, 2017).

Quanto aos dados da pesquisa realizada pela ABRELPE junto aos municipios referente a
coleta de residuos, foi destacado que no ano de 2014 foram coletados 41.019 toneladas de
RSS no ano de 2014 no Estado de Minas Gerais, representando um indice de 1,978
kg/hab.ano (ABRELPE, 2015).

Enquanto que no ano de 2015 foram coletados 40.135 toneladas de RSS no Estado de Minas

Gerais, representando um indice de 1,923 kg/hab.ano. Nota-se uma ligeira reducdo da massa
coleta per capita em relagéo ao ano de 2014 (ABRELPE, 2016).
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Em relagdo a capacidade instalada das unidades de tratamento de RSS no ano de 2014, a
regido sudeste apresentou uma capacidade instalada de 72.446 t/ano para tratamento de RSS
por autoclavagem, 27.612 t/ano para incineracdo e 47.112 t/ano para microondas, sendo
acrescido a este 31.200 t/ano tratados por Desativacdo Eletrotérmica (ETD). Em relacdo ao
Estado de Minas Gerais, a capacidade instalada foi de 6.302 t/ano para tratamento de RSS por
autoclavagem e 8.112 t/ano para incineracdo (ABRELPE, 2015).

Quanto a capacidade instalada, no ano de 2015, das unidades de tratamento de RSS
localizadas em Minas Gerais, observa-se uma elevacao consideravel em relacdo ao ano de
2014, sendo 11.972 ton/ano para autoclavagem e 18.250 ton/ano para incineracao
(ABRELPE, 2016). Tal aumento da capacidade instalada pode estar relacionado a
implantacdo de novas unidades destinadas ao tratamento de residuos no Estado, ao aumento
da capacidade instalada de unidades ja existentes ou ainda devido a um maior nimero de
prestadores de servicos que responderam ao questionario aplicado pela ABRELPE.

5.2 Quantitativo dos empreendimentos prestadores de servicos de destinacdo final de
RSS

A partir do levantamento dos empreendimentos existentes no SIAM foi possivel identificar o
namero de empreendimentos regularizados para cada atividade relacionada a destinacéo final
de RSS até janeiro de 2016. Na Tabela 7 sdo apresentados os empreendimentos privados com
AAF valida ou Licenca de Operacao/Licenca de Operacdo Corretiva/Revalidacdo de licenca
de Operacdo valida, ou seja, ndo foram considerados no levantamento os empreendimentos
com licenciamentos nas fases prévia e de instalacdo, uma vez que estes, por ndo estarem em
operacdo, ainda ndo recebem RSS para destinacdo final. Vale destacar que alguns
empreendimentos realizam mais de uma atividade apontada na Tabela 7, tendo sido

contabilizado em mais de um cddigo, de acordo com o0s servicos que realiza.
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Tabela 7 - Ndimero de empreendimentos privados prestadores de servigos de transferéncia e/ou
destinacao final de RSS

NUmero de

Cddigo da atividade Descricéo empreendimentos

Tratamento e disposicéo final de residuos de servicos de

E-03-08-5 salde (Grupo A - infectantes ou biolGgicos), exceto 10
incineracdo

F-05-13-4 Incineracdo de residuos 13

F-05-11-8 Aterro_para residuos perigosos - classe I, de origem 5
industrial

E-03-08-6 g;ﬂlgzde de Transferéncia de Residuos de Servicos de 13

Fonte: Geréncia de Residuos Especiais — GESPE/FEAM, 2016.

Em relagdo aos empreendimentos publicos, foram levantados 289 municipios com
regularizacdo ambiental (valida ou vencida) para as atividades de “Tratamento e disposicao
final de residuos de servicos de saude (Grupo A - infectantes ou bioldgicos), exceto
incineracdo”, e/ou “Tratamento e/ou disposicao final de residuos sélidos urbanos”, conforme
apresentado na Tabela 8. E importante destacar que, assim como no quantitativo de
empreendimentos privados, ndo foram considerados empreendimentos municipais com
licenciamentos nas fases prévia e de instalacdo, tendo em vista que 0s mesmos ainda nédo
estavam em operacdo. Destaca-se que alguns municipios realizam as duas atividades

apontadas na Tabela 8, tendo sido contabilizado em ambos os cédigos.

Tabela 8 - Numero de empreendimentos publicos prestadores de servicos relativos ao tratamento e/ou
disposi¢do de RSS ou residuos so6lidos urbanos (RSU)

Ndmero de

Cadigo da atividade Descricao .
empreendimentos

Tratamento e disposicéo final de residuos de servicos
E-03-08-5 de saude (Grupo A - infectantes ou bioldgicos), 29
exceto incineracao
Tratamento e/ou disposicédo final de residuos solidos
urbanos
Fonte: Geréncia de Residuos Especiais — GESPE/FEAM, 2016.

E-03-07-7 260
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5.3 Andlise das respostas ao Oficio Circular GESPE/FEAM/SISEMA n° 002/2015

A partir dos oficios encaminhados aos 289 municipios indicados por meio do levantamento
no SIAM, solicitando informac6es gerais sobre a destinacdo final de RSS, foram obtidas

respostas de 196 municipios, correspondendo a 67,8% do total de municipios pesquisados.

Dentre os municipios que responderam ao oficio, 119 (60,7% do total) informaram que
encaminham algum grupo de RSS para a unidade de destinacéo de residuos sélidos municipal,
conforme mapa apresentado na Figura 27. O Anexo D apresenta um mapa completo com 0s

nomes de cada municipio que informou encaminhar RSS para a unidade municipal.
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Figura 27 - Empreendimentos municipais para destinacdo de RSS em Minas Gerais
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Fonte: Nucleo de Geoprocessamento e Geréncia de Residuos Especiais — FEAM.
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A partir da analise do mapa (Figura 27) é possivel observar que, mesmo sendo proibido por
legislacdes, como na DN n° 171/2011 e na prépria Lei n°® 12.305/2010, 23 municipios ainda
informaram que realizam a destinagdo final de RSS do grupo D em locais inadequados ou
com a regularizacdo ambiental vencida, ou ainda em empreendimentos regularizados como
aterro sanitario ou UTC, mas que possuem operagdo como aterro controlado, fato que pode
acarretar polui¢do do solo, bem como contaminacdo de &guas subterraneas, além de expor 0s

trabalhadores a riscos.

Dentre estes 23 municipios, 16 informaram encaminhar os RSS para aterro controlado, sendo
que em alguns casos foi informada a existéncia de estrutura de aterro sanitario ou UTC no
municipio, mas que se encontravam inoperantes. Além disso, 1 municipio informou
encaminhar os RSS do grupo D para lixao e outros 6 municipios informaram que encaminham
0s RSS para as unidades de destinacdo de residuos (Aterro sanitario ou UTC) com

regularizacdo vencida e sem informacdes de renovacao da referida licenca.

Em relacdo aos empreendimentos municipais com regularizagdo ambiental valida, 96 (cerca
de 49% do total de municipios que responderam ao oficio) informaram que encaminham
algum grupo de RSS para a unidade de destinacdo de residuos sélidos municipal, seja aterro
sanitario, aterro sanitario conjugado com UTC ou célula de disposicdo especial. Contudo, 83
municipios (86,5% dos 96 municipios que apresentaram esta informacdo) declararam que
encaminham apenas os RSS do grupo D para a unidade municipal. Somente 13 municipios
(13,5%) informaram que destinam mais de um grupo e/ou subgrupo (Al, A2, A4, B ndo

perigoso, D e E) para a unidade municipal.

E importante ressaltar que grande parte dos municipios ndo apresentaram todas as
informacdes solicitadas no oficio, mesmo sendo reiterada a solicitacdo por e-mail. Além
disso, alguns dos 196 municipios que prestaram informac@es sobre terceirizacdo da destinacdo
final de RSS ndo especificaram a destinacdo de todos os grupos de RSS, principalmente do
grupo D, que sdo similares aos residuos domiciliares. Desta forma, o percentual de municipios
que encaminham RSS as unidades municipais, especialmente Grupo D, pode estar

subestimado.
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Em relacdo a terceirizacdo da destinagdo final dos RSS, 91 municipios dos 196 que
apresentaram resposta ao oficio (46,4% do total), informaram que terceirizam o0s servigos de
destinacdo final de parte dos RSS gerados no municipio e 53 municipios (27% do total)
informaram terceirizar a destinacdo final da totalidade dos RSS. Vale destacar que ndo foram
consideradas informacdes sobre terceirizacdo daqueles municipios que ndo encaminharam
copia do contrato ou outro documento comprobatério firmado com a empresa prestadora de

servico, para fins de comprovacao da atividade.

Somente 8 municipios (4,08%) declararam encaminhar os RSS em sua totalidade para a
unidade municipal de destinacéo final de residuos solidos regularizada. Esses dados referentes
a terceirizacdo foram representados no mapa apresentado na Figura 28. O Anexo E apresenta
0 mapa completo com a denominacdo de cada municipio e a relacdo dos grupos de RSS
daqueles municipios que terceirizam parte dos residuos classificados na legenda como outros

grupos de RSS.

Ainda em relacdo a terceirizacdo, 22,4% (44 municipios) do total de municipios que
responderam ao oficio ndo encaminharam coOpia do contrato ou outro documento
comprobatério firmado entre 0 municipio e a empresa responsavel pela destinacdo final dos
RSS. Outro fato importante a ser destacado é que 93 municipios ndo apresentaram nenhuma
resposta ao oficio encaminhado, representando 32,2% do universo total de municipios
notificados para prestacdo de informacbes por meio do Oficio Circular, conforme

representado no Grafico 3.
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Figura 28 - Terceirizagdo da destinacdo de RSS em Minas Gerais
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Gréfico 3 - Informacges sobre terceirizagdo da destinacdo final de RSS
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Fonte: Geréncia de Residuos Especiais — GESPE/FEAM, 2016.

Quanto a origem dos RSS, 62 municipios (31,6% do total de municipios que responderam ao
oficio) informaram que a origem dos RSS coletados e encaminhados a destinacdo final é
publica e privada. O Art. 3° da Resoluggo CONAMA n° 358/2005 determina a
responsabilidade do gerador e do responsavel legal pelo gerenciamento dos RSS, desde a
geracdo até a disposicao final; desta forma, a coleta e destinacao final de RSS proveniente de
estabelecimentos de saude privados pelas Prefeituras sem cobranca pelos servigos contrariam
o referido artigo, além de poder influenciar na negligéncia dos estabelecimentos privados em
assumir sua responsabilidade nas etapas de gerenciamento, o que pode acarretar em aumento
de gastos pela Prefeitura (SILVA, 2013). Acredita-se que este seja 0 caso da maioria desses
62 municipios, embora ndo tenha sido realizado questionamento sobre cobranca nesse
primeiro levantamento. Questionamentos sobre essa cobrancga, entretanto, foram inclusas no
questionario sobre gestdo municipal de RSS, cujas respostas trardo mais clareza sobre a

questao.

128



A partir da andlise das respostas ao oficio também foi possivel observar que o tipo de
tratamento de RSS mais empregado foi a incineragdo, totalizando 72%, dentre 0s municipios
que declararam e comprovaram terceirizar a destinacdo de parte ou todo RSS coletado (104
municipios). Treze por cento dos municipios encaminharam seus RSS para tratamento em
incineracdo e autoclave, a depender do grupo. A terceirizagcdo exclusivamente para empresa
de tratamento por autoclavagem de RSS é realizada por 7% dos municipios estudados. Cinco
por cento dos municipios terceirizam a destinacdo dos RSS para mais de uma empresa, com 0
encaminhamento dos residuos para incineracao, autoclavagem seguida de aterramento e aterro
Classe I, dependendo do grupo de RSS. Alguns municipios (2%) ndo apresentaram
informacdes sobre o tipo de tratamento realizado pela empresa prestadora do servigo, ndo
constando a forma de destinacdo dos RSS no contrato de terceirizacdo firmado entre o
municipio e o empreendimento privado, principalmente daqueles prestadores de servigos

localizados fora do Estado de Minas Gerais (Gréfico 4).

Gréfico 4 - Tipos de tratamento de RSS empregados
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Fonte: Geréncia de Residuos Especiais — GESPE/FEAM, 2016.

A partir do levantamento dos dados do SNIS acerca das unidades de processamento que
declararam receber algum quantitativo de RSS, foi possivel realizar um comparativo com 0s
dados obtidos pelas respostas ao Oficio Circular n°® 002/2015.
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Dentre os 14 municipios que declararam processar RSS em unidade operada pela prefeitura
ou superintendéncia de limpeza urbana no levantamento do SNIS 2014, somente 7 prestaram

as mesmas informacdes na resposta ao oficio encaminhado pela FEAM.

5.4 Check-lists para avalia¢éo das unidades de tratamento e transferéncia de RSS

No check-list para as unidades de incineracdo (ANEXO F), foram destacadas questdes como
percentual médio de RSS recebido na unidade; forma de alimentacdo do forno; condicGes de
armazenamento dos residuos; questes referentes a operacionalizacdo e manutencdo do
incinerador, além de questdes relativas ao controle de emissdes e destinacéo final de residuos
e efluentes gerados no processo, dentre outros. A partir da aplicacdo do check-list nas visitas
técnicas realizadas, verificou-se que 0 mesmo se mostrou extenso e com um nivel de
detalhamento que nem sempre é possivel verificar em vistoria, sendo necessario
encaminhamento de informacfes para analise técnica fora do contexto da fiscalizagdo.
Entretanto, mostra-se como importante ferramenta especialmente para utilizacdo por técnicos
gue ndo possuam conhecimentos aprofundados sobre esse tipo de tratamento, especialmente

em relacédo aos instrumentos normativos.

No check-list para as unidades de autoclavagem (ANEXO G) foram consideradas, além de
questdes comuns abrangidas no check-list para incineradores, questdes mais especificas do
processo, tais como: forma de geracdo do vapor de alimentacdo da autoclave; temperatura e
pressdo de operacdo; questBes relativas a trituracdo dos residuos; duracdo do ciclo
operacional; métodos utilizados para validacdo da eficiéncia do tratamento, dentre outras.

Em relacdo as unidades de transferéncia de RSS (ANEXO H) foram abrangidas questdes mais
especificas sobre as condi¢cbes de armazenamento dos residuos, principalmente quanto as
dimensdes da area; facilidade de acesso de operacao; impermeabilizacdo do piso; garantia de

estanqueidade; identificacdo dos recipientes de armazenamento, entre outros.

Quanto aos check-lists para as unidades de autoclavagem e para as unidades de transferéncia
de RSS, em ambos as informagdes solicitadas sdo possiveis de serem levantadas no momento

da visita técnica, tendo em vista que as questdes abordadas ndo sdo muito complexas.
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5.5 Analise das Declaragdes da Gestdo de RSS — Ano base 2014

Por meio das declaracbes ano-base 2014 foram obtidos dados sobre a destinacdo final dos
residuos de servicos de saude de 623 municipios mineiros, representando 73,03% em relacdo
aos 853 municipios do Estado de Minas. Também foram obtidos dados de quinze municipios
localizados em outros estados e que encaminharam seus RSS ou parte deles para empresas
localizadas em Minas Gerais no ano de 2014, sendo eles: Barueri (SP); Guapira (SP);
Itaperuna (RJ); Jardindpolis (SP); Comendador Levy Gasparian (RJ); Maua (SP); Mogi
Mirim (SP); Petropolis (RJ); Pinhais (PR); Piratininga (SP); Pontal (SP); Rio de Janeiro (RJ);
Sao José do Rio Preto (SP); Trajano de Morais (RJ); Trés Rios (RJ).

Apesar do desconhecimento da destinacdo final dos RSS dos demais 230 municipios do
estado, que pode estar relacionado a destinacdo inadequada dos RSS em lix0es, aterros
controlados ou unidades sem regularizagdo ambiental, ou ainda devido ao ndo envio da
declaracdo referente ao ano-base 2014 por parte de alguns empreendimentos publicos ou
privados , a populacdo somada dos 623 municipios declarados totaliza 18.643.788 habitantes,

equivalendo a 89,9% (IBGE, 2014), fato que demonstra a representatividade dos dados.

Ressalta-se que, devido a ndo prestacdo de informacdo a FEAM, o proprio 6rgdo possui
dificuldades para identificar por meio do SIAM, quais aterros sanitarios do estado realizam
disposicao final de RSS dos grupos permitidos pela DN n° 171/2011 e demais instrumentos
normativos (Grupos A4, B sélido ndo perigoso, E ndo infectante; Grupo D; e, Grupos Al e
A2 submetidos a tratamento prévio), especialmente no caso dos empreendimentos
regularizados por meio de AAF. Essa lacuna, que também causa subestimativa dos dados
guantitativos, havia sido pontuada no Panorama da Destina¢do dos RSS (ano-base 2013) e
motivou o envio de oficios, no ambito desse projeto, aos empreendimentos publicos

regularizados no final de 2015, conforme ja exposto..

5.5.1 Quantidades destinadas e massa de RSS coletada per capita

Diante da possibilidade das quantidades declaradas de RSS ndo representarem a real

quantidade de geracéo diaria dos estabelecimentos de salde, devido a probabilidade de falhas

131



no cadastramento de alguns estabelecimentos no sistema de coleta ou ainda devido a
destinacdo inadequada dos RSS, optou-se por apresentar os dados quantitativos de geracdo em

“massa coletada per capita”, contrapondo a quantificacdo em geracédo per capita.

Com base nas declaragdes, a Tabela 9 apresenta as quantidades totais de RSS encaminhados a
destinagdo final e a massa coletada per capita de RSS encaminhadas a destinacdo final no
Estado de Minas Gerais. Para o célculo dos valores per capita, considerou-se a populacéo total

dos municipios declarados no ano de 2014, conforme estimativa do IBGE.

Para o célculo da massa coletada per capita foram consideradas as popula¢des dos municipios
sobre os quais foram informados os dados nas declaragdes. Além disso, foi incluida na tabela
a populacéo total do estado, a fim de demonstrar o percentual da populacdo dos municipios
declarados em relacdo ao total da populagdo do estado. Adicionalmente, diante da
representatividade da RMBH devido sua grande relevancia econdmica e elevada concentracdo
de servicos de salde, optou-se por também considerar a populacdo da RMBH de maneira
isolada, para fins de demonstracao do percentual da populagdo dos municipios englobados nas

declaracGes em relacdo a populacéo total da regido metropolitana.

Tabela 9 - Estimativas da quantidade de RSS encaminhado a destinacdo final e da massa de RSS
coletada per capita no Estado de Minas Gerais e na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (Ano base 2014)

sgg?;gg?c?(?s Percentual da
Quantidade municipios Populagéo dgg;g:,];g%agm '\22;5:; g: ReSrS
Localizacéo de RSS gue constam total da relaco & capi tap
Q) (ton/ano) nas regido (hab.) Gao e P
@) declaracdes (@) populacéo (kg/hab.ano)
(hab)) total (%0) (6)
3) (5)
; ; 18.643.788 20.734.097
Minas Gerais 28.917,55 (623 municipios) (853 municipios) 89,9 1,55
RMBH 2111564 110482 - 5198678 98,3 4,13

(27 municipios) (34 municipios)

Fonte: Geréncia de Residuos Especiais - GESPE/FEAM, 2016.

Ao comparar as quantidades de RSS encaminhada a destinagédo final na RMBH e no estado de

Minas Gerais como um todo é possivel observar que, apesar da popula¢do dos 27 municipios
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pertencentes a RMBH representar apenas 27,4% da populagdo total dos municipios
declarados no estado, 72,9% do total dos RSS declarados sdo coletados na regido
metropolitana. Este consideravel percentual de RSS coletados na RMBH pode ser justificado
devido a elevada concentracdo de servicos de saude nesta regido, conforme destacado no
levantamento do CNES, principalmente por prestacdo de servigos especializados,
responsaveis por atender ndo s6 a propria populacdo da RMBH, como também a populacdo de

municipios vizinhos e outros municipios desprovidos dos servicos.

Em relacdo a massa de RSS coletada per capita nota-se que o valor obtido com os dados das
declaragdes (1,55 kg/hab.ano) mostrou-se bem inferior aos valores levantados pela ABRELPE
no panorama de 2014, de 2,149 kg/hab.ano para a Regido Sudeste como um todo e de 1,978
kg/hab.ano para o Estado de Minas.

E importante ressaltar que a metodologia de pesquisa realizada pela ABRELPE consiste
exclusivamente em pesquisas realizadas junto aos municipios por meio da aplicacdo de
questionarios. Para a elaboracdo do panorama da ABRELPE de 2014 foram englobados 133
municipios da regido Sudeste do Brasil, o qual contempla o Estado de Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo e Espirito Santo. Desta forma, os dados apresentados no referido panorama
da ABRELPE pode apresentar certa imprecisdo, pois se restringem as informacdes prestadas
somente pelo poder publico municipal, deixando de abranger outras parcelas de
estabelecimentos geradores. Outro fator que pode causar varia¢do dos dados da pesquisa é que
a metodologia utilizada envolve projecdes estatisticas, baseadas nos poucos municipios
pesquisados, para estimativa dos dados quantitativos para cada estado.

Quanto aos quantitativos apresentados pelo SNIS — Série Historica, no ano de 2014 a massa
de RSS coletada per capita em Minas Gerais foi de 1,7 kg/hab.ano, quantitativo este
aproximado do obtido por meio das declaracdes (1,55 kg/hab.ano). Contudo, somente 386
municipios do estado prestaram tais informacfes ao SNIS, fato que pode ter interferido

diretamente na precisdo dos dados apresentados.

Outra questdo relevante é que ao analisar a massa de RSS coletada per capita por municipio

verifica-se uma grande discrepancia em relacdo a média encontrada (ANEXO 1). Tal fato
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pode estar relacionado a falta de infraestrutura de alguns municipios na prestacao de servicos
de saude, fazendo com que a populacdo procure outros municipios, quando se torne
necessario o atendimento. Além disso, algumas formas de destinacdo de RSS podem néo ter
sido informadas a FEAM por meio das Declara¢des, acarretando na variacdo da massa de RSS

per capita. No Anexo J € apresentado o mapa com a destinacdo final dos RSS no ano de 2014.

5.5.2 Destinacao final dos residuos de servicos de saude — Ano base 2014

A partir das informacOes declaradas pelos empreendimentos que realizavam tratamento e/ou
disposicdo final de RSS no ano de 2014, foi possivel classificar os 623 municipios
contemplados nas declaracdes de acordo com a(s) forma(s) de destinacdo final dos RSS

gerados em seus estabelecimentos de saude.

As formas de destinacédo final dos RSS identificadas nas declaracGes enviadas a Feam foram:
disposicao final em aterro sanitario; disposicdo final em célula de disposicdo especial para
RSS que atende ou ndo atende aos requisitos da DN n°® 171/2011; autoclave; incineracao;
disposicdo final em aterro Classe I; e decomposicdo termomagnética. Além disso, 106 dos
623 municipios declarados (17%) encaminharam os RSS a mais de uma forma de destinacéo

final, conforme Tabela 10.

Tabela 10 - Destinacdo dos RSS gerados nos 623 municipios do estado de Minas Gerais contidos nas
declaragOes enviadas a Feam (ano base 2014), por nimero de municipios

Tipo de destinacao NUmero de municipios Percentual em r_elgg_ao ao
total de municipios

Aterro sanitario 1 0,16
Autoclave 73 11,72
Aterro sanitario e Autoclave 2 0,32
Incineragéo e Autoclave 87 13,96
Autoclave e UTC com célula de 1 0.16
disposicéo especial de RSS '

Autoclave, Incineracdo e Aterro sanitario 3 0,48
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Autoclave, Incineracdo, Decompositor

termomagnético e Aterro sanitario 1 0.16
Incineracéo 443 71,11
Aterro de residuos perigosos (Classe 1) e 1 0.16
Incineracéo ’
Incineracdo e Aterro sanitario 1 0,16
Incineracdo e Autoclave seguida de

- 5 0,80
Aterro sanitario
Incineracdo e UTC com célula de 3 0.48
disposicéo especial de RSS ’
UTC com célula de disposicdo especial 2 0.3
de RSS ’

Total 623 100,00

Fonte: Geréncia de Residuos Especiais — GESPE/FEAM, 2016.

Ressalta-se que em dois municipios que encaminharam a Declaragdo da Gestdo dos RSS foi

informado que os residuos sdo previamente tratados em autoclaves para posterior disposicdo

final em aterro sanitéario; contudo, embora o equipamento de autoclavagem seja operado pelos

Orgdos municipais, 0 mesmo ndo estd inserido no empreendimento do aterro sanitario, de

forma que optou-se por classifica-los somente na tipologia de aterro sanitario. Também é

importante destacar que alguns municipios declararam que a unidade de destinacao final de

residuos solidos da prefeitura era constituida de Usina de Triagem e Compostagem cuja célula

ndo atendia aos requisitos estabelecidos na DN n° 171/2011, mas, para fins de classificacdo, a

tipologia “UTC” de modo geral foi enquadrada como “UTC com célula de disposigdo

especial”.
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Com base nas declaragdes é possivel observar que 71,11% dos municipios destinam os RSS
gerados em seus estabelecimentos de saude exclusivamente & incineragdo, enquanto 13,96%
encaminham os RSS para incineracdo e autoclave. Ainda segundo as declaracGes, 73
municipios (11,72%) destinam seus RSS a autoclavagem, de maneira exclusiva, e 0,8%
encaminham parte dos RSS para incineracdo e parte para autoclavagem, seguido da
disposicdo dos RSS tratados em aterro sanitario no proprio empreendimento.

Além disso, trés municipios (0,48%) encaminham parte dos RSS gerados em seus
estabelecimentos de salde a tratamento por autoclavagem, parte para incineracdo e ainda

outra parte para aterro sanitario.

Apenas dois municipios encaminham os RSS exclusivamente a UTC, embora, apesar de
infringir a deliberacdo, um dos municipios tenha declarado que a unidade ndo atende aos
requisitos estabelecidos pela DN n° 171/2011. Além disso, em somente um municipio 0s
residuos de servigos de saude sdo destinados exclusivamente a aterro sanitario com base nas

declaracgdes.

Ainda conforme as declarac@es, trés municipios destinam parte dos RSS a incineracdo e outra
parte para UTC, mas em dois municipios foi declarado que a célula de disposi¢do especial ndo
atende as condicdes exigidas pela DN n° 171/2011. Outro municipio destina parte de seus
residuos para autoclavagem e parte para UTC, sendo informado que a célula de disposicéao
atende aos requisitos da DN n°® 171/2011. Adicionalmente, outro municipio encaminha parte
dos RSS a autoclave, incineracdo, aterro sanitario, aterro para residuos perigosos e ainda outra

parcela para decomposi¢do termomagnética.

Em relacdo aos dados quantitativos, na Tabela 11 € apresentada a relagdo das quantidades de
RSS encaminhadas a cada tipo de destinacdo final identificada nas declaragcbes no ano-base
2014, sendo elas: aterro sanitario; incineracdo; autoclavagem e/ou aterramento em outra
unidade; autoclavagem e/ou aterramento na préopria unidade da declarante aterro sanitario;
UTC com ceélula de disposicao especial que atenda e que ndo atenda aos requisitos da DN n°
171/2011; Aterro para residuos perigosos — classe | e Decomposi¢do termomagnética.
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Tabela 11 - Destinacdo dos RSS coletados nos 623 municipios do estado de Minas Gerais com
dados contidos nas declaracdes enviadas a FEAM (ano base 2014), por quantidade.

Quantidade total dos RSS

Tipo de destinacéo final dos RSS Percentual (%0)

(ton/ano)

Aterro sanitario 15.636,56 54,01
UTC cuja célula de disposicdo especial
atende aos requisitos da DN 171/2011 2,58 0,008
UTC cuja célula de disposi¢do especial ndo 84 85 0.29
atende aos requisitos da DN 171/2011 ’ ’
Aterro de Residuos Perigosos - classe | 82,04 0,28
Au_toclavagem e aterramento em outra 7.685.90 26,55
unidade
Au_toclavagem e/ou aterramento  na 93.76 0,32
unidade da declarante
Incineracéo 5.275,19 18,22
Decomposicdo termomagnética 91,15 0,31

Total 28.952,03 100,00

Fonte: Geréncia de Residuos Especiais — GESPE/FEAM, 2016.

Apbs analise dos dados observa-se que, apesar de 71,11% dos municipios encaminharem os
RSS coletados em suas unidades de satde exclusivamente a incineragdo, a massa de RSS, em
termos percentuais, encaminhada a este tipo de tratamento foi de 18,22%. Quanto a
autoclavagem, 11,72% dos municipios encaminham os RSS coletados para este tipo de
tratamento, representando 26,87% em termos de massa. Nota-se que a maior parcela da massa
dos RSS foi encaminhada para disposicdo final em aterro sanitario, representando 54,01% da
massa total dos RSS encaminhados para tratamento e/ou disposic¢ao final em 2014, embora
dois municipios que encaminharam a Declaracdo ndo apresentaram dados quantitativos dos

RSS que sdo destinados ao aterro sanitario municipal.

A partir dos dados dos empreendimentos que realizam tratamento de RSS em Minas Gerais,
conforme levantamento no SIAM, foi possivel verificar que a capacidade instalada no Estado

para tratamento de residuos por incineragdo, é cerca de 68,2 toneladas de residuos por dia.
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Contudo, grande parte dos empreendimentos € licenciada para tratar tanto residuos de servicos
de salde quanto industriais, representando aproximadamente uma capacidade instalada para

tratamento desses dois tipos de residuos de 19.642 toneladas de residuos por ano.

Ao comparar tais dados com os dados apresentados pela ABRELPE, referente a capacidade
instalada de tratamento de RSS em Minas Gerais no ano de 2014, observa-se que a
capacidade licenciada para o tratamento por incineracdo no Estado é mais que o dobro do
quantitativo apresentado no panorama da ABRELPE, de 8.112 t/ano de residuos, referente ao
ano de 2014. Entretanto, como a ABRELPE menciona no Panorama que os dados sobre a
capacidade instalada para tratamento de RSS sdo informados pelo proprio setor, tal
discrepancia pode ser explicada pelo fato de que os empreendimentos podem ter informado a
pesquisa apenas dados relativos a capacidade instalada para tratamento de RSS e nao de todos

0s residuos que sdo submetidos ao processo de incineragdo, como os residuos industriais.

Quanto a capacidade instalada para a atividade de autoclavagem, foi verificado que ha no
Estado uma capacidade de tratamento de 33,9 toneladas por dia, representando
aproximadamente 9.763 ton/ano. Ao comparar esses dados com o0s dados apresentados no
Panorama da ABRELPE, nota-se que a capacidade instalada apresentada no panorama da
ABRELPE, de 6.302 t/ano de residuos, apresenta-se também bem menor (cerca de 35%) do

que a capacidade para tratamento por autoclave licenciada no Estado.

A fim de verificar algumas tendéncias da destinagdo final de RSS em Minas Gerais de acordo
com o porte dos municipios, foram considerados trés diferentes faixas populacionais para
classificacdo dos municipios declarados nas Declaracdes de RSS, conforme apresentado na
Tabela 12. Nota-se que, embora poucos municipios do Estado possuam unidades de
incineracdo, a principal forma de destinacdo dos RSS de grande parte dos municipios com
populacédo inferior a 50 mil habitantes se da exclusivamente por este tipo de tratamento. Tal
fato se da devido a contratos firmados entre prefeituras e empresas privadas que realizam
incineracdo de residuos. Os dados também evidenciam que na maioria dos municipios na
faixa entre 50.000 a 200.000 habitantes os RSS coletados sdo encaminhados a mais de um
tipo de destinacao final, principalmente incineragdo e autoclavagem. Para 0os municipios com

mais de 200.000 habitantes, conforme as Declara¢bes de RSS, 11 municipios enquadrados
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nesta faixa populacional encaminharam os RSS para mais de um tipo de tratamento, fato que

pode demonstrar uma maior atencdo dada a segregacdo dos RSS na fonte geradora nas

cidades maiores, provavelmente devido as grandes quantidades geradas e elevados custos para

a destinacdo final. Ressalta-se que o encaminhamento dos RSS para mais de uma tipologia de

destinagdo final é recomendavel do ponto de vista ambiental e financeiro, mas apenas é

viabilizado por meio da segregacéo.

Tabela 12 - Namero de municipios que enviam RSS a cada classe de destinacdo final, por faixa

populacional

(Continua)

Tipo de tratamento dos RSS gerados do

NuUmero de Municipios

Recebimento

municipio Até 50 | 50 mila | Acimade |(toneladas/ano)
mil 200 mil 200 mil

Aterro para residuos perigosos - classe | e i 1 i 2090410
Incineracéo
Aterro sanitario 1 - - 10,0000
Aterro sanitario e Autoclave 2 - - 104,3915
Autoclave 68 4 1 785,8140
Autoclave e UTC cuja célula de
disposicéo especial atende aos requisitos 1 - - 0,5920
da DN 171/2011
Autoclave, Incineracdo e Aterro sanitério - 2 1 1216,2849
Autoclave, !n_cmeragao, Decqn,]p_osnor i i 1 18501,7125
termomagnético e Aterro sanitario
Incineracéao 422 20 1 2075,2439
Incineragéo e Autoclave 53 26 8 5779,9619
Incineracdo e Aterros sanitario 1 - - 0,4445
Inc[ngr_a(;ao e Autoclave seguida de Aterro 9 2 1 174,6078
sanitario
Incineragdo e UTC cuja célula de
disposicéo especial atende aos requisitos 1 - - 1,6113

da DN 171/2011
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Incineracdo e UTC cuja célula de
disposicédo especial ndo atende aos 2 - - 89,2989
requisitos da DN 171/2011

UTC cuja célula de disposi¢do especial

atende aos requisitos da DN 171/2011 1 i i 2,1300
UTC cuja célula de disposi¢do especial 1 i i 0.9000
nédo atende aos requisitos da DN 171/2011 :

Total 555 54 13 28.952,0342

Fonte: Geréncia de Residuos Especiais — GESPE/FEAM, 2016.

Outra informacdo relevante refere-se a destina¢do dos RSS no territério do préprio municipio
ou fora deste. Apenas em 33 (5,29%) dos 623 municipios com dados nas declaracGes, a
destinagdo dos RSS ¢é realizada exclusivamente no proprio municipio. Nos demais 590
municipios declarados, os RSS coletados sdo encaminhados em parte ou sua totalidade para
unidades localizadas fora de seus limites, em outros municipios, evidenciando o grande fluxo
de destinacdo dos RSS existente entre 0s municipios mineiros. Vale destacar que o transporte
de residuos perigosos de um municipio para outro, mas dentro do estado de Minas Gerais,
exige licenca ambiental em ambito estadual e no caso do transporte dos residuos perigosos

entre estados a autorizacdo do IBAMA se torna necessaria.

Os dados apresentados foram resultado das declaragcdes de 21 empreendimentos privados e
14 empreendimentos publicos, estes Ultimos Aterros Sanitarios ou Usinas de Triagem e

Compostagem com células de disposicao especial de RSS.

Os empreendimentos privados cujos dados foram enviados a Feam foram representados na
Figura 29, mapa no qual é ilustrada a localizacéo de cada um deles. No mapa sdo identificadas
ainda as capacidades instaladas dos empreendimentos, segundo 0s dados técnicos dos

processos de regularizagédo ambiental desses empreendimentos constantes no SIAM.

Na Figura 30 sdo apresentados os dados dos empreendimentos publicos (aterros sanitarios e

UTCs) que encaminharam a Declaragdo Anual de RSS no ano de 2014. Ressalta-se que parte
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das prefeituras ndo enviam as declaracGes & Feam por negligéncia ou desconhecimento dessa
obrigatoriedade ou, como mencionado anteriormente, possuem formas de disposicéo final
inadequadas instaladas nos municipios, tais como aterros controlados e lixGes, para as quais
parte dos RSS sdo encaminhados. Apesar de poucos municipios encaminharem a Feam a
Declaracdo Anual, a quantidade, em massa, de RSS destinados a aterros sanitérios é bastante

significativa.

A andlise do mapa permite verificar o predominio de empreendimentos que realizam
incineracdo (13) em relacdo a autoclavagem (6). Também é possivel verificar grande
concentragdo dos empreendimentos nas regides Centro-sul e no Triangulo Mineiro, enquanto
no Norte de Minas apenas um empreendimento privado foi identificado a partir das
declaracfes validas enviadas a Feam em 2015. O distanciamento das fontes geradoras em
relacdo a unidade de destinagdo acarreta transporte de RSS por longas distancias dentro do
estado, como no caso do incinerador localizado no municipio de Montes Claros que recebe

RSS gerados em muitos municipios do estado.
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Figura 29 - Empreendimentos privados para destinacao final de RSS e respectivas capacidades instaladas
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Figura 30 - Empreendimentos publicos para disposicao final de RSS
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553 Andlise dos dados referentes aos controles/tratamentos realizados pelos
empreendimentos em relacdo aos efluentes e residuos gerados durante os processos de

tratamento dos RSS

Conforme detalhado em cada um dos principais tipos de tratamento de RSS citados na reviséo
bibliografica, a maioria dos processos de tratamento de residuos resulta na geracdo de
efluentes e/ou residuos, que também necessitam de uma destinacdo final ambientalmente

adequada.

Em relacdo aos dois processos de tratamento de RSS mais empregados em Minas Gerais

podem-se destacar os principais residuos e/ou efluentes gerados no processo:

- Incineracéo: os principais residuos gerados no processo sdo as cinzas resultantes da
oxidacdo dos residuos e o material particulado retidos nos equipamentos de controle de
poluicdo. Além disso, caso seja utilizado algum equipamento de controle de poluicdo a
umido, principalmente para lavagem dos gases, ocorrera a geracdo de efluente liquido, cujo

tratamento, dependendo do tipo empregado, resulta em lodo;

- Autoclavagem: além da geracdo do proprio RSS processado, com niveis de carga
microbiana reduzidos, que deve ser encaminhado posteriormente a disposicdo final. No
processo de autoclavagem também ha geracdo de efluente liquido, devido a utilizacdo de

vapor a elevadas temperaturas e dos proprios liquidos drenados dos residuos.

Como forma de identificacdo da destinacdo dada a tais residuos e efluentes pela Feam, a
Declaracdo da Gestdo de RSS também traz uma secdo especifica para preenchimento dos
dados quantitativos e qualitativos relativos aos residuos e efluentes gerados no processo de
tratamento, além da especificacdo da forma de tratamento e/ou disposi¢do final dada a estes.
No Quadro 14 sdo demonstradas as principais informacdes prestadas na referida secdo das

Declarag6es encaminhadas a Feam no ano-base 2014.
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Quadro 14 - Destinacdo final dada aos residuos e efluentes gerados no processo de tratamento - Conforme Declaragdo de RSS ano base 2014 (Continua)
Grupos/subgr | Residuo ou Classe
Municipio upos de RSS efluente Quantidad - Local de armazenamento | Disposicao final do residuo
Tratamento : do Forma de acondicionamento i .
em que se recebidos no gerado em e gerada (t . . temporéario do residuo ou | ou tratamento do efluente
- empregado - A 5 residuo do residuo/efluente
localiza empreendimen | decorréncia ou md) efluente gerado
gerado
to do tratamento
. - Ndo h&d armazenamento
Residuos acondicionados em tempordrio  do  residuo
AL A2, Ad RSS 1457136 t HA coptem_eres de PEHD e Iogo gerado em decorréncia do Ate_rro de residuos ndo
processado apos, dispostos em caminhéo licad perigosos - classe 1A
tipo compactador tratamento  aplicado  aos
Betim Autoclave ' RSS no empreendimento
Efluente Néo O_e_fluente I|qU|d_o sera . . . Efluente liquido langado em
P .y acondicionado em caixa de fibra | Caixa de fibra disposto em e
E liquido da 4213 m® | aplicave - rede pulblica coletora de
de uso exclusivo para esta vala plana , L
autoclave | L esgoto, ap0ds tratamento prévio
finalidade
Local de alvenaria, coberto, . .
. .. o - Residuo disposto em aterro
Al, A2, A3, |Cinzas escorias - com piso impermeabilizado . .
S 18,79t | Tambor metélico para residuos perigosos -
A4, A5 do incinerador e fechamento lateral e L
S classe | ( proprio).
abertura para ventilacdo
Material
par_tlculado ¢ N&o Aplicavel - Destinado | Residuo disposto em aterro
B1, B2, B3, B4, | fuligem - : . . .
2,616t | Tambor metélico ao Aterro assim que retirado | para residuos perigosos -
Campo Incineragao B5, B6 captada na da chaminé classe | ( préprio)
Belo ¢ chaminé do proprio).
incinerador
Efluente x .
liquido do Né&o hg armazenamento o
sistema de Né&o temporario do  residuo | Efluente liquido langado em
El, E2 lavagem de 1560 m®* | aplicave Tanques na ETE gerado em decorréncia do | corpo d'dgua superficial, apés
9 | tratamento  aplicado aos | tratamento prévio.
gases do .
o RSS neste empreendimento.
incinerador
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(Continuacéo)

Lodo da
estacdo de Ndo ha armazenamento
Campo tratamento do temporario do  residuo | Residuo disposto em aterro
Belo efluente liquido 85t | Caixa de passagem gerado em decorréncia do|para residuos perigosos -
do sistema de tratamento  aplicado aos | classe I ( préprio).
lavagem de RSS neste empreendimento.
gases
Local de alvenaria, coberto, | Residuos dispostos em aterro
Al, A2, A3, |Cinzas escorias - com piso impermeabilizado | para residuos (classe Il) de
P 8,61t 11B Tambor metalico . .
A4, A5 do incinerador e fechamento lateral e |terceiros, localizado em outro
abertura para ventilagdo municipio de Minas Gerais
Contagem | Incineracéo Material
particulado e Local de alvenaria, coberto, | Residuos dispostos em aterro
B2, B4, E1 fuligem 1 B Tambor metalico com piso impermeabilizado para_re5|duos _(classe 1) de
captada na e fechamento lateral e |terceiros, localizado em outro
chaminé do abertura para ventilagdo municipio de Minas Gerais
incinerador
Local em alvenaria, coberto,
Al, A2, A4 Cln_zas_ escorias 111t 1A Cacamba coberta com piso impermeabilizado Aterro Industrial classe Il
do incinerador e fechamento lateral e
aberturas para ventilagdo
Material
par_tlculado € . . Residuo disposto em aterro
fuligem Material apropriado para I P -
4 mg/Nm3 | g Chaminé para residuos perigosos (classe
Contagem . x captada na acondicionamento do mesmo L
Incineracéo S 1) préprio
chaminé do
incinerador
Efluente
liquido do Sistema N
B2, B3, B6 sistema de fec_hado d~e aplicave ETE de concreto ETE Rel.Jtlhza(jO no S'Ste”.‘a de
lavagem de recirculacdo | incineracao e a agua recircula.
gases do de agua
incinerador
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(Continuacio)

Lodo da
estacdo de
tratamento do Ndo Incineracdo  em  nossa
Contagem El efluente liquido 8t aplicave Tambor metélico X ¢ Incinerado
X unidade
do sistema de |
lavagem de
gases
Local em alvenaria, coberto, | Residuo disposto em aterro
A_(s_emN Cln_zas_ escorias 16251 B Tambor metalico com piso impermeabilizado | para residuos perigosos (classe
especificacdo) | do incinerador e fechamento lateral e|l) de terceiros, em outro
aberturas para ventilagdo municipio de Minas Gerais
Efluente
liquido do x . ~ | Residuo disposto em aterro
- Néo Baias de contengéo . -
B (sem sistema de L . x . : P para residuos perigosos (classe
A 1,05t aplichve | Baias de contengdo e secagem | revestidas, impermeéveis e ;
. especificacdo) | lavagem de I) de terceiros, em outro
Conselheiro - x | cobertas S . .
- Incineracdo gases do municipio de Minas Gerais
Lafaiete e
incinerador
Lodo da
estagdo de . ~ | Residuo disposto em aterro
tratamento de Baias de contengédo . :
E (sem efluente liquido 0,65t 11B Baias de contenco e secagem | revestidas, impermeaveis e | P2 residuos perigosos (classe
especificagéo) : g ' ¢ g » 1MP 1) de terceiros, em outro
do sistema de cobertas . . .
municipio de Minas Gerais
lavagem dos
gases
Local em alvenaria, coberto, | Residuo disposto em aterro
AL A2 A3, Ad Cm_zas_ escorias 17t | Tambor metalico com piso impermeabilizado | para residuos perigosos (classe
do incinerador e fechamento lateral e|l) de terceiros, em outro
aberturas para ventilagdo municipio de Minas Gerais
Iguatama Incineracéo i . . .
g ¢ Mat_erlal Local em alvenaria, coberto, | Residuo disposto em aterro
particulado e o - P -
B2, B3, B4, B4, . - com piso impermeabilizado | para residuos perigosos (classe
fuligem 0,25t | Tambor metalico .
B6 e fechamento lateral e|l) de terceiros, em outro
captada na N - . .
chaming aberturas para ventilagdo municipio de Minas Gerais
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(Continuacio)

Efluente
liquido do Galpdo em  alvenaria, [ Residuo disposto em aterro
sistema de 5 - coberto, com piso | para residuos perigosos (classe
lavagem de 576 m I Tanque Metalico impermeabilizado e[l) de terceiros, em outro
gases do fechamento lateral municipio de Minas Gerais
incinerador
Iguatama El Lodo da
estagdo de Galpdo em  alvenaria, | Residuo disposto em aterro
tratamento do coberto com iso | para residuos perigosos (classe
efluente liquido| 20,988 t | Bombona plastica ; S P P perig
; impermeabilizado e|l) de terceiros, em outro
do sistema de - . .
fechamento lateral municipio de Minas Gerais
lavagem de
gases
. Baia com  ventilagdo, | Residuo disposto em aterro
Lagoa Decomposnp r . - canaleta de contencdo, | para residuos perigosos (classe
termomagnéti Al B, E Cinzas 91,15t 11B Tambor metalico 2! '
Santa co cobertura e piso | 1) de terceiros, em outro
impermeéavel municipio de Minas Gerais
Ndo h& armazenamento
. . temporério  do  residuo | Residuo disposto em aterro
A (sem Cinzas escorias - . p .
AN S 0,134t | Tambor metélico gerado em decorréncia do | para residuos perigosos (classe
especificacdo) | do incinerador - e
tratamento  aplicado  aos | I) proprio
RSS neste empreendimento
Lavras Incineragéo Efluente N ]
PR Ndo ha armazenamento
liquido do Né&o temporério  do  residuo
B (sem sistema de 4530 m° | aplicave Fluxo direto, sem erapdo em decorréncia do Efluente tratado internamente
especificacéo) | lavagem de P acondicionamento temporario g : e reutilizado em 100%
| tratamento  aplicado aos
gases do .
o RSS neste empreendimento
incinerador
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(Continuacdo)

Lodo da
estacdo de
tratamento do

Ndo ha
temporério  do

armazenamento
residuo

Residuo disposto em aterro

Lavras De_E_(serp efluente liquido| 0,212t | Tambor metélico gerado em decorréncia do | para residuos perigosos (classe
especificacdo) : - L
do sistema de tratamento  aplicado aos | 1) proprio
lavagem de RSS neste empreendimento
gases
Local em alvenaria, coberto,
com piso impermeabilizado | Residuo disposto em aterro
AL A2, Ad Cln_zas_ escorias 339t HA Tambor metalico e fechamento Ia'_teraLI~ e | para re5|duos_per|gosos (classe
do incinerador aberturas para ventilacdo e |l) de terceiros, em outro
vedagdo com telas de | municipio de Minas Gerais
Montes Incineracdo protegdo
Claros ¢ Material Local em alvenaria, coberto,
particulado e com piso impermeabilizado | Residuo disposto em aterro
B1, B2, E1 fuligem 59t HA Tambor metalico e fechamento Ia‘_teral~ e | para re5|duos.per|gosos (classe
captada na aberturas para ventilacdo e |l) de terceiros, em outro
chaminé do vedagdo com telas de | municipio de Minas Gerais
incinerador protecao
Local em alvenaria, coberto, | Aterro para residuos perigosos
AL A2, Ad RSS 118242,68 t B Cagamba coberta com piso impermeabilizado | - classe | _de; _tercelros, em
processado e fechamento lateral e|outro municipio fora do
aberturas para ventilagdo Estado de Minas Gerais
Patos de
; Autoclave . . « . :
Minas O efluente gerado na unidade ¢ [Ndo ha armazenamento [ O efluente gerado na unidade
Efluente Néo tratado em ciclo fechado temporario do  residuo [é tratado em ciclo fechado
B liquido da 299 m3 aplicave | aplicando agente floculador |gerado em decorréncia do |aplicando agente floculador
autoclave | sulfato de aluminio e relso da |tratamento aplicado aos [ sulfato de aluminio e relso da

agua tratada

RSS neste empreendimento

4gua tratada
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(Continuacéo)

Local em alvenaria, coberto,

Lodo da L - . .
estacao de com piso impermeabilizado Re5|duo, dlspostg em aterro
Pat(_)s de E1 tratamento de 0,04 m3 HA Bombona pléstica e fechamento Ia?eral~ e | para re5|duos_per|gosos (classe
Minas P aberturas para ventilacdo e |l) de terceiros, em outro
efluente liquido x - . .
vedacdo com telas de | municipio de Minas Gerais
da autoclave «
protecdo
Classe
. . I LA i Local em a}lvenarla, cc_)t?erto, Aterro Classe |1, de Terceiros,
Cinzas escorias Né&o com piso impermeabilizado D ;
Al S 186,4 t . Cagamba coberta fora do municipio da unidade
do incinerador perigos e fechamento lateral e de Tratamento
0s e ndo aberturas para ventilagdo
inertes
Material
par_tlculado € Local em glvenarla, cc_)perto, Aterro Classe Il, de Terceiros,
Prudente de . N fuligem com piso impermeabilizado s ;
. Incineracéo 46,6 t 0 Cacamba coberta fora do municipio da unidade
Morais captada na e fechamento lateral e
"y N de Tratamento
chaminé do aberturas para ventilagdo
incinerador
Efluente
I|_qU|d0 do Né&o Tanque de 3 md paral|.. .
sistema de .. x L ; x Circuito Fechado de
B2 0 aplicave Né&o aplicavel Recirculagdo do efluente no ! x
lavagem de S < Recirculagdo
| Circuito Fechado de Agua
gases do
incinerador
Local em alvenaria, coberto,
RSS gomfepélﬁgng]p:grm?:tilrlgadg Residuo disposto em aterro
Santa Luzia | Autoclave Al, A2, A4 3311,04 t 11B Cagamba coberta o x sanitario de outro municipio
processado aberturas para ventilacdo e

vedagdo com telas de
protecdo

de Minas Gerais
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(Continuacéo)

Ndo ha armazenamento
Efluente Né&o temporario do  residuo
liquido da 0,15m3 |aplicave Tratado na ETE gerado em decorréncia do -
autoclave | tratamento aplicado aos
. RSS neste empreendimento
Santa Luzia El - -
Lodo da Ndo h& armazenamento
estacdo de temporario do  residuo (O Lodo €é hidrojateado e a
tratamento de 85t | Caminhdo Tanque gerado em decorréncia do [ mistura é enviada para estdo
efluente liquido tratamento  aplicado aos | de tratamento de efluentes
da autoclave RSS neste empreendimento
Ndo h& armazenamento
temporario do  residuo . .
Al, Ad RSS 110,64 t | Cacamba coberta gerado em decorréncia do Res_@u_o d',SpQStO em aterro
processado - sanitario proprio
tratamento  aplicado  aos
Santana do g”tqgg‘éae RSS neste empreendimento
. ui
Paraiso %terro Caixa coletora | Efluente liquido encaminhado
Efluente Néo impermeabilizada com |para tratamento prévio em
E liquido da 70 m3 aplicave Caixa Coletora Polietileno de Alta | ETE, com posterior
autoclave | Densidade, capacidade de |lancamento em curso de agua
mil litros outorgado.
Local em alvenaria, coberto, | Residuo disposto em aterro
Al A5 Cm_zas_ escorias 51,27t | Tambor de 200 L com piso impermeabilizado | para residuos perigosos (classe
do incinerador e fechamento lateral e|l) de terceiros, em outro
aberturas para ventilacdo municipio de Minas Gerais
Slmgo Incineragao Lodo~da
Pereira estacdo de . . .
Local em alvenaria, coberto, | Residuo disposto em aterro
B1, B2, B5, B6 tratamentp d_o com piso impermeabilizado | para residuos perigosos (classe
oL T T | efluente liquido 511t | Tambor de 200 L )
El . e fechamento lateral e|l) de terceiros, em outro
do sistema de N . . .
aberturas para ventilagdo municipio de Minas Gerais
lavagem de
gases
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(Continuacdo)

Al, A2, A3,

Cinzas escorias

Local em alvenaria, coberto,
com piso impermeabilizado
e fechamento lateral e

Residuo disposto em aterro
para residuos perigosos (classe

o9 27t 1A Tambor metélico _ [) de terceiros, em outro
A4, AS do incinerador aberturas para ventilagio | municipio de Minas Gerais
Timéteo | Incineragdo |B1, B2, B3, B4,|Lodo da
BS5, B6, EL, B2 ff;g;grii do Local em alvenaria, coberto, | Residuo disposto em aterro
efluente liquido 15t HA Tambor metalico cim EISO |mpeirmea|blllzado para reS|dL_Jos perigosos (classe
4o sistema de e fechamento lateral e 1) de_tgr(_:elros, emoutro
aberturas para ventilagdo municipio de Minas Gerais
lavagem de
gases
Local em alvenaria, coberto,
com piso impermeabilizado | Residuo disposto em aterro
Cinzas escorias - e fechamento lateral e |para residuos perigosos (classe
Al A2, A4 do incinerador 18,9711 1A Tambor metalico aberturas para ventilacdo e |l) de terceiros, em outro
vedacdo com telas de | municipio de Minas Gerais
, . x protecao
uba Incineragao Material Local em alvenaria, coberto,
particulado e com piso impermeabilizado | Residuo disposto em aterro
B1, B2, E1 fuligem 561 | Material é incinerado e fechamento Ia'.[eraIN e | para residuos perigosos (classe
captada na aberturas para ventilacdo e |l) de terceiros, em outro
chaminé do vedagdo com telas de | municipio de Minas Gerais
incinerador protecdo
Ndo ha armazenamento
RSS temporério  do  residuo | Residuo disposto em aterro
Al, Ad rocessado 555,38 t A Cacamba coberta gerado em decorréncia do | sanitario do municipio sede da
P tratamento aplicado aos | UTDF
Uberaba Autoclave RSS neste empreendimento
E,flu.ente I\_Iag . Caixa impermeabilizada de Efluente”lquIdo Iangado ef"
E liquido da 156 m3 aplicave Bombona plastica . corpo d’agua superficial, apds
alvenaria o
autoclave | tratamento prévio
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(Conclus&o)

Ndo ha armazenamento
RSS temporario do  residuo | Residuo disposto em aterro
Al, Ad 1304,79 t A Cacamba coberta gerado em decorréncia do | sanitario do municipio sede da
processado .
tratamento  aplicado aos | UTDF
Uberlandia | Autoclave RSS neste empreendimento
Efluente Né&o . . -
E liquido da 539,38 m* | aplicave Bombona pléstica Caixa |_mpermeab|I|zada de Efluentelllqmdo langado em
alvenaria rede publica coletora de
autoclave | -
esgoto, sem tratamento previo
Local em alvenaria, coberto, | Residuo disposto em aterro
Cln_zas_ escorias 48,61 HA Bombona pléstica com piso impermeabilizado | para re5|duc_Js perigosos ((_:I§S§e
do incinerador e fechamento lateral e|l), de terceiros, em municipio
aberturas para ventilagdo fora de Minas Gerais
A2, A3 Material
particulado e
fuligem 0,151t | Camara d~e pos-combustao € | Lavador de Gases Né&o declarado
captada na retencdo de particulas
chaminé do
incinerador
o . . Efluente
Uberlandia | Incineragdo liquido do 3 _
. Né&o O empreendimento apresenta
sistema de .. . . g :
| 39 m3 aplicave - Recirculagdo dos efluentes | sistema de reaproveitamento
avagem de ) L
| de 4gua em circuito fechado
gases do
B1 B2, B3, B4, incinerador
B5 Lodo da
estagdo de Residuo disposto em aterro
tratamento do ara residuos perigosos (classe
efluente liquido 30,24 t | Bombona plastica Bombona plastica P Peng

do sistema de
lavagem de
gases

1), de terceiros, em municipio
fora de Minas Gerais
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A partir da anélise do Quadro 14 é possivel observar a predominéncia da destinacdo final das
cinzas e escorias do processo de incineracdo em aterro para residuos perigosos — classe I,
apesar de alguns empreendedores declararem que seus residuos sejam classificados como

residuos nédo perigosos — classe |1, de acordo com a classificacdo da NBR 10.004/2004.

Conforme ressaltado anteriormente, a Resolucdo CONAMA n° 316/2002 estabelece, no
paragrafo 1° do Art. 43, que “as cinzas e escorias provenientes do processo de tratamento
térmico, devem ser consideradas, para fins de disposicdo final, como residuos Classe | —
Perigoso”. A referida Resolugdo salienta ainda que, caso o 6rgao ambiental autorize, as cinzas
e escorias podem ser dispostas como residuos classe IIA ou classe 1B, se comprovada a

inertizacdo pelo operador.

Entretanto, em trés dos treze incineradores foi declarado que as cinzas geradas no processo
foram destinadas para aterro de residuos classe Il no ano de 2014. Contudo, como estdo sendo
realizadas vistorias nos empreendimentos, tais questdes estdo sendo verificadas,
principalmente em relacdo a anuéncia do érgdo ambiental permitindo tal destinacdo. Em dois
dos trés empreendimentos foi realizado vistoria no més de novembro de 2016 e, em um deles,
conforme informado pelos responséveis pelo acompanhamento da vistoria, as cinzas oriundas
do processo de incineracdo estdo sendo encaminhadas para aterro de residuos perigosos —
classe I. Desta forma, acredita-se que pode ter ocorrido algum erro no momento do
preenchimento da declaracdo por parte deste empreendimento ou a destinacdo das cinzas foi

alterado em relacdo ao ano em analise (2014).

Em relacdo aos efluentes liquidos oriundos dos equipamentos de controle de emissfes
atmosféricas a Umido existentes em algumas unidades de incineracdo, observa-se que na
maioria dos empreendimentos os efluentes sdo recirculados para o processo, sendo contidos,
em alguns casos, em tanques de armazenamento, para corre¢do de pH. Somente em um
empreendimento foi declarado que, apds o efluente ser tratado na unidade, o0 mesmo é lancado
em corpo d’agua superficial. Quanto ao lodo, quando gerado, foi declarado pela maioria dos
empreendimentos, que 0s mesmos sdo encaminhados para aterro classe I, apos secagem no

leito.
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Quanto aos RSS processados nas autoclaves, observa-se que a maioria é destinada para
aterros sanitarios do proprio municipio, com ressalva de alguns empreendimentos que
destinam os residuos para disposicdo em aterro para residuos ndo perigosos (classe Il) e

mesmo para aterros de residuos perigosos (classe I).

Em relacdo aos efluentes da autoclave, nota-se que alguns empreendimentos realizam
tratamento dos efluentes na propria unidade e realizam a recirculacdo dos mesmos para 0
processo ou os encaminham para corpo d’agua superficial. Outros empreendimentos
encaminham os efluentes da autoclave diretamente para a propria rede coletora de esgoto da
concessiondria local. Em apenas um empreendimento o efluente é coletado e tratado por
empresa terceirizada e, posteriormente, lancado na rede publica coletora de esgoto. Ressalta-
se que tais questdes relativas a destinacdo final dos residuos e efluentes oriundos do processo
estdo sendo verificados durante a vistoria nos empreendimentos. Além disso, como
continuidade do projeto em questdo, pretende-se avaliar os registros de monitoramento dos
efluentes que normalmente sdo encaminhados para o 6rgdo ambiental, como cumprimento de

condicionantes do licenciamento ambiental.

5.6 Destinacgdo final dos residuos de servicos de saude — Ano-base 2015

Por meio das declaracbes ano-base 2015 foram obtidos dados sobre a destinacdo final dos
residuos de servicos de salde de 656 municipios mineiros, representando 76,9% em relacao
aos 853 municipios do Estado de Minas. Também foram obtidos dados de 54 municipios
localizados em outros estados e que encaminharam seus RSS ou parte deles para empresas
localizadas em Minas Gerais no ano de 2015, sendo eles: Angra dos Reis (RJ); Araruama
(RJ); Areal (RJ); Barbosa (SP); Barra do Pirai (RJ); Barra Mansa (RJ); Barueri (SP); Belford
Roxo (RJ); Bonito (RJ); Brasilia (DF); Cacu (GO); Campo dos Goytacases (RJ); Conceicdo
do Macabu (RJ); Cuiabd (MT); Duque de Caxias (RJ); Goiania (GO); Guapimirim (RJ);
Hortolandia (SP); Itaborai (RJ); Itaguai (RJ); Itaperuna (RJ); Levy Gasparian (RJ); Macaé
(RJ); Majé (RJ); Marica (RJ); Mauéa (SP); Miguel Couto (RJ); Mogi Mirim (SP); Nilépolis
(RJ); Niter6i (RJ); Nova Brasilia (SC); Nova Floresta (PB); Nova Iguacu (RJ); Paraiba do Sul
(RJ); Petropolis (RJ); Piracambi (RJ); Pirai (RJ); Piratininga (SP); Pontal (SP ); Resende (RJ);
Rio das Ostras (RJ); Rio de Janeiro (RJ); Sdo Goncalo (RJ); Sdo Jodo do Meriti (RJ); Séo
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José do Rio Preto (SP); S&o Pedro da Aldeia (RJ); Seropédica (RJ); Teresopolis (RJ); Trés
Rios (RJ); Valenca (RJ); Vassouras (RJ); Vilar dos Teles (RJ); Vilhena (RO); Volta Redonda
(RJ).

Apesar do desconhecimento da destinagdo final dos RSS de ainda 197 municipios do estado,
que pode estar relacionado aos fatores apresentados anteriormente (destinacdo inadequada dos
RSS em lix0@es, aterros controlados ou unidades sem regularizacdo ambiental, ou ainda devido
ao nao envio da declaracdo relativa ao ano-base 2015 por parte de empreendimentos publicos
ou privados em 2016, a populacdo somada dos 656 municipios declarados totaliza 19.071.341
habitantes, equivalendo a 91,38% (IBGE, 2015), demonstrando a representatividade cada vez

maior dos dados apresentados.

5.6.1 Quantidades destinadas e massa de RSS coletada per capita

Com base nas declaracdes, encaminhadas a Feam por 25 empreendimentos privados e 59
empreendimentos publicos, a Tabela 13 apresenta as quantidades totais de RSS
encaminhados a destinacdo final e a massa coletada per capita de RSS encaminhadas a
destinacdo final no Estado de Minas Gerais. Para tanto, considerou-se a populacgdo total dos
municipios declarados no ano de 2015, conforme estimativa do IBGE.

Assim como na andlise dos dados da Declaracdo da Gestdo de RSS ano-base 2014, nos dados
apresentados na Tabela 13 também foi demonstrado o percentual da populacdo dos
municipios da RMBH, a fim de evidenciar sua representatividade, para o ano-base em

questao.
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Tabela 13 - Estimativas da quantidade de RSS encaminhado a destinacéo final e da massa de RSS
coletada per capita no Estado de Minas Gerais e na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (Ano base 2015)

Somatorio da
populacao dos Percentual da
Quantidade municipios Populacéo populagao Massa de RSS
N declarada em coletada per
Localizacéo de RSS gue constam total da relacio A capita
(D) (ton/ano) nas regido (hab.) 6ao ¢ P
@) declaracdes (@) populacéo (kg/hab.ano)
total (%0) (6)
(hab.)
3) (%)
: : 19.071.341 20.734.097
Minas Gerais ~ 26.804,60 (656 municipios) (853 municipios) 91,38 1,51
RMBH 13.141,08 5.170.919 °.198.678 99,46 2,59

(29 municipios) (34 municipios)

Fonte: Geréncia de Residuos Especiais - GESPE/FEAM, 2017.

Ao comparar as quantidades de RSS encaminhadas a destinacéo final na RMBH e no estado
de Minas Gerais, observa-se que 48,96% do total dos RSS declarados sé&o coletados na regido
metropolitana, apesar da populacdo dos 29 municipios pertencentes a RMBH representar
apenas 27,1% da populagdo total dos municipios declarados no estado, fato que continua
demonstrando a concentracdo da prestacdo de servicos de saude e da geracdo da regido

metropolitana.

E importante destacar a reducio de 2.110,95 toneladas de RSS coletados no ano-base de 2015
em relacdo ao ano-base de 2014, fato que pode estar relacionado a uma melhoria na
segregacdo dos residuos, mas também pode estar relacionado a omissao de dados declarados
para a Feam.

Paralelamente também houve uma reducdo consideravel na quantidade de RSS coletada na
RMBH em 2015, se comparado com 0 ano-base 2014 (21.115,64 toneladas). Embora tenha
praticamente cessado a disposi¢do de RSS na célula de disposicdo especial do aterro da 040,
de Belo Horizonte, cuja necessidade de encerramento foi divulgada pela Prefeitura de Belo
Horizonte no final de 2014, seria esperado que os quantitativos ndo fossem alterados, ja que
esses residuos seriam destinados a outras unidades regularizadas que encaminham declaracéo

da gestdo de RSS a Feam. Dessa forma, acredita-se que possa ter ocorrido diminuicdo da
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geracdo em funcdo da crise e ainda que possa ter melhorado a segregacdo dos RSS em
unidades de saude que encaminhavam seus residuos, inclusive grupo D, para a referida célula
de disposicdo especial da SLU/PBH; deste modo, parte do grupo D que antes era
encaminhado a célula pode estar sendo encaminhada ao aterro sanitario como residuo
domiciliar, ndo estando constando em nenhuma declaracdo encaminhada a Geréncia de

Residuos Especiais.

Quanto a massa de RSS coletada per capita nota-se que o valor obtido com os dados das
declaragdes (1,51 kg/hab.ano) continua apresentando uma variacao relevante, assim como no
ano-base 2014, se comparado aos valores levantados pela ABRELPE no panorama de 2015,
que apresentou um quantitativo de geracdo de 2,104 kg/hab.ano para a Regido Sudeste como

um todo e 1,923 kg/hab.ano para o Estado de Minas.

No Anexo K é apresentada a massa de RSS coletada per capita de todos os municipios
declarados no ano base 2015, ressaltando-se que os valores continuam variando bastante em
relacdo a média, assim como foi relatado na andlise dos dados da declaracdo ano base 2014,
como esperado em um estado com tantas diferencas e onde ha grande concentragdo dos
servigos na RMBH.

5.6.2 Destinacao final dos residuos de servicos de saude — Ano-base 2015

Os 656 municipios declarados no ano base 2015 foram classificados conforme a(s) forma(s)
de destinacdo final dos RSS gerados. As formas de destinacdo final dos RSS identificadas nas
declaracdes enviadas a Feam no referido ano foram: disposicdo final em aterro sanitario;
disposicao final em célula de disposicdo especial para RSS que atende ou ndo atende aos
requisitos da DN n° 171/2011; autoclave; incineracdo; disposicdo final em aterro Classe I; e
decomposicdo termomagnética. Além disso, 181 dos 656 municipios declarados (27,6%)

encaminharam os RSS a mais de uma forma de destinacéo final, conforme Tabela 14.
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Tabela 14 - Destinacdo dos RSS gerados nos 656 municipios do estado de Minas Gerais contidos
nas declaracdes enviadas a Feam (ano- base 2015), por nimero de municipios.

Tioo de destinacio NuUmero de Percentual em relacdo ao
b ¢ municipios total de municipios
Aterro sanitario 4 0,61
Autoclave 61 9,30
Aterro sanitario e autoclave 5 0,76
Autoclave e UTC com célula de 4 0.61
disposicédo especial de RSS ’
Autoclave, Incineracdo e Aterro de
. . 1 0,15
residuos perigosos (classe 1)
Autoclave, Incineracéo e Aterro sanitario 6 0,91
Autoclave, Incineracdo e UTC com ) 0.30
célula de disposicdo especial de RSS ’
Autoclave, Incineragdo, Aterro sanitario
. . 1 0,15
e Aterro de residuos perigoso (classe I)
Aterro de residuos perigosos (classe 1) e 3 0.46
Incineracio ’
Autoclave, Incineragdo, Decompositor
termomagnético, Aterro sanitario e 1 0,15
Aterro de residuos perigosos (classe I)
Incineracéo 425 64,79
Incineracéo e autoclave 105 16,01
Incineracdo e Aterro sanitario 15 2,29
Ir?cmera?ao e _UTC com célula de 20 305
disposicao especial de RSS
UTC com célula de disposic¢do especial 3 0.46
de RSS
Total 656 100,00

Fonte: Geréncia de Residuos Especiais — GESPE/FEAM, 2017.
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Ressalta-se que algumas prefeituras declararam que os RSS sdo previamente tratados em
autoclaves anteriormente a disposicdo final na unidade municipal (aterro sanitario ou UTC
com celula de disposicdo especial). Contudo, o0 equipamento ndo estd inserido no
empreendimento do aterro sanitario mas sim na unidade de saude geradora, de forma que
optou-se por classifica-los somente na tipologia de aterro sanitario, assim como na analise dos

dados da Declaracgdo ano base 2014.

A classificagdao “UTC com célula de disposi¢do especial de RSS” também foi utilizada para
aquelas prefeituras que declararam que a unidade de destinacdo final de residuos solidos era
constituida de Usina de Triagem e Compostagem cuja célula atendia ou ndo atendia aos
requisitos estabelecidos na DN n° 171/2011.

Com base na analise dos dados das declaragbes foi possivel observar que a incineragdo foi
novamente a forma de destinagdo mais empregada para os RSS gerados em 64,79% dos
municipios, enquanto 16,01% dos municipios destinam parte dos RSS gerados em seus

estabelecimentos de saude para incineracdo e parte para autoclave.

Ressalta-se que a classifica¢do “Incinera¢do e Autoclave” engloba tanto os empreendimentos
que realizam a atividade de autoclavagem e possui aterro proprio para disposicdo dos RSS
tratados, quanto aqueles que encaminham os RSS autoclavados para outros empreendimentos

para disposicao final.

Ainda segundo as declaracbes, 9,3% dos municipios destinam seus RSS a autoclavagem, de
maneira exclusiva, e 20 municipios (3,05%) encaminham parte dos RSS para incineracao e

parte para UTC com célula de disposicdo especial de RSS.

Além disso, quinze municipios (2,29%) encaminham parte dos RSS gerados em seus
estabelecimentos de salde para incineracdo e outra parte para aterro sanitario; 0,91% dos
municipios encaminham parte dos RSS para autoclavagem, parte para incineragdo e ainda

outra parte para aterro sanitario.
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Apenas trés municipios encaminham os RSS exclusivamente & UTC com célula de disposigdo
especial de RSS; contudo, dois destes municipios declararam que a unidade ndo atende aos
requisitos estabelecidos pela DN n° 171/2011. Além disso, quatro municipios destinam o0s
RSS para aterro sanitario, de maneira exclusiva, e cinco municipios encaminham parte dos

RSS para aterro sanitério e parte para autoclavagem.

Adicionalmente, em quatro municipios (0,61%) a destinacdo dos RSS se da em parte para
autoclavagem e parte para UTC com célula de disposicdo especial. Em trés municipios os
RSS sdo encaminhados em parte para aterro de residuos perigosos e em parte para

incineragéo.

Em apenas dois municipios (0,30%) os RSS gerados sdo encaminhados em parte para
incineracdo, outra parte para autoclavagem e ainda outra parcela para UTC com célula de
disposicdo especial da Prefeitura. Em um municipio os RSS sdo encaminhados para
autoclave, incineracdo e aterro de residuos perigosos (classe I) e em outro municipio os RSS
possuem formas de destinacdo ainda mais diferenciadas, sendo autoclave, incineracéo,
decompositor termomagnético, aterro sanitario e aterro de residuos perigosos (classe I).
Destaca-se que para 0S municipios maiores, quando ha segregacdo, é esperado e

recomendavel que as destinacdes sejam variadas, de acordo com o tipo de risco do residuo.

Em relacdo aos dados quantitativos, na Tabela 15 € apresentada a relacdo das quantidades de
RSS encaminhadas a cada tipo de destinacdo final identificada nas declaragcdes no ano-base
2015.

Tabela 15 - Destinagdo dos RSS coletados nos 656 municipios do estado de Minas Gerais com
dados contidos nas declara¢des enviadas & FEAM (ano base 2015), por quantidade.

Quantidade total dos RSS

Tipo de destinagéo final dos RSS Percentual (%)

(ton/ano)
Aterro sanitario 10.460,70 39,03
UTC cuja célula de disposicdo especial
atende aos requisitos da DN 171/2011 25,89 0.10
UTC cuja célula de disposicédo especial ndo 31021 119

atende aos requisitos da DN 171/2011
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Aterro de Residuos Perigosos - classe | 298,56 1,11

Autoclavagem e aterramento em outra

unidade 7.697,69 28,72
T i T T gy
Incineracéo 7.378,83 27,53
Incineracéo e autoclavagem 293,39 1,09
Decomposicdo termomagnética 238,49 0,89
Total 26.841,08 100,00

Fonte: Geréncia de Residuos Especiais — GESPE/FEAM, 2016.

Apbs analise dos dados observa-se que, apesar de 64,79% dos municipios encaminharem os
RSS coletados em suas unidades de salde exclusivamente a incineracdo, a massa de RSS, em
termos percentuais, encaminhada a este tipo de tratamento, foi de 27,49%. E importante
ressaltar que a maior parcela da massa dos RSS foi encaminhada para disposi¢do final em
aterro sanitario, representando 39,11% da massa total dos RSS encaminhados para tratamento
e/ou disposicdo final em 2015, embora dez Prefeituras municipais que encaminharam a
Declaragdo ndo tenham apresentado dados quantitativos dos RSS que s&o destinados ao aterro

sanitario municipal.

Também ndo foram apresentados dados quantitativos dos RSS encaminhados para UTC com
célula de disposicdo especial por 13 empreendimentos publicos que encaminharam a
Declaracdo a Feam.

Na Tabela 16 sdo apresentadas as classificacdes dos tipos de tratamentos empregados aos RSS
pelos municipios do Estado em trés faixas populacionais. Assim como na analise dos dados
da Declaracdo Anual ano base 2014, em grande parte dos municipios com populagdo inferior
a 50 mil habitantes a incineracdo foi a principal forma de tratamento empregada. Quanto a
faixa populacional entre 50.000 a 200.000 habitantes observa-se que 0os RSS coletados sdo
encaminhados para mais de um tipo de tratamento, destacando-se a incineragdo e autoclave.
Em relagdo aos municipios com mais de 200.000 habitantes, 13 municipios enquadrados nesta
faixa populacional encaminharam os RSS para mais de um tipo de tratamento, evidenciando
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mais uma vez a maior atengédo para a questdo da segregacdo dos RSS no momento de geracédo

pelas grandes cidades.

Tabela 16 - Namero de municipios que enviam RSS a cada classe de destinacao final, por faixa

populacional

(Continua)

Tipo de tratamento dos RSS gerados do

NuUmero de Municipios

Recebimento

municipio Até50 | 50mila | Acimade | (toneladas/ano)
mil 200 mil 200 mil

Aterro sanitario 4 - - 765,58
Autoclave 58 3 - 259,36
Aterro sanitario e autoclave 5 - - 118,57
Autoclave e UTC com célula de
disposicao especial de RSS 4 i i 172,17
Auitoclave, I_ncmeragao e Aterro de i i 1 672,01
residuos perigosos (classe 1)
Autoclave, Incineracdo e Aterro sanitario 3 2 1 1306,08
Autoclave, Incineragdo e UTC com célula 2 ) ) 6.21
de disposicéo especial de RSS ’
Autoclave, Incineracdo, Aterro sanitario e
Aterro de residuos perigoso (classe 1) 1 103071
Ate_rro de~re5|duos perigosos (classe I) e 2 1 ) 41579
Incineracgao
Autoclave, Incineragdo, Decompositor
termomagnético, Aterro sanitario e Aterro - - 1 10605,45
de residuos perigosos (classe I)
Incineracao 409 14 2 3295,87
Incineracéo e autoclave 66 33 6 4346,91
Incineracgdo e Aterro sanitario 12 2 1 3628,85
Incineragdo e UTC com célula de
disposicéo especial de RSS 20 i i 216,63
UTC com célula de disposicéo especial 3 ) i i
de RSS

Total 588 55 13 26.841,08

Fonte: Geréncia de Residuos Especiais — GESPE/FEAM, 2016.
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Em relacdo a destinacdo final dos RSS no territorio do proprio municipio ou envio para outra
area geogréfica, no ano base 2015, somente em cinco municipios a destinagdo dos RSS foi
realizada exclusivamente no proprio territorio. Nos demais 651 municipios declarados, 0s
RSS coletados sdo encaminhados em parte ou sua totalidade para unidades localizadas fora de
seus limites, em outros municipios, evidenciando o grande fluxo de destinacdo dos RSS
existente entre 0s municipios mineiros. A partir destas observacbes € importante ressaltar a
importancia da forma adequada de acondicionamento dos residuos, além de condicdes
apropriadas para o transporte e transferéncia dos RSS, para que estes cheguem de forma

segura a(s) unidade(s) de destinagdo final.

Os empreendimentos privados cujos dados foram enviados a Feam foram representados na
Figura 31, mapa no qual € ilustrada a localizacdo de cada um deles. No mapa séo identificadas
também as capacidades instaladas dos empreendimentos, segundo os dados técnicos

constantes no SIAM.
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Figura 31 - Empreendimentos privados para destinacdo final de RSS e respectivas capacidades instaladas
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Fonte: Nucleo de Geoprocessamento da Feam e Geréncia de Residuos Especiais.
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5.6.3 Andlise dos dados referentes aos controles/tratamentos realizados pelos
empreendimentos em relacdo aos efluentes e residuos gerados durante os processos de

tratamento dos RSS

No Quadro 15 séo apresentados os dados declarados pelos empreendimentos em relagdo aos
residuos e efluentes gerados decorrentes do processo de tratamento empregado aos RSS.

A partir da analise do Quadro 15 observa-se que as informacfes prestadas pelos

empreendimentos sobre a disposicdo dos residuos e efluentes oriundos dos processos de
tratamento manteve a mesma tendéncia relatada na declaracdo do ano-base 2014.
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Quadro 15 - Destinacao final dada aos residuos e efluentes gerados no processo de tratamento - Conforme Declaracdo de RSS ano base 2015

Grupos/subgrupos Residuo ou Quantidade | Classe do Forma de Local de Disposicao final
Municipioem que | Tratamento | de RSS recebidos | efluente gerado em ; ™~ armazenamento do residuo ou
. O gerada (t ou residuo | acondicionamento do P
se localiza empregado no decorréncia do 3 . temporario do tratamento do
. m3) gerado residuo/efluente -
empreendimento tratamento residuo ou efluente | efluente gerado
Residuos
acondicionados em [ N&o ha
Classe 11 contalnefs dg PEHD e armazerquento RSS disposto em
« logo apos dispostos em | temporario do s
A -Nao caminhdo tipo | residuo gerado em Aterro  Sanitario
Al, A2, Ad RSS processado 1965,53 t perigosos P ) ¢ ndo perigoso -
x compactador. O Efluente | decorréncia do
e ndo P . . Classe Il, de
. liquido é acondicionado | tratamento aplicado .
inertes - - terceiro:
em caixa de fibra de uso |aos RSS  neste
exclusivo  para  esta|empreendimento
Betim Autoclavagem fma!ldade.
Residuos
acondicionados em Efluente liquido
containers de PEHD e - encaminhado
- O Efluente liquido e
logo apds dispostos em armazenado om | P22 empresa
Efluente liquido da 3 caminh&o tipo| . . devidamente
E 2647 m - caixa de fibra|,. :
autoclave compactador. O Efluente | . licenciada, para
P L disposto em vala e
liquido é acondicionado lana tratamento prévio
em caixa de fibra de uso [P o & antes do descarte
exclusivo para esta em rede coletora.
finalidade.
Aterro para
. residuos x .y
Betim Derigosos - Néo aplicavel - - - - -
classe |
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Local em alvenaria,
coberto, com piso
impermeabilizado e

Residuo disposto
em aterro para

Al, A2, A3, A4, A5 Cm_zas_escorlas do 16,79t Cla_sse |- Tambor metélico fechamento lateral e | residuos
incinerador perigosos .
aberturas para | perigosos - classe
ventilacdo (para |1 (prdprio)
cinzas e escorias)
Material Residuo disposto
particulado e i Destinado ao aterro [em aterro para
B1, B2, B3, B4, BS, fuligem captada na 2,37x10*% Cla_sse I Tambor metalico assim que retirado | residuos
B6 L perigosos . -
chaminé do da chaminé perigosos - classe
incinerador |
Né&o ha
Campo Belo Incineracéo . armazenamento fqui
P ¢ Efluente liquido do temporario do Efluente liquido
- x . langado no corpo
sistema de lavagem Néo residuo gerado em| .,
1560 m3 . Tanques na ETE . d'agua
de gases do aplicavel decorréncia do - .
oo . superficial, apds
incinerador tratamento aplicado o
tratamento previo
a0  RSS  neste
E1 E2 en~1preend|mento ,
Né&o ha
Lodo da estacéo de armazepqmento Residuo disposto
temporario do
tratamento do . em aterro para
P Classe | - . residuo gerado em .
efluente liquido do 85t eri00505 Caixa de passagem decorréncia do residuos
sistema de lavagem peng . perigosos - classe
de gases tratamento aplicado | (proprio)
ao RSS neste
empreendimento
Local em alvenaria,
coberto, com piso | Residuo disposto
Classe I impermeabilizado e |[em aterro
. x Al, A2, A3, A4, Cinzas escorias do B - Néao - P .
Contagem Incineracéo .. 48t . Tambor metélico fechamento lateral e | sanitario de outro
A5, B2, B4, E1 incinerador perigosos o
. aberturas para | municipio de
e inertes o - .
ventilagdo (para | Minas Gerais

cinzas e escorias)
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Contagem

Incineracéo

Local em alvenaria,

Residuo disposto
em aterro para

Classe Il coberto, com piso .
8 : o residuos
. . A - Néo impermeabilizado e :
Cinzas escorias do . perigosos (classe
e 551 perigosos Cacamba coberta fechamento lateral e .
incinerador N ) de terceiros,
e nao aberturas para
inertes ventilagdo (para em - outro
cinzas e escorias) municipio de
Al, A2, A4 Minas Gerais
Local em alvenaria, [ Residuo disposto
Material coberto, com piso|em aterro para
particulado e impermeabilizado e | residuos
! Classe I - .
fuligem captada na 5t ; Cacamba coberta fechamento lateral e | perigosos de
A perigosos .
chaminé do aberturas para | terceiros, em
incinerador ventilagéo (para | outro municipio
cinzas e escorias) de Minas Gerais
A lama produzida
retorna para o
Efluente liquido do Sistema forno para ser
B2, B3, B6 sistema de lavagem fgchado~de i ETE de concreto ETE incinerada,  ate
de gases do recirculacdo de que se torne
incinerador agua cinza,e a cinza é
enviada para
aterro classe 11
Lodo da estacdo de
tratamento do Incinerado na
El efluente liquido do 25t - Tambor metélico unidade incinerado

sistema de lavagem
de gases
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Local em alvenaria, | aterro  Industrial
Classe Il .
« coberto, com piso | classe Il
. . A - Néo : o
Cinzas escorias do . impermeabilizado e
S 245t perigoso Cagamba coberta
incinerador x fechamento lateral e
s endo
inertes aberturas para
Al, A2, Ad ventilagdo
Material Residuo disposto
; Classe | . .
particulado e i material propriado para em aterro para
fuligem captada na 5 mg/Nm3 erioso acondicionamento do | Chaminé residuos
chaminé do P g mesmo perigosos (classe
Contagem Incineragéo incinerador 1)
:32?;6 dg?:\'/io ;?1 Sistema fechado
B2, B3, B6 g de recirculacéo ETE de concreto - -
de gases do de 4
oS e 4gua
incinerador
Lodo da estag&o de
tratamento do Incinerado na
El efluente liquido do 6,5t - Tambor metalico . -
. unidade
sistema de lavagem
de gases
. | Residuo disposto
Local em alvenaria,
. 'lem aterro para
Classe Il coberto, com piso .
g : - residuos
. . . B - Nao impermeabilizado e .
Conselheiro . N A (sem Cinzas escorias do . - perigosos (classe
. Incineracéo A e 3,881 perigoso Tambor metélico fechamento lateral e .
Lafaiete especifica¢do) incinerador I) de terceiros,
se aberturas para
. S em outro
inertes ventilagéo (para L
. - municipio de
cinzas e escorias) : .
Minas Gerais
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Efluente liquido do

Baias de contencéo

. . x em alvenaria [ Apés  secagem
B (sem sistema de lavagem Baias de contengéo e . -
S 0,89t - revestidas, enviado com as
especificacdo) de gases do secagem - - .
. impermeaveis e [ cinzas
incinerador
cobertas
Residuo disposto
Lodo da estacdo de Classe Il Baias de contencéo em aterro - para
3 .| residuos
tratamento do B - Néo . x em alvenaria .
E (sem fl liquido d . Baias de contencéo e id perigosos (classe
especificacdo) efluente liquido do 0,351 PErigoso secagem revesti 8, I) de terceiros
sistema de lavagem se impermedveis e '
. em outro
de gases inertes cobertas L
municipio de
Minas Gerais
Residuo disposto
Local em alvenaria, |em aterro para
Classe | coberto, com piso | residuos
RSS processado 107,0308 t - Cacamba coberta impermeabilizado e | perigosos (cl_asse
perigoso fechamento lateral e | I) de terceiros,
S aberturas para|em outro
ventilagdo municipio de
Minas Gerais
Né&o ha
armazenamento
« . 2 - temporario do | Efluente liquido
Autoclavagem - Né&o Né&o é acondicionado. O . o
Iguatama e Incineracio Al, A2, A3, A4 Efluente liquido da 0,73 m? aplicave | efluente ¢ direcionado a re5|duq g_erado em mf!Itrado no solo
autoclave ~ decorréncia do|apds tratamento
I Estacdo de tratamento . s
tratamento aplicado | prévio
ao RSS neste
empreendimento
. | Residuo disposto
Local em alvenaria, em  aterro  para
Lodo da estacdo de Classe I coberto, com piso residuos P
tratamento de - impermeabilizado e -
P 36,62t . Cagamba coberta perigosos (classe
efluente liquido da perigoso fechamento lateral e .
I) de terceiros,
autoclave S aberturas para
o em outro
ventilagdo -
municipio
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Local em alvenaria,
coberto, com piso
impermeabilizado e

Residuo disposto
em aterro para
residuos

Cln_zas.escorlas do 28,975t Cla_s sel- Tambor metalico fechamento lateral e | PE"19959° (cl_asse
incinerador perigosos I) de terceiros,
aberturas para
S em outro
ventilagdo (para .
. - municipio de
cinzas e escorias) Minas Gerais
B2, B3, B4, B4, B6 p -
Néo ha ..
. Ndo é acondicionado. | armazenamento Observagdo: 0
Material - - ' . residuo fica
. O material particulado | temporario do|.
particulado e . N . incorporado  ao
! Classe | - |e fuligem sdo | residuo gerado em
fuligem captada na 0,25t ; . . N2 lodo gerado na
A perigosos | direcionados junto com | decorréncia do x
chaminé do - A . Estacéo de
S o efluente liquido a|tratamento aplicado
incinerador x tratamento de
Estacdo de tratamento [ao RSS  neste
: efluentes
empreendimento
Iguatama N&o ha
armazenamento
Efluente liquido do N&o é acondicionado. | temporério do | Efluente liquido
sistema de lavagem Né&o @] efluente é [ residuo gerado em |infiltrado no solo
500 m3 .y S A x . .
de gases do aplicavel |direcionado a Estacdo | decorréncia do|ap6s tratamento
incinerador de tratamento tratamento aplicado | prévio
a0  RSS  neste
empreendimento
El - -
Residuo disposto
Lodo da estagio de Local em alvenar_la, em aterro para
coberto, com piso | residuos
tratamento do Classe | - impermeabilizado e | perigosos (classe
efluente liquido do 36,62t . Cacamba coberta P perg .
. perigosos fechamento lateral e | I) de terceiros,
sistema de lavagem
aberturas para |em outro
de gases R s
ventilagdo municipio de
Minas Gerais
Juiz de Fora Ateirro para N&o aplicavel - - - -
residuos
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perigosos -

classe |
Juiz de Fora At_er,rc_) - Né&o aplicavel - - - - -
sanitario
Lagoa Decompo&_gao ) Nio aplicavel ) ) ) ) )
Santa eletrotérmica
Né&o hé
armaze’?‘%memo Residuo disposto
temporério do
Cinzas escorias do Classe I - - residuo gerado em em aterro - para
. 148,555t . Tambor metélico A S residuos
incinerador perigosos decorréncia do .
. perigosos (classe
tratamento aplicado 1) proprio
aos RSS  neste prop
empreendimento
Né&o ha
armazenamento
Efluente liquido do . temporario do | Efluente tratado
. Fluxo direto, sem . .
. « A, B, D, E (sem | sistema de lavagem s . residuo gerado em |internamente e
Lavras Incineracao o x 0,201 m - acondiconamento N2 .
especificacdo) de gases do temDorrio decorréncia do | reutilizando em
incinerador P tratamento aplicado | 100%
aos RSS  neste
empreendimento
Né&o hé
Lodo da estacdo de armazepa_mento Residuo disposto
temporério do
tratamento do Classe | - residuo aerado em | €M aterro para
efluente liquido do 0,237t ; Tambor metalico ) 9 residuos
perigosos decorréncia do

sistema de lavagem
de gases

tratamento aplicado
aos RSS  neste
empreendimento

perigosos (classe
1) proprio
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Local em alvenaria,
coberto, com piso
impermeabilizado e

Residuo disposto
em aterro para

S:Ala_sls\leagl fechamento lateral e | residuos
AL A2, Ad Cln_zas_escorlas do 339t perigosos Tambor metalico aberFura~s para | perigosos (cl_asse
incinerador e nio ventilacdo e|l) de terceiros,
inertes vedacdo com telas|em outro
de prote¢do (para | municipio de
RSS do grupo A e | Minas Gerais
E)
Montes Incineracio Residuo disposto
Claros ¢ Material em aterro para
particulado e A limpeza é feita|residuos
B1, B2 fuligem captada na 6t Cla_ssel- Tambor metélico trlmestralmentg & | Pergosos (clgsse
chaminé do perigosos Fod.o o material é|Il) de terceiros,
incinerador incinerado. em outro
municipio de
Minas Gerais
Efluente liquido do
sistema de lavagem
El - - - - -
de gases do
incinerador
. | Residuo disposto
Local em alvenaria,
. 'lem aterro para
coberto, com piso .
Classe Il . - residuos
Patos de B - Nao impermeabilizado ‘e perigosos (classe
. Autoclavagem Al, A2, A4 RSS processado 183t . Cacamba coberta fechamento lateral e .
Minas perigosos ) de terceiros,
. aberturas para
e Inertes O em outro
ventilagdo (para .
. L. municipio de
cinzas e escorias) : .
Minas Gerais

174



Patos de Minas

O efluente gerado na
unidade é tratado em
ciclo fechado

Né&o hé
armazenamento
temporéario do

Efluente liquido da 3 Néo : residuo gerado em
B 299 m y aplicando agente . -
autoclave aplicavel decorréncia do
floculador sulfato de .
Py . tratamento aplicado
aluminio e retso da
. aos RSS  neste
&gua tratada .
empreendimento
Local em alvenaria,
coberto, com piso | Residuo disposto
impermeabilizado e [em aterro para
x Classe Il .
Lodo da estacdo de A - Nio fechamento lateral e | residuos
tratamento de . . aberturas para | perigosos (classe
El P 0,04 md perigosos Bombona plastica S X
efluente liquido da e nio ventilagdo e|l) de terceiros,
autoclave inertes vedagcdo com telas|em outro

de protecdo (para
RSS do grupo A e
E)

municipio de
Minas Gerais
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Local em alvenaria,
coberto, com piso
impermeabilizado e

Residuo disposto

Classe Il fechamento lateral e
B - N&o aberturas para em aterro
Al, A2, Ad RSS processado 3300,493 t . Cagamba coberta S sanitario de outro
perigosos ventilacdo e Lo
. x municipio de
e inertes vedagdo com telas|,,. .
. Minas Gerais
de protecdo (para
RSS do grupo A e
E)
Néo ha
armazenamento
. Autoclavagem temporario do
Santa Luzia Efluente liquido da . residuo gerado em
El g 0,155 m3 - E tratado na ETE ) ¢
autoclave decorréncia do
tratamento aplicado
aos RSS  neste
empreendimento
Né&o ha
armazenamento
Lodo da estacdo de temporério do|O lodo é
tratamento de Classe I - . residuo gerado em | hidrojateado e a
L. 8,12t . Caminhao tanque N . .
efluente liquido da perigosos decorréncia do | mistura enviada
autoclave tratamento aplicado | para uma ETE
aos RSS  neste
empreendimento
Né&o ha
armazenamento
Classe I temporario do
Autoclavagem A - Néo resiguo erado em Residuo disposto
Santana do Paraiso | seguido de Al, A4 RSS processado 90,82t perigosos Cacamba coberta decorréngia do | €M aterro
aterro sanitario e nao . sanitario préprio
. tratamento aplicado
inertes
aos RSS  neste

empreendimento
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Santana do
Paraiso

Efluente liquido da
autoclave

70 md

Caixa coletora

Caixa coletora
impermeablizada
com Polietileno de
Alta Densidade
(PEAD), com
capacidade de 1.000
litros

Efluentes
encaminhados
para tratamento
prévio em
Estagdo de
Tratamento  de
Esgoto da
COPASA, com
posterior
lancamento em
curso dagua
outorgad

Simédo Pereira

Incineragao

A4, A5

Cinzas escorias do
incinerador

180t

Classe 11
B - Néo
perigosos
e inertes

Cacamba coberta

Local em alvenaria,
coberto, com piso
impermeabilizado e
fechamento lateral e
aberturas para
ventilagdo (para
cinzas e escorias)

Residuo disposto
em aterro para
residuos

perigosos (classe
) de terceiros,
em outro
municipio de
Minas Gerais
coluna)

B1, B2, B5, B6

Efluente liquido do
sistema de lavagem
de gases do
incinerador

160 m3

Né&o
aplicavel

Bombonas plasticas

Local em alvenaria,
coberto, com piso
impermeabilizado e
fechamento lateral e
aberturas para
ventilagdo (para
cinzas e escorias)

Residuo disposto
em aterro para
residuos
perigosos (classe
) de terceiros,
em outro
municipio de
Minas Gerais

El

Lodo da estacdo de
tratamento do
efluente liquido do
sistema de lavagem
de gases

14t

Classe 11
B - Ndo
perigosos
e inertes

Cacamba coberta

Local em alvenaria,
coberto, com piso
impermeabilizado e
fechamento lateral e
aberturas para
ventilagcdo (para
cinzas e escorias)

Residuo disposto
em aterro para
residuos

perigosos (classe
I) de terceiros,
em outro
municipio de MG
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Al, A2, A3, A4, A5

Local em alvenaria,

Classe Il coberto, com piso | Residuo disposto
Cinzas e escérias A - Néo impermeabilizado e |em aterro
40 incinerador 26,35282 t perigosos Tambor metalico fechamento lateral e | sanitario de outro
B1, B2, B3, B4, BS, e nao aberturas para | municipio de
B6 inertes ventilacdo (para | Minas Gerais
L . x cinzas e escorias)
Timoteo Incineracao -
Local em alvenaria,
Lodo da estacdo de Classe Il coberto, com piso | Residuo disposto
tratamento do A - Néo impermeabilizado e |em aterro
El, E2 efluente liquido do 2,02714 t perigosos Tambor metalico fechamento lateral e | sanitario de outro
sistema de lavagem e nao aberturas para | municipio de
de gases inertes ventilagdo (para [ Minas Gerais
cinzas e escorias)
Local em alvenaria, | Residuo disposto
Classe Il coberto, com piso|em aterro para
A - N3o impermeabilizado e | residuos
AL A2, Ad Cln_zas.escorlas do 170,022 t Derigosos Tambor metalico fechamento lateral e | perigosos (cl_asse
incinerador e nio aberturas para|l) de terceiros,
. ventilagéo elem outro
inertes x L
vedacdo com telas | municipio de
de protecao Minas Gerais
Residuo disposto
. . . . em aterro para
Uba Incineracdo Material residuos
particulado e Classe I - 0] Material é | perigosos (classe
B1, B2 fuligem captada na 59t : Tambor metalico _— perig .
o perigosos incinerado I) de terceiros,
chaminé do
s em outro
incinerador L
municipio de
Minas Gerais
Efluente liquido do
E1 sistema de lavagem Niio aplicével i i i i
de gases do
incinerador
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Aterro Classe 1,

Classe Il A Local em alvenaria, coberto, )
N . - de Terceiros,
. . - Néao com piso impermeabilizado e
Cinzas escorias . fora do
S 65,55 t | perigosos | Cacamba coberta fechamento lateral e aberturas .
do incinerador ~ o . municipio  da
e ndo para ventilagdo (para cinzas e| .
: - unidade de
inertes escarias)
Tratamento
Al At Cl I
Material Classe Il A Local em alvenaria, coberto, erro Liasse 17,
: x particulado e - Nao com piso impermeabilizado e de  Terceiros,
Uberaba Incineracéo . X fora do
fuligem captada | 16,39t| perigosos Cagamba coberta fechamento lateral e aberturas municioio  da
na chaminé do e ndo para ventilacdo (para cinzas e| . P
L . - unidade de
incinerador inertes escorias)
Tratamento
Efluente liquido
1 3
do sistema de Circuito Eechado de Tanque ~de 3 md para
B2 lavagem de - - Recirculacio Recirculagdo do efluente no |-
gases do ¢ Circuito Fechado de Agua
incinerador
Uberaba | Aterro sanitario D Nao aplicavel - - - - -
Classe Il A Né&o hé armazenamento | Residuo
275 78 - Néo temporéario do residuo gerado | disposto em
Al, A4 RSS processado t, perigosos Cacamba coberta em decorréncia do tratamento | aterro sanitario
e néo aplicado aos RSS neste|do  municipio
inertes empreendimento sede da UTDF
Uberaba | Autoclavagem
Efluente liquido
langado em
E Efluente liquido | 144 N&o Bombona pléstica Caixa impermeabilizada  de | corpo d’dgua
da autoclave m3 aplicavel alvenaria superficial, ap6s
tratamento
prévio
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Classe Il A Né&o ha armazenamento | Residuo
606.01 - Néo temporario do residuo gerado | disposto em
Al, A4 RSS processado t’ perigosos Cagamba coberta em decorréncia do tratamento | aterro sanitario
e nao aplicado aos RSS neste|do  municipio
inertes empreendimento sede da UTDF
Uberlandia | Autoclavagem Efluente liquido
lancado em
E Efluente liquido | 300 I\_lap Bombona pléstica Caixa _|mpermeab|I|zada de corpo dagl}a
da autoclave m3 aplicavel alvenaria superficial, apds
tratamento
prévio
Residuo
disposto em
Local em alvenaria, coberto, | aterro para
. . com piso impermeabilizado e | residuos
Cinzas escorias Classe | - . -
e 15,27t ; Bombona pléstica fechamento lateral e aberturas | perigosos
do incinerador perigosos o .
para ventilacdo (para cinzas e |(classe 1), de
escarias) terceiros, em
A2, A3 municipio fora
de Minas Gerais
Material
particulado e i A o x
fuligem captada | 0,34 t Cla_sse I Camara de pos combustao € | Lavador de Gases N&o aplicavel
A s . x T perigosos retencao de particulas
Uberlandia Incineracéo na chamine do
incinerador
ETE - Estagdo de tratamento ETE - Estagdo de tratamento de
de efluentes. O .
. efluentes. O empreendimento
empreendimento apresenta .
- . . apresenta sistema de
Efluente liquido sistema de reaproveitamento de . ]
. . S reaproveitamento de 4agua em
do sistema de agua em circuito fechado (af ..~ . ,
B1, B2, B3, 5 . - circuito fechado (a agua que
lavagem de 29 m - agua que circula pelo processo | _. ! -
B4, B5 : . circula pelo processo produtivo
gases do produtivo para resfriamento .
L9 . . para resfriamento passa por um
incinerador passa por um sistema de filtros

e correcio de ph e
posteriormente  retorna  ao
processo).

sistema de filtros e correcdo de
ph e posteriormente retorna ao
processo).
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Lodo da
estacdo de
tratamento do

Residuo disposto
em aterro para

Uberlandia efluente liquido | 11,9t Cla_sse - Bombona plastica Bombona plastica re5|_duos
. perigosos perigosos em
do sistema de S
lavagem de municipio f_ora de
Minas Gerais
gases
Residuo disposto
Local em alvenaria, coberto, em aterro - para
S o residuos
Cinzas escorias Classe I - - com piso_impermeabilizado e perigosos (classe
o 0,024 t - Tambor metélico fechamento lateral e aberturas X
do incinerador perigosos S . 1), de terceiros,
para ventilagdo (para cinzas e o
escorias) em municipio
fora de Minas
Gerais.
Efluente Efluente liquido
Vieiras | Incineracéo liquido do tratado ¢
¢ sistema de Né&o . . . . reutilizado na
20 m3 . Caixas de fibra Caixa de fibra com tampa .
lavagem de aplicavel unidade de
gases do tratamento de
incinerador RSS
Lodo da
estacdo de Classe 1l B Local em alvenaria, coberto, | Residuo disposto
tratamento do - Néo Caixa de concreto para com piso impermeabilizado e [em aterro
.. 10,089t . .
efluente liquido perigosos e secagem fechamento lateral e aberturas | sanitario do
- lavagem de inertes para ventilagdo municipio
gases
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5.7 Consorcios existentes para gestdo de RSS em Minas Gerais

Conforme banco de dados disponibilizado pelo Observatorio dos Consdrcios Publicos e do
Federalismo (OCPF), atualmente hd 67 consorcios em todo o Estado de Minas Gerais,
relativos a area de atuacdo de saude. Contudo, de acordo com a Secretaria de Estado de Salde
de Minas Gerais (SES), em todo o Estado h& 77 consércios intermunicipais de salde,
incluindo tanto os consorcios denominados generalistas quanto os tematicos, 0s quais
possuem abrangéncia macrorregional, tendo como objetivo o gerenciamento do Servico de
Atendimento Movel de Urgéncia nas regifes. Ainda de acordo com a SES, sdo cerca de 800
municipios consorciados, 0 qual abrange uma popula¢do aproximada de 17 milhdes de
habitantes (SES, 2016; OCPF, 2016).

Na Tabela 17 sdo apresentados 0s consorcios existentes no Estado que possuem contrato com
0s municipios consorciados para gestdo de RSS. No total sdo 129 municipios que possuem
gestdo de RSS no ambito dos consdrcios levantados. Destaca-se que foram identificados em
grande parte dos casos, quando a destinacdo de RSS dos municipios € realizada por meio de
consarcio, o consoércio € de saude (ou seja, foi criado visando a solucdo consorciada para a
prestacdo de servicos de saude e ndo destinacdo de residuos) e ndo para gestdo de residuos
so6lidos, como se poderia esperar.

Tabela 17 - Conso6rcios intermunicipais que gerenciam RSS

o]
Consorcio Sigla Municipios consorciados N. qle_
municipios

Andrelandia, Aracitaba, Arantina, Belmiro
Braga, Bias Fortes, Bom Jardim de Minas,
A Chécara, Comendador Levy Gasparian (RJ),
éggggrl:ggi Coronel Pacheco, Ewbank da Céamara,

Intermunicipa ACISPES Gf.'a”.a’ Lima Duarte, Matias Barbosa, 24
| em Satide Pé Oliveira _Fortes, Pedro TeI’XEII’a, Piau, Rio
da Serra Novo, Rio Preto, Santa Barbara do Monte

Verde, Santana do Deserto, Santa Rita do
Jacutinga, Santos Dumont, Sapucaia (RJ),
Simao Pereira
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Consorcio
Intermunicipa
| de Salde da
Microrregido

do Vale do

Piranga

Consorcio
Intermunicipa
| de Saude do

Norte de
Minas

Consorcio
Intermunicipa
| de Saude das

Vertentes

Consorcio
Intermunicipa
| de Salde da
Micro-regido

de Gréo
Mogol

Consorcio
Intermunicipa
| de Saude do

Alto
Jequitinhonha

Consércio
Intermunicipa
| de Salde do

Centro
Nordeste

CISAMAPI/CIMVALP

CIS NORTE

CISVER

CIS Gréo Mogol

CISAJE/AMAJE

CISCEN

Abre Campo, Acaiaca, Alvindpolis, Amparo
da Serra, Araponga, Barra Longa, Cajuri,
Canad, Caputira, Diogo de Vasconcelos,
Dom Silvério, Guaraciaba, Jequeri, Mariana,
Oratorios, Ouro Preto, Paula Candido, Pedra
do Anta, Piedade de Ponte Nova, Ponte
Nova, Raul Soares, Rio Casca, Rio Doce,
Santa Cruz do Escalvado, Santo Antbnio do
Grama, S&o Pedro dos Ferros, Sem-peixe,
Sericita, Teixeiras, Urucania, Vermelho
Novo, Visconde do Rio Branco

Brasilia de Minas, Campo Azul, Chapada
Gaucha, Ibiracatu, Icarai de Minas, Japonvar,
Lontra, Luislandia, Mirabela, Patis, Pedras de
Maria da Cruz, Pintépolis, Sdo Jodo da Ponte,
Sao0 Romao, Ubai

Barroso, Conceicdo da Barra de Minas,
Coronel Xavier Chaves, Dores de Campos,
Ibituruna, Itutinga, Lagoa Dourada, Madre de
Deus de Minas, Nazareno, Piedade do Rio
Grande, Prados, Resende Costa, Ritapolis,
Santa Cruz de Minas, Sao Tiago, Tiradentes

Botumirim, Capitdo Enéas, Cristalia,
Francisco Sa, Grdo Mogol, Josendpolis,
Padre Carvalho

Alvorada de Minas, Aricanduva, Capelinha,
Carbonita, Chapada do Norte, Couto de
Magalhdes de Minas, Datas, Diamantina,
Felicio dos Santos, Gouveia, Itamarandiba,
José Goncalves de Minas, Leme do Prado,
Minas Novas, Presidente Kubistchek, Santo
Antonio do Itambé, S&o Gongalo do Rio
Preto, Senador Modestino Gongalves, Serro,
Turmalina, Veredinha

Carmésia, Conceicdo do Mato Dentro,
Divinolandia de Minas, Dom Joaquim, Dores
de  Guanh@es, Gonzaga, Guanhaes,
Materlandia, Paulistas, Rio Vermelho,
Sabinopolis, Senhora do Porto, Serra Azul de
Minas, Virgindpolis

32

15

16

21

14

Fonte: OCPF (2016); Geréncia de Residuos Especiais e Geréncia de Residuos Sélidos Urbanos — FEAM, 2017.

Frisa-se que, como 0 questionario possui questdes relacionadas a participagcdo em consorcios

para a gestdo dos RSS, espera-se obter com as respostas um panorama mais completo sobre os
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consdrcios nos quais 0s municipios estdo inseridos, bem como sobre o interesse das
Prefeituras na formacdo de novos consorcios visando solugfes adequadas para a coleta,

transporte e destinacdo dos RSS.

5.8 Andlise e consolidacdo das informacdes prestadas pelos municipios por meio dos
questionarios sobre gestdo municipal de RSS

O questionario sobre gestdo municipal de RSS ainda esta disponivel para preenchimento,
sendo o prazo final para envio, dia 30 de junho, o que torna inviavel a consolidagdo das
informacgdes. Até a data de finalizacdo deste relatorio, 90 municipios (10% dos 853
municipios) haviam realizado o preenchimento do questionario. Grande parte dos municipios

ainda nao preencheu o questionario.

Dentre estes 90 municipios que preencheram o questionario, somente 25 encaminharam parte
ou todos os documentos (contratos com empresas privadas e licencas ambientais) solicitados
no questionario para serem encaminhados para o e-mail institucional. Dentre estes 25
municipios, 14 encaminharam cépia da licenca ambiental da empresa responsavel pela coleta
e transporte dos RSS; 18 municipios encaminharam cdpia do contrato firmado com a empresa
responsavel pela coleta e transporte dos residuos; 15 encaminharam coOpia da licenca
ambiental da empresa responsavel pelo tratamento dos RSS e 19 municipios encaminharam

copia do contrato com a empresa responsavel pelo tratamento.

6 CONCLUSAO

Os diagnosticos abordados no projeto em questdo permitiram a identificacdo de diversos
empreendimentos publicos municipais que realizam a destinacdo de RSS e que ndo
apresentavam informacdes a Feam, evidenciando a necessidade de uma abordagem cada vez
mais ampla junto aos municipios. A partir dos resultados obtidos no primeiro levantamento
sobre informacgdes gerais da destinacdo dos RSS nos 289 municipios que possuiam
regularizagdo ambiental para destinacdo final de residuos em unidade municipal, foi possivel
notar que grande parcela dos municipios mineiros terceirizam 0s servigos de coleta e

destinacdo final de parte ou da totalidade dos residuos de servicos de saude. Outra questdo
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que merece destaque foi a forma de tratamento dada aos RSS pelos municipios que
responderam ao oficio. Embora seja considerada uma forma de tratamento cara, segundo esse
levantamento a incineracdo foi a principal forma de tratamento dada a estes residuos, em
termos de nimero de municipios, assim como verificado nos dados obtidos nas Declaracdes
do ano-base 2014 e 2015, bem como no panorama da destinacdo dos residuos de servigos de
salde referente ao ano-base 2013 publicado pela Feam em 2016. Também foi possivel
verificar que a maioria dos municipios (196) informou destinar algum grupo de RSS,
principalmente o grupo D, para a unidade municipal de destinacéo final de residuos sélidos,
enquanto encaminha outra parcela, que necessita de tratamento adequado, para empresas
especializadas, fato que pode indicar uma busca em evitar gastos desnecessarios com
tratamento de residuos pelos municipios. Também foi possivel constatar que algumas
Prefeituras ainda encaminham os RSS para formas de destinacdo inadequadas, fato que
evidencia a fragilidade da gestdo de residuos frente as exigéncias dos instrumentos legais e
normativos, demonstrando a necessidade de orientagdo e fiscalizagdo cada vez maior por parte
dos 6rgdos ambientais. A auséncia de respostas de diversos municipios bem como a
dificuldade de outras prefeituras em prestar informacdes completas, mesmo com a orientacao
dada por meio do oficio, e-mails e telefone, evidencia o despreparo de muitas administraces
em realizar a adequada gestdo dos RSS, mostrando a necessidade de maior orientagdo a esses
municipios, bem como a necessidade das Prefeituras buscarem profissionais qualificados para

a gestdo ambiental em seus territdrios e solucdes para a destinacdo adequada dos residuos.

Os dados obtidos também permitiram uma maior notificacdo das Prefeituras que recebem
RSS em suas unidades municipais de destinacdo, resultando em uma ampliagdo do nimero de
municipios que passaram a encaminhar a Declaracdo da Gestdo dos RSS a Feam. Os dados
permitiram ainda o cruzamento de informacdes, viabilizando a identificacdo de municipios
omitidos nas DeclaracGes de Gestdo de RSS encaminhadas & Feam pelos empreendimentos
privados e a correcdo dos dados, com a obtencdo de dados quali-quantitativos mais precisos
guanto a destinacdo dos RSS. Apesar dos resultados terem sidos satisfatorios, principalmente
em relacdo & ampliacdo do universo de empreendimentos que realizam destinacdo de RSS,
informacdes de diversos municipios do Estado ainda s&o desconhecidas, principalmente
naqueles que ndo possuem unidades municipais de destinacdo de residuos regularizadas e que

também ndo sdo declarados pelos empreendimentos privados nas declaragcBes anuais.
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Entretanto, a partir da consolidacdo das respostas do questionario sobre gestdo municipal
espera-se que essa lacuna seja preenchida e se possa ter um conhecimento mais amplo sobre a

real situacdo da gestdo dos RSS nos municipios mineiros.

A Declaracdo da Gestdo dos RSS mostra-se uma ferramenta de gestdo de grande relevancia,
por permitir a obtencdo de informagdes sobre o gerenciamento e o fluxo dos RSS no estado de
Minas Gerais. Ao comparar 0os dados quantitativos obtidos na andlise das declaracdes
referentes ao ano base 2014 com os gquantitativos obtidos na analise das declaracdes ano base
2013, observa-se um aumento de 4% no ndmero de municipios abrangidos nas Declaracoes;
no ano base de 2015 nota-se um aumento ainda maior no nimero de municipios declarados.
Também nesses trés anos de andlise, verificou-se um aumento progressivo da populacao total
dos municipios abrangidos nas Declaracdes em relacdo a populacgéo total do Estado, chegando

em 2015 a representar mais de 90% da populacdo mineira.

Além disso, a quantidade de RSS declarada no ano base 2013 foi bem maior que os
quantitativos declarados no ano base 2014 e 2015, o que demonstra um ponto positivo, caso
o0s geradores estejam realizando a segregacdo correta e encaminhando para tratamento apenas
0s RSS que necessitam de tratamento. Em relagdo a RMBH também se verifica esta tendéncia
de diminuigdo dos quantitativos de RSS encaminhados para tratamento, fato que pode estar
relacionado ao fim da vida util da célula de disposicdo de RSS do aterro sanitario da
Superintendéncia de Limpeza Urbana de Belo Horizonte, fazendo com que os geradores
procurem realizar uma segregacdo mais adequada. Por outro lado, ocorreu um aumento dos
empreendimentos que declaram o recebimento de RSS do Grupo D, o que poderia implicar
em um aumento dos quantitativos totais, ou pelo menos em valores similares ao obtido em
2013. Dessa forma, conclui-se que ha outros fatores influenciando na diminuicdo dos
quantitativos de RSS coletados e destinados no estado. Outro ponto relevante refere-se ao
grande nimero de empreendimentos publicos que encaminharam a Feam a Declaracdo da

Gestdo de RSS em 2016, demonstrando um resultado positivo dos diagndsticos realizados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No que se refere as declaracdes da gestdo de RSS referentes ao ano-base 2016, foi realizada a
conferéncia inicial dos formularios enviados pelas empresas e municipios a Geréncia de
Residuos Especiais, a qual dard continuidade a realizacdo das notificagdes aos
empreendedores para correcdes e esclarecimentos, anélise das declaragdes, consolidacdo e
elaboracdo do panorama da destinacdo de RSS do ano-base 2016. A Geréncia de Residuos
Especiais dard continuidade ainda as atividades previstas no cronograma que ndo foram
finalizadas até o presente momento, com a sele¢do de novo bolsista para dar prosseguimento a
andlise e consolidacdo das respostas ao questionario sobre a gestdo municipal dos RSS,
complementando o diagnoéstico da gestdo e destinacdo final dos residuos de servicos de saude

no estado de Minas Gerais.
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Governo do Estado de Minas Gerais

Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Fundacgao Estadual do Meio Ambiente

Geréncia de Residuos Especiais

OFICIO CIRCULAR GESPE/FEAM/SISEMA N2 002/2015

Belo Horizonte, 28 de dezembro de 2015.

Ref.: Solicitagdo de informagdes sobre a destinagao final de residuos de servicos de
saude em empreendimento municipal de destina¢do de residuos sélidos

Prezado(s) Senhor(es):

A Geréncia de Residuos Especiais da Fundagdo Estadual do Meio Ambiente - Feam verificou
em consulta ao Sistema Integrado de Informacdo Ambiental (SIAM) a existéncia de
empreendimento desta Prefeitura com regularizacgdo ambiental para destinacdo final

(Tratamento e/ou disposicdo final) de residuos sélidos.

Dessa forma, tendo em vista a necessidade de conhecer o panorama de destinagao final de
residuos de servicos de saude (RSS) nos municipios mineiros, solicitamos encaminhamento a

Feam, até o dia 29 de janeiro de 2016, das seguintes informacdes:

- Confirmacdo sobre a ocorréncia ou n3ao da destinacao final de residuos de servicos de
saude em unidade municipal. Em caso afirmativo, informar qual(is) a(s) forma(s) de

destinacao final que ocorre(m) na(s) unidade(s) da Prefeitura.

- Especificacdo de quais grupos de RSS sdo encaminhados para o(s) empreendimento(s) da
Prefeitura, conforme classificacdo da Resolucdo CONAMA n° 358, de 2005, e da Deliberacao
Normativa Copam n2 171 de 22 de dezembro de 2011 (grupos Al, A2, A3, A4,A5,B,C,DeE

). Informacao sobre a origem dos RSS, se apenas publicos ou também privados.

- Declaragdo sobre a existéncia de terceirizacdo da destinacao final de parte ou totalidade

dos RSS gerados no Municipio. Ocorrendo a terceirizacado, pede-se informar a(s) empresa(s)

Lsb

Cidade Administrativa Tancredo Neves - Rodovia Prefeito Américo Gianetti, s/n° - Edificio Minas 1° Andar, Bairro Serra
Verde - Belo Horizonte/MG - CEP 30.630-900 Fone: (31)3915-1145 - Home page: www.feam.br


http://www.feam.br/

Governo do Estado de Minas Gerais

Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Fundacgao Estadual do Meio Ambiente

Geréncia de Residuos Especiais

prestadora(s) do servico e quais grupos de RSS s3o encaminhados a(s) mesma(s) e

encaminhar contrato ou outro documento comprobatdrio da prestacdo do servico.

Vale frisar que o Decreto n° 44.844, de 25 de junho de 2008, estabelece que Prestar
informagdo falsa ou adulterar dado técnico solicitado pelo COPAM ou SEMAD e suas
entidades vinculadas, independentemente de dolo, constitui infragdo GRAVISSIMA sob pena

de Multa.

E importante destacar ainda que as unidades de tratamento e de disposi¢do final de
RSS devem enviar anualmente a Feam a Declaragcdo Anual da Gestdo dos Residuos de
Servigos de Saude referente ao ano anterior de operagdo, em atendimento ao art. 16 da
Deliberagcdo Normativa Copam n2 171, de 2011. A Declaragdo Anual estd disponivel no site
da Feam (www.feam.br) em formato .xlsx (Microsoft Excel), no tépico Residuos de Servigos
de Saude, devendo ser preenchida e enviada até 31 de marco de 2016 em formato digital
para o e-mail feam.gesperss@meioambiente.mg.gov.br. Ressaltamos que ndo enviar a
Declara¢do Anual da Gestdo dos Residuos de Servigos de Saude sujeitard o empreendimento
de tratamento e de disposicdo final de RSS a aplicacdo das penalidades previstas na

legislacdo ambiental vigente.

A Geréncia de Residuos Especiais coloca-se a disposicdo para esclarecimentos através
do e-mail feam.gesperss@meioambiente.mg.gov.br e dos telefones (31)3915-1130 ou

(31)3915-1439.

Atenciosamente,

Alice Libania Santana Dias

Geréncia de Residuos Especiais

Lsb

Cidade Administrativa Tancredo Neves - Rodovia Prefeito Américo Gianetti, s/n° - Edificio Minas 1° Andar, Bairro Serra
Verde - Belo Horizonte/MG - CEP 30.630-900 Fone: (31)3915-1145 - Home page: www.feam.br


http://www.feam.br/
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mailto:feam.gesperss@meioambiente.mg.gov.br

ANEXO B
Questionario para levantamento de informac6es sobre a gestdo municipal
de RSS
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Guestionario: informagbes sobre a gestio municipal dos RSS

Segiod
Identificasae do municiplo
MRICIpi:

Enderego compicto o3 Prefeturs:
CER

Tektone (Inserr DOD):
E-mall para contata:

Sega0 3

Idenitifcase do reaponsavel pelo preanchiments do formukina
Mome do IREDONESVEl peio presnchimento:

Carga Orgao ou secretaria:

Teletone (Inserr DOD):

E-mait

Segho d
Informegdes dos astabslecimentos e salde axistentes no municiple - ictagem bacsada na definkglo de sctabsisoimento de ca0de da CONABA 3ER/2006; ADC 304:3004; CHEE # artigos oom fomudlanios apleason
cobre o tema)

Tipos & numes o2 estabalecimeantos de salos (pplogs  pivagos) exstentes no municipio

ATENGAD: mssinaiar o rdmern de estsheiecimenios de salde sstants no municipio

Tipas de estEnaecments a1 ]z)3]a M | M

£n
n
=
=]
i
=
[=]

Unidades basicas de saloe

Hosptal geral

Posios g2 salde

HoEota espasalzads

Proftn SOCoimD

Programa de salde da famila

Consuhonos odonfoidgicos

Clinicas médicas

Dwndgarias & Fammacias, Inciushve as de manipulagio

Senvicos de asskiénsia domicliar & de abalhos de campo

Laboratinos analficos de produlos pars saids

Necrobérios

Funeranas e sanigos que reallzem avidades de embalsamenin

Servicos o2 medking legal

Eslabsledmentos de ensing e pesquisa ra area de salde

Cianirng e cormimie de ZDondses

Distribuidores de produlcs famaciudeos

Imiporadores, disTibuldores e produiores de materls e contmies para diagndstica In vim

Unidades mdvels de atandlmento 3 saide

Servigoe oe acupuniua

Servicos e Ehiagem

Cuiros tipo de eslabalecimento de salme nao Rstado Cosenagies:

ATEMGAD, Cirsis P o o] phes g ciies B de tebam sl de S fi ok oo f bligein, e mpecion

Sbsatcc 5 ISl & vl S e i 5 ok e ciiags Pt sl Carpo deabivde @ chbevaiem sl of B & fmacs de salabebed e da baide arielirdes ie e o
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S8GA0 5
Informesgdes sobre o Plane de Gersnclamento de Reslduos de Serdgos de Salds

05 esEbaledmentos de salde pUbicte do municioio possuem Plans de Gemnciamemn de Residuos de
Servicos de Salde (PERES)T

[ ) Sim, o5 planos estio em fase de Implemenagdo

[ ) Sim, os planos |a est3o Implementados

[ Parie |3 possul plans Impemeantado & am parte ndo possul 0 plano

[} M3, mas os plancs =60 em fase de eiabormgdo

[} MNio possuem planos

Outro:

0 PGRSS & submetkdo 3 apmvagio pela Vighincla Sanitara municipal, juntaments com o Projeto Baskco oe
Arquitstura, quando da solictacio do avar 5aniannT Coseme cplun IV da RDC ARMSA n* 300004

S} Mlof )

0 PGRSS & submetido 3 aprovacio no ambho do leanciamenio amsental munidpal ?
Smi ) Maof )

O PGRSS & submetido 3 andlise 20U aprovagao &m SiguUm oulro Gngao munidpal?
Smi ) Maof )

Em c3s0 afmativa, qual is) Ggaos)?

Seglo s
Informegies quantitativas de geragdo & colsta dos RES

Qua estimativa de geracio de RSS nos estabelecimenios DUDBCCE do municipio (Hmes)7 Alengio pam a
unigade de medda solickada

Cual estimativa de RES colefada por gnupo nos estabeiecimenios plbileos (mes )7 Favor especticar os
guantfativos por grupos de ASS (A, B, D, E). Alenco para a unkiate de meckla sollitada.

Gpo A

Grpo B

Gnpo C

Grupo O

Gpo E

Saglio T

Geranciamenio dos residuos de sendcos o salds

05 RES 540 5eQregados no momento da geragio nos estabaiecimenios de sa0de piblcos?
Simi | W30 | Segregagdoparcal| |
Em cas0 positvio ou segregagio panial, descrever foma de segregacio:

H3 grupos oe RSS submetdos 3 aigUM tpo de Fatamenio dentm dos estEneledmantos de salie pUDlcos?
Sm( ) Mof )

Em 350 positivn, Infomar quals Qrupos oe FES s4 submetidos ao FatEmento prévio denti dos
estabalecimantos de sande:

Em cas0 poeltivo, Infomar ofs) nomeis) tojs) estabelecimentofs) que realzsm o Etamento previo:

Em 250 positivn, Infomar qusiis) ipods) de tratamentogs) préviofs) 308 quals 0s RSS 550 submetidos:

Os estabelecimentos de salde pifvados do municiplo possuem Pano de Garenciamento de
Resioucs de Sanipos e Sade (PERSS)?

| 15m, ps planos estio em fase de mpementagio

{15, o5 planos |3 estio mpiemeniatos

| jPanz 4 possul plano Implementado 2 em parte o possul o pEng

| ) Md0, mas o5 planos estio em fase de slaboragdo

| | N30 possuem planos

o

Avigianeis saniana munkipal r2alza acompanhamento dos PGRSST
@mi) Mo}
mmmmnmammnmmeam:

Cua estimaiva de geragho de RSS nos estabaiecimentos pivades oo Municiplo (Umes)?
Atenpdo para 3 unidade de medida solctada

Cual estimaiiva de RSS coitada por grupe nos estabekdmenios privados [tmes]? Favor
espechicar 05 QUAaNEIEVDS POr grUDas e RSS (A, B, D, E) Atengdo para a unidade da
medids solitada

GRupo A

Grupo B

Ghupo ©

Grupo D

Grupo £

© munkcipl paricipa e conserio pablico INtenmunk:pal visanao 3 destinaga de RSST
Simi ) Mo )

S Sim, IMfomar o NoMeEigia do CONEonia

Cas0 0 municiplo participe de consona, qual é o tipo?

{ ) Consdro Memuricial de salde
{ ) Corsdrcio para destragio de residuns s0I00S
{ ) Constrci mutinaittino

Ca60 0 coNsOn0 s2ja mulfnaltano, informar 3 area de auagao:

Exisinoo a pessibiidade de fomagio de consdrcio Inbemunicipal para gesto @
dos RS3, esta Prefisiua & tavoravel?

Simi ) NS ) M30sabeiomar| |
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56530 8
Garenciamento dos reskiuos o8 serdgos os salos

Qe 550 05 FESPONSAVEIS Dl Coita & Tanspons 005 RSS geracis Nos estabelesmentas pubikos de
salide o municipo?

[ | PrefeiuR

[ ) Emprasaje) terenzadais)

[ }Parte dos RSS 580 coletanos pela prefeliura & parta por emgnesa tensinzad

C3s0 a prefeitura 52{a responsavel pela colets & destinagdo Snal dos RES orundes dos estabelecmentos de
‘£3U0S PRVAN0s, N UM Sitama de cobranga’

smi} Ndo| )

Em caso positive, especiique 2 foma de cobranga paio senvigo prestado pela prefeliur:

S8ga0 3
Informagies sobre a coleta dos RS S reallzada pela prefeltura
Dusals grupos de F55 550 coletados pela prefaiura?

) Subgrupo A1

} Subgrup A2
} Subgrupe A3

| Sungrupo A=

| SuDgrups AS

} Grupo B - com caraciensticas de panculsidade
} Grupo B - 52m caraci=nsticas de panculosidade
| ErpoD

) Grupo E

Distaihar em casos de varagdo rna fequénda de coleta por tpo de estabelecimento de salde ou outro fator

o

Ol 3 destnagdo dada a0s RSS coletados pala prefetura’t

[ }Os R5S sdo encaminhados para empresa emeltzada par Fatamentio

[ ) Parte dos RSS 530 encaminhados para empresa tercelizada e pans 30 dsposios na unidade de
destinagho de residuos municipal

[ )08 RSS sSo dsposhos em sua Dislidade no atemo sanitano

[ }i2% RSS =80 dsposhos em sua fotalidade em célula de disposicdo espedia
[ }0s RSS5 530 dsposios em sua oiEldade em aem contmiado ou Bado

Segdo 10
Informagfes aobrs @ destina;o final dos ASS coletados pala prafsitura

Quem s50 05 IESpONSaVEs Paia coiets & ransports dos RSS garados nos SEabacimentos
peivagos de salde do municipla?

[ ) Prefium

{ ) Empresais) privadas)

{ ) Partedos RSS 54 coletados pela prefaiurg £ pana por empresa privada

Ul fip de colsts & empregada para o6 RSST
{ ) Colets espectal (05 velculos colstores S0 apropdatos & excusivos pars coleta de RSS)

{ ) Coleta reguiar (o5 velcuos colstones 30 05 mesmos WElEsdos na coleta convencional de
residus)

i ) Ouroe

Qual 3 fequenda de coleta oos RSE:

[ )Diana

[ )Semanal

[ ) Cuirzenal

[ )Cngmes

Ha coleta dferenciada para os RSS do gnupo D {simiar a0s domeésticos |

{ )5m, o5 RSS do grupo D 650 coletatos separadamente, em valouk exsusive para ssse
g

[ )5m, mas os RSS do grupo D 530 coietados |unto aos demals grupcs de RES

i ) M30, 05 RSS do gupo O 550 coletatos UMD a0 residucs domestices

Ol 3 consThug o da unidade de tetamento efou dsposk:30 inal de resiiucs soitos (urbancs &'ou RSS5) do Municipio, se houver

} AbeTD BaNEAne
} Ateso sankano conjugado com UTGC
) UTC ndo conjugada com atemo sanfans sem célua de dsposigio especial de RSS

| Abeo confroiado ou B
} Ouirac

—

0Obs: 56¢30 continua na proxima pagina

} UTC ndo con|ugada com atemo sankano, com calul de disposkcao espedal que ndo alende a0s requishos &a DM m* 1712011
} UG ndo conjugada com atemo sanfano, com célula de disposkao espedal que atende 308 requisios da DN m 1712011



Especificar quais grupos de RSS s3o dispostos na unidade municipal de residuos sdlidos, e para qual destinagio na unidade (se tiagem efou compostagem na UTC, se disposigdo final em aterro

sanitario, c2lula de disposigio especial, atermo controlade ou likdo, ou outra destinagdc a ser especificada):

ATEMQAD: Ressaltamos que caso o municipio encaminhe aigum grupe de RSS para empresa lerceinzada, favor
assinalar a opgdo "Nao se aplica - ferceinzagso”

A1 - Especificar destinagdo na unidade, se aplicavel

A2 - Especificar destinagdo na unidade, se aplicavel

A3 - Especificar destinagio na unidade, se aplicavel

A4 - Especificar destinagdo na unidade, se aplicavel

A5 - Especificar destinagdo na unidade, se aplicavel

B - com caracteristicas de periculosidade - Especificar destinagdo na unidade, se aplicavel
B - sem caracteristicas de periculosidade - Especificar destinagio na unidade, se aplicavel
D' - Especificar destinagio na unidade, se aplicavel

E - Especificar destinag3o na unidade, se aplicavel

Atwrro Calula da Abarro sontrolado ou Odra H¥cce aplios -
Zanitario dicpacigdo ko cectinagdo | terosirizagic

Observagdes (Campo destinado para especificacio da forma de destinagdo dada aos RS3 dispostos na unidade municipal de residuos solidos, caso necessario)

Informar as coordenadas geograficas da unidade de destinagio final de residucs do municipio:

Latitude ou X (B digitos):
Longitude ou ¥ {7 digitos):

Fuso: { 22 (323 ( }24 ( )MNio se aplica

Diatum jespecticar se WiGE B4, ZIRGAS 2000, SAD 63, Camego Alegre, o)

A unidade municipal de destinagdo final de residuos & compartihada com outros municipics, recebendo RSS
destes?

Sim( ) Mic( )

Em caso positive, informar se os residuos s3o encaminhados via confrato ou via consdrcio & quais
municipios realizam a destinagdo de RSS para esta unidade:

Als) unidade(s) na qual os RSS sdo dispostos [Aterro sanitario ou Célula de disposigio
especial) possuifem) regularizacio ambiental?

Simi{ )} M3o( )

Em caso afimativo, informar o{s) nimero(s) do(s) processo(s) de regularizagio ambiental &
modalidade da regularizagdo ambiental (AAF, LO, LOC, REVLO) :

ATENGAC: favar encaminhar copla da Licenga Ambients! ou o3 AwtorizagSo Amblental de Funclonaments pars o
e-malk: feam. gesperss@meloamiients. Mg.gov.or, INSenndo o camps "ASSURD™ 0 nome oo MuRkcipl e
descrevendo no e-mall os documentss que estas sends encaminhadss.
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Segoes 11a 18
Informagdes sobre coleta, transporte e destinagio final dos RSS realizada por empresa terceirizada

Mome da empresa prestadora do servigo de coleta e ransporte de R3S dos estabelecimentos plblicos: __
CHPJ:

Enderego:

A empresa possui licenciamentio ambiental?

Sim{ ) Mic( )

Se sim, informar crg3o ambiental responsavel pelo licenciamento:

Em caso afimativo. informar ofs) nimero(s) do(s) processo(s) de regularizagio ambiental e modalidade da
regularizagdo ambiental (LO, LOC, REVLO):

ATEH(}-‘.‘G.‘ favar encaminhar copis ga Licenga Amblental ou 03 Awforzacas Amblentsl de Funclonaments pars o e-mail:
feam.gesperssiBmeioambiente mg.gov.by, INSerndo no CaMPo "ASSLALS" 0 NOME do MUNICIRG & descrevendo no e-mal as
JOCLMENIoS que e5tac Sando encaminhadcs.

Existe mais de uma empresa prestadora do senvigo de coleta e transporie de R33 dos estabelecimentos
plblicos?
Mome da 22 empresa prestadora do servigo de coleta e fransporte de RES dos estabelecimentios pablicos:

CHPJ:

Enderego:

A empresa possui licenciamentio ambiental?
Simi ) Maoc( }

Se sim, informar érgdo ambiental responsavel pelo licenciamento:

Em caso afimativo, informar ofs) ndmero(s) do(s) processol(s) de regularzagio ambiental e modalidade da
regularizagdo ambiental (LO, LOC, REVLO):

ATENCAC: favor encaminhar cipls da Licenga Amblental ou o3 Auforizs; S0 Amblentsl de Funclonaments pars o e-mall
feam.gesperssiBmeioambiente mg.gov.by, INSerndo no caMPo "ASSLALG™ 0 NoME do MUNiCIne & descrevendo no e-mal as
JOCLMENtnS que estdo sando encaminhados.

Existe uma 3? empresa prestadora do sernvigo de coleta e transporte de RS5 dos
estabelecimentos publicos?

Nome da 3* empresa prestadora do servigo de coleta e transporte de R3S dos
estabelecimentos publicos:

CHPJ:
Enderego:
A empresa possui licenciamentio ambiental?
Sim({ )} Miol( )
Se sim, informar drgdo ambiental responsavel pelo licenciamento:
Em caso afimativo, informar o(s) nimero(s) dofs) processo(s) de regularizagdo ambiental e
modalidade da regularizagdo ambiental (LD, LOC, REVLO):
ATENGCAC: fawvor encaminhar copia da Licencs Amblental parm o e-mal: f2am. gesperss{@melosmblerite. mg. gov. br,

nserinds No Campo "ASSUNIo” 0 NoMme do MUNIC/pio @ Jescrevenda no e-mall o5 JoCUMENins Jue esido sendo
encaminiados.
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Segoes 192 27
Informagdes sobre coleta, transporte e destinagio final dos RS5 realizada por empresa terceirizada

Foi firmado contrato entre o municipio & a(s) empresal(s) prestadora(s) do semviga?
Sim( ) MNae( )

ATENGAGT em cas pOsive, encaminhar copia 4o contrato pars o e-mall: feam. gesperss@meloamiients mg.govbr. Gentieza
encaminhar o decumenio em POF, nomeade da seguinie farma: Mome do municiple_Conirafo_MNome da empresa ferceiizada.
Favar inser’r no campo "Assunic”™ o nome do municiplo e descrever no e-mall os documentas gue esi3o sendo encaminfiados.

Grupos de RSS coletados pelals) empresa(s) prestadora(s) do servigo:

Selecionar QUANIDS Jrupos fVem NECessanos

} Subgrupo A1

} Subgrupo A2

} Subgrupo A3

} Subgrupo A4

} Subgrupo AL

} Grupa B - com caracteristicas de periculosidade

} Grupo B - sem caracteristicas de periculosidade

} Grupo D

[ ) Grupe E

ATEMQA'O: Em caso de realizagso de colefs e transporte por mais de uma empresa, informar no campo abaio os
grupos de RES colefados por cads empresa condratada:

(
{
(
{
(
(
(
(

(s RSS sio fratados pelals) mesma(s) empresals) responsavel(is) pela coleta e transporte?
Sim{ ) N3s( )} Apenasumaparcela{ )

Mome da empresa responsavel pele tratamento dos RS5:

CHNPJ:

Enderago:

A empresa possui licenciamento ambiental para tratamento dos RS5?

Simi ) Nie( )

Se sim, para qual(is) atvidade(s)?

Qual a disposigio dada acs RSS, pela empresa terceirizada, pos tratamento?
) Atermo sanitaric

) Célula de disposizio espesial

) Atermo para residuos perigosos - classe |

) Atermo para residucs nio perigosos - classe |

) M3o aplicivel (em caso de incineragio. por exemplo)

Qual a disposicio das cinzas geradas no processo de incineragdo, se aplicivel?

{ ) Atermo para residucs pengosos - classe |

() Atermo para residucs nio perigosos - classe ||

Em case afimativo, infermar o(s) nimearo(s) dois) processo(s) de regularizagio ambiental & modalidade da
regularizagdo ambizntal (AAF, LO, LOC, REVLO):

ATENGAC: favar encaminhar cdpis da Licenga Amblantal ou 03 Awionzacas Amblental de Funclonamento para o e-mail:
feam.gesperss@meicambients mg.gov_tv, INSErndo No CEMP0 "ASSLINS™ 0 NOME d0 MURKCIpHo & OSSCTeVEndo no e-mal os
documentos que 25130 Sendo encaminhados.

Ha uma 2? empresa responsavel pelo ratamento dos RSS7

Sim{ )} MNae( )

Nome da 22 empresa responsavel pelo tratamento dos RSS:
CNPJ:

Enderago:

A empresa possui icenciamento ambiental para ratamento dos RE37?

Simi{ ) MNao( )

Se sim, para qual(is) atividade(s)?

Qual a disposicio dada acs RSS, pela empresa terceirizada, pos tratamento?
) Atermo sanitaro

) Célula de disposigio especial

) Aterro para residucs perigoses - classe |

) Aterro para residucs nio perigosos - dasse ||

) M&o aplicavel (em caso de incineragio, por exempio)

CQual a disposigio das cinzas geradas no processo de incineragdo, se aplicavel?
{ ) Atermo para residucs perigoses - classe |

() Aterro para residucs nio perigosos - classe ||
Em caso afimative, informar o(s) nimera(s) da(z) processa(s) de regularizagda ambiental 2
modalidade da regul.arizat;.in ambiental (AAF, LO, LOC, REVLO) :

ATENQ@D.‘ favor encaminnar copla da Licenta Ambiental ou o3 Awfon'zacas Amblentsl de Funclonsments pars o
e-mal feam.gesperss@meloambients.mg.gov.br, inserinde no campo "Assunic” o neme do municiplo e
JESCEVENED A0 E-Mall 65 JOCUMENtos QUE BSTE0 SEN0D ENcaminhacos.

Obs: Secdo continua na proxima pagina
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Ha mais de uma empresa responsavel pelo tratamento dos RSS7T

Mome da 32 empresa responsavel pelo fratamentc dos RSS:

CHNPJ:

Enderego:

A empresa possui licenciamento ambiental para tratamento dos RS57?

Sim{ ) Maci }

Se sim, para qual(is) atividade(s)?

Qual a dispesigio dada acs RSS, pela empresa terceirizada, pos tratamento?
| Atermo sanitarie

) Célula de disposicio especial

) Atermo para residucs perigesos - classe |

) Atermo para residucs ndo perigosos - classe |1

) M3o aplicivel (em casao de incineragds, par exemplo)

Qual a diqusis;ﬁo das cinzas geradas no processo de incineragﬁcl, se aplicavel?
() Atermo para residucs perigosos - classe |
() Atermo para residucs ndo perigosos - classe |1

Em caso afimative. informar o(s) nimera(s) do(s) pracessals) de regularizagio ambiental @ madalidade da
regularizagio ambiental (AAF, LO, LOC. REVLO) -
ATEN;L‘AG.‘ favor encaminiar copiE da Licenga Ambientsl ou 08 AWTDRZSCS0 Amblental de Funclonaments pars o e-mai:

feam. gesperssi@maioamaiente. mg.gov_bv, MSEMNd0 NG CaMPO "ASSLAID™ 0 NOME J0 MUNICING & JESCTEVENRTD N0 &-Mal as
JOCUMENIDS que 2530 Sendn Encamnnados.

Observagdes:

Segio 28
Informagdes sobre coleta, transperte e destinagao final dos RSS realizada por empresa terceirizada

Foi firmada contrato entre o municipio 2 a(s) emprasa(s) prestadora(s) do serviga?

Sim () MN3o( )

ATENGAD: em cas0 Dosithvd, ENcaminiar 3{s) copiafs) dofs) Contratofs) pars 0 e-mail feam. gespers i@ meloamalente. mg.gov_or.
GENtNEza eNcamiNnar o JocUments em POF, NOMEe3co 42 seguinte fMma; Neme do municipio_Conrato_Name da empresa
terceirizada. Faver insenr no campo “Assunte” o nome do municiplo e descrever ne e-mall quals documenios esdo sendo
ENCAMNAIT0E.

Informar o periodo de vigéncia do confrato:

ATENCAD: Em caso de realizagso de fratemento por mals de Uma empress, informar o penodo de vigéncla do confrato pars cads
empresa conrataga:

Informar o periodo de vigéncia do contrato:

ATEMQAO: Em caso de realizagdo de colsts e fransporfs por mais de ums empresa, informar no
campo abaixo pericdo de vigéncia do confrato para cads empresa confralada:

CQual a frequéncia de coleta dos RSS:
{ ) Diaria

[ ) Semanal

() Quinzenal

{ ) Outros

ATENGAC: Em caso de realizagio de colets e fransporfe por mais de uma empresa, informar
frequéncia de colefa para cada empresa contrafada:

Grupos de R3S tratados pela(s) empresals) prestadera(s) do servigo:

() Subgrupa Al
() Subgrupo AZ

() Subgrupo A3
[ )} Subgrupo A4
() Subgrupo AS
() Grupo B - com caracteristicas de periculosidade

() Grnupo B - sem caracteristicas de periculosidade

[ )Grupo D

[ )GupoE

ATEI'JQ}’-O: Em cazo de realizagdo de trafamento por maiz de uma empresa, informar as
grupoz de R55 frafados por cada empresa confratada:
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Segdo 29
Dutras questies sobre a gestio dos RSS

O municipio possui procedimento de licenciamento/autorizagio por parte de drgdo de limpeza urkana da
prefeitura para prestador de servigo (plblico ou privado) que realize coleta e transparte de RSS dos
estabelecimentos plblicos de servigos de salde?

Sim{ ) MNio( )

O municipic possui Plano Municipal de Gestio de Residuos Solides?
Sim{ ) MNio( )

Segio 30

Observagdes
Case haja alguma questio que necessite de maior detalhamento, favor utilizar os campos abaixo:

Quais normas e procedimentos esses prestadores de servigo devem seguir para realizagio
da colets & transporie?

213



ANEXO C
Modelo do Oficio Circular GESPE.FEAM.SISEMA n° 002/2017 — Gestao
municipal de RSS
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Fundagao Estadual do Meio Ambiente - FEAM

Geréncia de Residuos Especiais

OFICIO CIRCULAR GESPE.FEAM.SISEMA n2 02/17

Belo Horizonte, 24 de abril de 2017

Referente: Questiondrio sobre gestGo municipal de residuos de servigos de saude.

Prezado(a) senhor(a),

A Geréncia de Residuos Especiais da Fundagdo Estadual do Meio Ambiente — Feam vem por
meio deste solicitar a prestacdo de informacGes sobre a gestdo e gerenciamento dos residuos de
servicos de saude (RSS) neste municipio. Atualmente, a Geréncia de Residuos Especiais da Feam tem
elaborado panoramas com base nas Declaracbes da Gestdo de Residuos de Servicos de Saude,
anualmente apresentadas a Feam pelas unidades de tratamento e de disposicdo final de RSS, em
atendimento ao art. 16 da Deliberacdo Normativa Copam n2 171, de 22 de dezembro de 2011.
Entretanto, como a referida declaracdo tem como enfoque especificamente a destinacdo final dos
RSS pelas empresas privadas e Prefeituras, verificou-se a necessidade de obter novos dados, a fim de
subsidiar a elaboracdo de um panorama mais completo sobre a gestdo municipal de RSS no Estado
de Minas Gerais, abordando informacées sobre a geracao, coleta, transporte e destinacao de RSS no
municipio, bem como sobre a terceirizagdo do tratamento desses residuos e outros aspectos da
gestdo dos RSS por parte da Prefeitura.

Para tanto, todos os municipios do Estado de Minas Gerais devem preencher o Questionario
sobre a Gestdo Municipal de Residuos de Servigos de Saude.

O Questionario esta disponivel como formulario online, a ser acessado e preenchido no link
http://bit.ly/gestaorss . O acesso ao link deve ser realizado pelo navegador Google Chrome. O prazo
limite para preenchimento é 30 de junho de 2017.

Para facilitar o preenchimento do formulario, subsidiando a verificagdo e organiza¢do das
informagdes antes do acesso ao link, encaminhamos em anexo as informagdes a serem respondidas
no Questionario. Na plataforma Google Forms, ndo é possivel salvar uma parte do formulario, sair do
link e retomar o preenchimento posteriormente; o formulario deve ser totalmente preenchido em
um Unico acesso, motivo pelo qual é importante ter todas as informag¢des necessarias quando do
preenchimento. Cabe salientar, que ndo é possivel o envio do formuldrio caso os campos
obrigatdrios ndo tenham sido completados. Ressaltamos que o Questionario devera ser preenchido
exclusivamente pelo link acima descrito, que também estard disponivel na pagina da Feam em
http://feam.br, ndo sendo necessario envio de informag¢des em meio fisico a esta Geréncia.

Dentre as informacGes a serem prestadas pelas Prefeituras no Questionario, incluem-se:
identificagdo do Municipio e responsaveis pelo preenchimento do formuldrio; tipos e nimeros de
estabelecimentos de servicos de saude existentes no municipio; informacGes sobre os Planos de

Csm/Lsb/Asd
Cidade Administrativa Presidente Tancredo Neves
Rodovia Papa Jodo Paulo I, 4143 — Bairro Serra Verde - CEP: 31630-900 — Belo Horizonte / MG.
Fone: (31)3915-1153 — Home page: www.feam.br


http://bit.ly/gestaorss

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Fundagao Estadual do Meio Ambiente - FEAM

Geréncia de Residuos Especiais

Gerenciamento de RSS desses estabelecimentos; informagdes quantitativas sobre geracdo e coleta
dos RSS e informagdes especificas sobre o gerenciamento (englobando questdes sobre coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final) e gestdo dos RSS, com questGes sobre cobranga,
consorciamento, terceirizagdo, entre outros aspectos. E importante chamar aten¢do para o fato de
que a Prefeitura pode elaborar, a partir de informagdes solicitadas nesse questionario, bancos de
dados prdéprios, a serem atualizados periodicamente, facilitando a prdpria gestdo de RSS e
organizacao de informagdes a serem prestadas aos orgdos publicos e ao Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento — SNIS.

Vale destacar que o Decreto n°® 44.844, de 25 de junho de 2008, estabelece que “Prestar
informagdo falsa ou adulterar dado técnico solicitado pelo COPAM ou SEMAD e suas entidades
vinculadas, independentemente de dolo”, constitui infracio GRAVISSIMA passivel de multa.

A Geréncia de Residuos Especiais coloca-se a disposicdo para esclarecimentos através do e-
mail feam.gesperss@meioambiente.mg.gov.br e dos telefones (31)3915-1130 / 3915-1439.

Anexo Unico: informacgGes a serem prestadas no momento do preenchimento do Questiondrio sobre
a gestao municipal de residuos de servigos de saude.

Atenciosamente,

fente - Geréncia de Residuos Especiais
Fundacdo Estadual de Meio Ambiente - FEAM

A

Prefeitura Municipal de XXXXXXX
Enderego

CEP xxxxx-xxx

Municipio — MG

Csm/Lsb/Asd
Cidade Administrativa Presidente Tancredo Neves

Rodovia Papa Jodo Paulo I, 4143 — Bairro Serra Verde - CEP: 31630-900 — Belo Horizonte / MG.
Fone: (31)3915-1153 — Home page: www.feam.br


mailto:feam.gesperss@meioambiente.mg.gov.br

ANEXO D
Mapa — Empreendimentos municipais para destinacéo de residuos que
recebem residuos de servigos de saude

217



Tree

T

MINAS GERAIS
Empreendimentos municipais para
destinagao de residuos que recebem residuos
de servigos de saide (RSS)

, com base nas respostas do
OFICIO CIRCULAR GESPE n° 002/2015

feam

FUMDACAO 3 TAGUAL
DONTIO ANDENTE

Empresndimento de dectinaglo de RS
¢ Empreendimento de deztnaglo ce RSS
Tipologla do smpresndimento de dectinagdo de R3S
B acerro zannarc
@ aterro zanzaro conugade com UTC
Aterro sanksrio no regutarizado
& acerro controlado
A" censa especia em aterro zanitario
4 urc
UTC nio reguiarzada
o Lo

Sem dados (nSo ha atera'UTC reguiarzado ou nio respendeu o oficio)

gy SAM)
E—qu Mudta rroicips IOTEC, 2015

Data Jenero2017
Execugia Nodeo de Gecprocamenmen FEAM o Cartnce
o Foemdtuon EspecienFEAM

T e ]

rees

218



ANEXO E
Mapa - Terceirizacdo da destinacao de residuos de servicos de saude
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ANEXO F
Check-list de Incineracéao
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Check List Empreendimentos que realizam incineragio de residuos- Anexo ao Auto de Fiscalizagdo | ) Relatdrio de Vistoria | ) FEAM N2 2016 de ! I
Empreendimento:
0Obs.
Questies Respostas
I _ atividade:
Regulariz biental
FEMArzaga0 ambrenta Processo administrati validade:

Dados gerais

Harario & dias de funcionamento do empreendimenta

Capacidade instalada

Tipos de residuos que a unidade esta apta a receber

Mome dos colaboradores/responsaveis que acompanharam a vistoria

Mome do responsavel técnico pela supervisio do empreendimente

0 responsavel técnico estava presente na unidade do momento da vistoria? sim | Nio[ )
Qual a formagdo do responsivel técnico?
0 responsavel técnico possui registro no Grgdo competents [CREA; CRQO, tc)? sim{ ) mdo| ) N°doregistro:
Qual € o numers de funcionarios?
Quais ooupagdes® existem no entorno do empreendimenta? N3o aplicavel |
*residéncias, escolas, hospitais, ect... |
0 empreendimento asta instalado em complexos o a
R - Sim [ ] Nao|
hospitalares? !
Ha nivel de ruido que cause incdmodo na area externa do empreendimento? sim | ) Nao |
Ha mau cheiro consideravel na unidade? sim | ) Nao|
Existem procedimentos que atenuem ou eliminem a emissio de substancias odoriferas? sim | ) MN3o|
Ha rede de odores no entorno da unidade? Sim | N3o| |} N3oseaplica| |
Ha presenca de vetores & outros animais no empraendimento? Sim [ ) MNEo| )
Todas as areas industriais do empreendimento sdo impermeabilizadas? sim { ) N3o( ) Parcial| )
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(Coma € a recepcdoe dos residuos no empreendimento?  |balanga, inspagdo,
precedimentos, verificacdo de CTR, dewolugdo, etc)

Ha documentacio comprovando gue as empresas que realizam o transporte dos residuos
até o incinerador possuem regularizacdo ambiental ?

sim [ )

Mao | |

Quais 05 percentuais médios de residuos de servigos de saldde [RSS) e residuos industriais
lem ralacio ao total recebido na unidade?

RSS

Residuos industrais

__ %

Ha rotas definidas de transporte intermno de residugs? 5im | ) Nao|
Ha area de armazenamento de residucs? sim | ) Nao|
& area de armazenamento de residuos & identificada, coberta, impermeabilizada & sim | ) Mo
|
ventilada? '
4 area de armazenamento de residuos perigosos possul dimensbes compativeis com sim | ) N3o |
s i
capacidade diaria de tratamento?

& area de armazenamento de residuos possui drenagem e bacia de contengdo? sim | ) M3o| ) Parcial| )
& area de armazenamento de residuos € separada da area de armazenamento de sim () N3o{ )
. - |
produtos perigosos/ insumos? ! '

Ha garantia de estangueidade dos residuos armazenados? [fissuras no piso, sacolas e sim { ) N3of
= ) . im | 30
recipientes rompidos ou deterioradas) '
Ha procedimento que garanta o armazenamento dos residuos conforme compatibilidade? sim | ) Wao[ )
Ha algum tips de inspecio ou dispesitivo de verificagio que permita identificar residuos sim ( ) N3o{ )
im | Fo( |

inadequados 2o sistema de tratamento (radioativos, pegas metalicas, etc)?

Ouais 530 os procedimentos de higienizagdo/lavagem das dreas do empreendimento ?

Ha retomo das bombonas? Se sim, como as bombonas s3o higienizadas?

sim [ ] méo[ )
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Ha refrigeragae dos residuos da servigos de saude?

Nao| | sim | ) Qual atemperatura da camara fria?

Cual o prazo maximo para incineragao dos RSS (biologicos) apds a recepgo na unidade?

O empreendimento possui laboratdrio praprio?

sim | ) NaEo|

Quais anilises s30 realizadas no laboratorio?

& area de armazenamento de combustivel esta adequada? (distancia de residuos
perigosos, bacia de contencio, etc)

sim | ) Ndo

| NiEoszaplical )

Qual(is) combustivel{is) utilizade(s) na operacio do incinerador (na partida e operacio)?

Ha algum sistema/metodologia de rastreabilidade dos residuas?

sim | ) NS0

como é realizado o controle de origem dos residuos?

Ha registro do processo produtivo do gerador dos residuos industrais? s5im | ) Niof |}
Ha registros das datas de recebimento dos residuos? sim | ) Nio| |}
Ha registros da quantidade de residuos recebidos na unidade? sim | ) Nde| )
Ha registros da tipologia/caracterizagdo dos residuos? sim{ ) Nio| )

Em caso afirmativo, a tipologia/caracterizagdo dos residuos € informada de qual forma?

Residuos Industriais |

Residuos classe 1 | |
classalla [ )

]
Residuos
Residuos classe 118

Residuos de Servicos de Saude | )
Listagem com a descrig3o dos tipes de
residuas | | classificagdo
dos R5S5 conforme Resolugdo COMAMA n2
I5E2005 [ )

Ha quantificacio dos pardmetros relativos ac poder calorfice & cinzas?

sim{ ) Niof ) Parcial| |}
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Ha guantificagdo (quando couber) dos parametros em relagio 3 matais, halogénios ou

sim | N3o| | Parcial| }
compostos halogenados? Ll L) !
530 realizadas analises da composigdo quimica e caracteristicas fisico-quimicas do residuo, sim [ ) m3o[ )
L 5
comprovando sua compatibilidade com o processo
E realizado controle de compatibilidade dos residuos tanto para fins de armazenamento Sim [ ] NEof )
guanto para alimentac3o do equipamento? -
No caso de misturas, ha discriminagdo de porcentagem, em peso, de cada residuo na Sim [ ] nEol )
) 5
mistura?
No caso de misturas, ha descrigdo dos métodos utilizados na preparagdo da mistura Sim () No( )
[blend)? ”
Ha registros dos métodos de amostragem e analise utilizados para cada parametro, com sim () wio )
. - - im a0
seus respectivos limites de deteccao? -
Foram implantados o Plano de Contingéncia & Emergénda no empreendimento? sim | ) mEo( )
s planos contemplam quais individuos s3o qualificados para atuarem comeo
coordenadores em caso de emergéncia, além da listagem dos equipamentos de . e o
Sim | ) Mao| ) Parcial| )

emergéncia, sualocalizagio e descrigio fisica; bem como procedimentos a serem
seguidos em caso de incéndio, explos3o, vazamentos, entre outros?

Ha treinamento especifico & conhecimento dos funcionarios e operadores acerca dos
Flanos de Contingéncia/Emergencia, bem como capacitagbes dos operadores nos temas
relacionados @ operagdo, cuidados ambientais & acidentes de trabalho?

sim | ) Nao[ )

Ha alarme & comunicacdo interna?

sim | ) wndol( )

Ha processos de comunicagio externa?

sim | ) N3o[ )

Ha registro de acidentes de trabalho e agbes para evitar que acontegam cu se repitam?

sim | | Mdo| )

Ha equipamentos para controle de incéndio nos diversos ambientes do empreendimento?

sim | ) Nio| )
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Informacdes
operacionais

O empreendimento possui Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB) e todas as
medidas de seguranca solictadas pelo Corpe de Bombeiros implantadas?

sim | ) Nio|

As anormalidades envolvendo derramamento ou vazamento de residuos s3o registradas
pelo responsdvel técnico, a fim de avaliar os eventusis danos ocorridos 20 meio
ambientz?

sim | ) Nio| )

Ha Plano de Inspagio e Manutengio do Sistema, com registros completos das
intervengbes de inspecdo, manutencdo e calibragio dos equipamentos de medigio?

sim | ) Nio| |

Ha Registro do{s) Taste(s) de Queima?

sim | ) Nio| )

A taxa de eficiéncia de destruicio e remoc3o (EDR) foi superior ou igual a 99,99% para o
principal composto organico perigoso - PCOP definido no Teste de Queima?

sim [ ) mMdo( ) Qual?

A primeira verificag3o do cumprimento aos Limites Maximos de Emissdo foi realizada em
plena capacidade de operagio?

sim | ] Ndo| )

& data de realizacio do teste de queima refere-se a obtencdo ou renovacdo de licenga @
contempla as modificacio das condigbes operacionais atuais?

Sim [ } Nio| |

& unidade possui Plano de Gerenciamento de Residuos solidos implantado?

sim [ } Nao| )

Ha paralisagbes periddicas para manutengdo do(s) equipamento(s) de tratamenta
teérmica?

5m | )} MNio| )
Em caso afirmativo, com que frequéncia?

Quais sistemas de intertravamento ha no empreendimento?

baixa temperatura de combustio [ )

falta de indicagSo de chama | | falta
de energia elétrica ou queda brusca de tensio | | queda do teor
de oxigénio, quer na camara de combustio ou na chaming | | axcesso de

maonaxido de carbono na chaming em relacdo ao limite de emissado estabelecido |
mau funcionamento dos monitares e registradores de oxigénio ou de moncxido de
cariono [ ]
interrupgio do funcionamento dos equipamentos de controle de poluigdo | )
queda de suprimento do ar de instrumentagio | |

A alimentagdo de residuos no forno & manual ou mecanizada?

{ JManual | ) Mecanizada

antes de adicionar os residuos perigosos ao incinerador, o operador leva-o as condigdes
normais de operacio (incluindo temperatura e fluxe de ar) 7

sim | ) Nio| )
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Ha alimentacio diferenciadas por estado fisico?

Sim | ) N3o| )

Os funcienarios que manuseiam os residuos estavam dotados de EPIs adequados?

sim [ )

Mao | )

O equipamento de incineracdo possui no minima 2 cdmaras de combustdo?

sim | ) NEo[ )

Quais a5 vazbes de ar primario e secundario (nominais)?

Primaria:

Secundaria:

Qual a vazdo de ar na saida da chaming?

Existe registro da temperatura nas etapas de incineragio
|queima de solidos/liquidos & queima de gases)?

sim | ) Mo )

Tedo material ndo completamente processado € considerado residuc e € submetido a
tratamento térmico?

s5im | ) MNao| )

45 amostras representativas dos residuos incinerados sio preservadas pelo periode de
zeis meses?

Sim | ) N3o| )

Ha registro de todos os residuos preduzidos na unidade, com respectiva destinacio final
ambientalmants adequada?

s5im | ) MNao| )

O sistema de controle de das emissbes de gases e particulas esta em boas condigbes, com
todas as etapas em funcionamento?

sim | ) M3 )

E visualizada "fumaca” saindo da chaming da unidade?

sim |

Nio| )

oual € a configuragdo do sistema de controle de emissdes atmosféricas?

oual a eficiéncia do sistema de controle de emissdes atmosféricas?
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Os equipamentos de controle apresentados coincidem com os declarados no processo de
regularizacio ambiental?

sim | ) Nao|

Ha disponibilidade de acesso ao ponto de descarga, que permita a

. T sim [ ) Ndo[ )
verificacao perigdica dos limites de emissoes? ) '
Ha sistema de manitoramento continuo com registro para teores de
oxigénio (0,) e de mondxido de carbona (CO), temperatura e press3e no sistema, taxa de sim | ) N3o |
: = . - I _ im | EL:]
alimentacao dos residuos e parametros operacionais dos equipamentos de controle de '
poluigio?
Quais os demais pardmetros monitorados continuamanta na unidade?
Qual a configurag 30 do sistema de monitoramento continuo? [Tipos
de equipamentos, se permitem inclusio de monitoramento de outros parametros, se
permitem caloulos/comregdo automaticamente)
0 referido sistema de monitoramento estava funcionando adequadaments no momenta Sim | ) N3o| |
|
da vistoria? ! :
& calibragdo dos analisadores de monitoraments continuo é realizada pelos proprios sim | ) N3o[ )
ro. - I-
funcionarios da empresa? '
Em caso afirmativo, como & realizada?
Quem realiza 'ueriﬁcac_iu_l" manutengic- dos analisadores do sistema de monitoramento
continuo?
Ha na empresa cilindros de gases certificados para fins de calibragio? Sim | ) W3o[ |
im | EL:]

validade)

Hd sistema de Automonitoramento para efluentes atmosféricos? [ )automdtico | ) Laboratdrio prépric | | Laboratdrio externo
Ha banco de dados dos resultados do automonitoramento dos parametros de analise dos [ )sim L
efluentes atmaosféricos? Qual o periodo? Periodo:

E realizada analise bianual das emissdes dos poluentes organicos
persistentas?

sim | ) Nao|

E realizada analise bianual de funcionamento dos sistemas de intertravamento?

sim [ ) Nio|
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Existem registros periodicos de validagdo, calibragio e certificacdo dos
equipameantos de incineragao, de medigdes e tratamentos de efluentes
atmosféricos?

s5im | ] MNie| )

Qual(is) laboratdrios|s) realiza|m) as analises dos parametros estabelecidos na Resolugdo
COMAMA 316/20027

Ha registro de homologagdo ou acreditagdo do(s) laboratorios(s)?

s5im | | MNao| )

Como as Cinzas e escorias geradas na unidade sio armazenadas?

oual a destinagdo final dada as cinzas e escorias geradas na unidada?

Possui procedimentos e registros de tratamento/destinacdo final apropriada de cinzas

. s5im | ] MNie| )
[volantes e de fundao) e escorias? L .
Mo caso das cinzas (volantes & de fundo) serem destinadas a aterro Classe |1, ha anuéncia sim () Niof )
. ) [
do argao ambiental para tal? ' ’
O tratamento de efluentes liquidos do processo produzidos na unidade esta sendo sim | ] mie )
. - - I|
realizado no proprio empreendimento? !
O tratamento de efluentes sanitarios produzides na unidade esta sendo realizado no sim | ] Mo )
. - - - I|
propric empreendimento? '
O sisterna de tratamento de efluentes liquidos estd em boas condighes (sem vazamentos, sim () Mol |
. . - |
odor excessivo ou outros singis de falta de manutencao e ma operacao)? ’
Ha monitoramento dos parametros para efluentes liguidos? Sim [ | MEe| )
O empreendimento possui sistema de drenagem para as aguas pluviais? sim [ )} Niof ) Parcial| )
Ha pogos de monitoramento de aguas subterraneas? sim([ )} MNaof )
Ha manutengo dos pogos que permitam monitoramento adequado? sim | )} mEo| )
5e sim, ha outorga do pogo?
Ha utilizacdo de dgua de pocos ou nascentas no abastacimento de agua da unidade? sim([ )} Mo )
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ANEXO G
Check-list de Autoclavagem
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Check List - Empreendimentos que realizam autoclavagem - Anexo ao Aunto de Fiscalizacio ( ) Relatorio de Vistoria ( ) FEAM N° 2016 de f
Empreendimento:
Obs.
Questies Respostas
Asividade DProcesso
Regularizagio ambiental administrative:
[WValidade:
Horario e dias de funcionamento do empreandimento
W® de funciondries
MNome dos colaboradores Tesponsaveis que
acompanharam a3 vistoria
Grupes e subgrupos de RSS passiveis de tratamento na
nnidade
Capacidade instalada
Tipo de equipamento
Capacidade nominal do equipamento
Regime de operzgio do equipamento Comtinne | ) Batelada { )

Home do responsavel ecnico do empreendimento

Cmal a formagio do responsivel téenico?

0 responsavel técnico possul Tegistro no orgio
competente (CREA; CROQ). etc)?

Sm{ ) Néo({ ) N-doregismo:

O responsavel técnico estava presente na mnidade do
momento da vistoria?

Sim{ )  Nie( )

Quais ocupagbes* existem no entorne do
empresndimento?

Nio aplicivel { )

Hi presenga da vetoTes & outros animais no
empreendimento?

Sim { ) MNéo( )

Todas as areas industrizis do empreendimento sio
mpermesbilizadas?

P

Sim { ) Wao{ ) Pamial{ }

Como & a racepcio dos residuos no empreendimento?
(balanga, inspegdo, procedimentos, verificagdo de CTE,
devolugio, etc)

Ha documentagio comprovando que as empresas que
realizam o fransports dos residuos possusm
regularizacio ambiental?

Sim { )} Nio( )

A empre:s possui:

Area de recepgio de residuns?
Sim () WEe[ )

Arsz de armazenzments de residnos?
Sim { ) Wao( )

231




Condigies
operacionais e
técmicas

A dres de armazensmento de residues & identificada com
simbolo de substincias infactantes, coberta & ventilada?

Sim { ) Mio( ) Parcial( )

A area de armazenamento possui drenagem e bacia de
contengio?

Sim ( ) Nao{ ) Parcial{ )

A area de armazenamento de residuos & separada da drea
de armazenamento de produtos perizosos/ insumos?

Sim ( ) Nie( )

Ma area de armazenamento de residuos recebidos existem
procedimentos que atenuem ou eliminem a emissdo de
substincias odoriferas?

Sim

f

Nao( )

A area de armazenamento possid dimensdes compativels
com o velume de BSS a serem armazenades?

Sim

(o

Nio ( )

A ares de armazensmente pessul disposicio interns de
forma que ditecione os B55 ao ratamento pela suz
ordem de recebimento?

Sim

f

Nao( )

Ha algum tipo de inspe¢io ou dispositive de verificagio
que permita identificar residuos inadequados ao sistema
de tratamento (radicativos, pegas matilicas, outros
subemupes de B55, enc)?

Sim { ) Nao( )

L

Os fanciondrios que manuseiam os residuos estavam
dotados de EPIs adequadosT

Sim () Mo )

Ha mau cheiro consideravel na nnidads?

Sim ( ) Nio{ )

As substancias odoriferss sdo controladas?

Sim { ) Nao( )

Se sim, especificar a forma de conmale:

Ha refrigeragio dos RS5?

Som () Nae( )
Qmal temperatura da camara fria?

Hi garantiz de estanqueidade dos residuos armazenados
(fissuras no piso, sacolas e recipientes rompidos ou
deteniorados)?

Sim ( ) Wio( )

Qual forma de sbastecimento de agua na unidade?

Concessionaria local { )
Pogonascente ) - Outorga

Os residnos séo acondicionados em embalagens
especificas para awtoclave, capazes de facilitar a
penetragio de vapor?

Sim ( ) Wao( )
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s "carrinhos" da awtoclave sdo cobertos com algum
material antes da disposicio dos residuos?

Sim { ) Nie( )

Especificar o material:

Cmal o material e formato dos "carmnhos" da autoclave?

Cral a forma de alimentagio dos residuos no
aquipamenta?

Mammal { )
Macinica [ )

(mal a forma de geracdo do vapor?

Caldeiraagas { )
Caldeira eletmica{ }

Os RS5 sdo mitrados?

Nio( )

Anterior 4 autoclavagem |

Sim( ) Posterior a antoclavagem |

)
)

Qual a temperatura de operagio?

Qual a pressio de operagio?

Qual a duragio do ciclo operacional?

Ha instramentos indicadores e ragistradores de
femperatura, pressio e aingimente de vacuo 2o longo do
ciclo eperacional?

Sim [ ) Mo [ )

Hi mecanismos de interravamento do equipamenta?

Se sim, especificar quais mecanismos:

O miturador possw sistema de fechamento para evitar
emissio de spray Do momento da Titragio?

Sim { ) Mio( ) Parcial{ )

(ruais sdo os procedimentos de limpezalavagam das
areas do empreendimento?

Peripdicidade de limpeza:

Qual frequéncia de troca do filoro por onde o vapor de
desprassurizacio passa? Qual 2 destinacio dsda sos
mesmas?

Ha area especifica para higienizagio dos recipientes de
acondicionsmento dos BSS em condigbes adequadas
(cobermra, luminagio, piso impermesvel e sistema da
drenagem)?

Sim { ) Nie( )
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Hi resomo das bombonas? Se sim, como as bombonas
sdo0 higienizadas?

Sim ( ) WHo( )

Ha registro de acideates de trabalbo e ages para evitar
gue aconfegam on se repitam?

Sim { )

530 utilizados indicaderes biclogicos no testa de

Bacillus arophaeus )

eficiéncia’
S5m ) Geobacillus stearothermophiius { )
Ctras { )
Se sim, especificar guais dpos de indicadores:
Fita zebrada { ) - indicador de processo
. o . Teste Bowie & Dick { )
540 ntilizados indic sco_res.qm.n*_lcas no teste de Sim{ ) o ( ) Indicador de parimeme ()
eficiancia’ ) Indicadores multi-parametros [ )
IEE‘E‘ de Indicadores integrados { )
eficiencia Simuladores { )
Qual forma de distribuigio dos indicadorss na carga de
residnos?
Acadacarga [ )
Diaria [
Periodicidade de realizacio do teste de eficiéncia: Mensal ()
Trmestral )
Semestral [
A eficiéncia do tratamento atende a redugio minima do o .
. . . ) Smi ) Nao( )
orvel I de inativagdo microbizna?
O recipiente de armazenamento dos residuos pos-
Sim ( ) Nio( )

Condigdes pos
tratamento

tratamento é rigido e aprasenta identificacio e dimensdes
equivalentes 3 quantidade de B.55 processado?

Qual a disposicio final dos BSS processados?

Aterro sanitario [ )

Célula de disposigio especial { )
classall )

Atarro

Qual a forma de destinagdio dos efluentes liquidos
oriundes de processa?

Tratados na propriz unidade [ )

Especificar o tipo de matamento:

Lancados ns rede coletora de esgoto ()

Especificar os parametros exigidos pela concessionaria:

Langados em corpos dagua | )

E realizada desinfecgio prévia?
Sim( ) Nio( )
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530 realizadas amostragens para verificagio da presenga
de microorganismoes indicadores de patogenicidade nos
eflusntes liquidos?

Sim({ )  Nao( )

Se zim especificar quais tipoes de microorganismes amostrados:

( )Bacteriofazos F - especificos;
( ) Salmenella 5P

{ ) Smphylococcus aureus

( ) Preuddmonas aeruginosa

( ) Coliformes termotolerantes

{ ) Closiridium perfringans

{ ) Ouiros

Qual a forma de destinacio dos efluentes sanitarios?

Fossa( )
Langado na rede coletora de esgoto | )
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ANEXO H
Check-list de Unidades de Transferéncia de Residuos de Servigos de Saude
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Check List - Unidade de Transferéncia de Residuos de Servigos de Saude - Anexo a0 Auto de Fiscalizaggo | ) Relatorio de Vistoria | ) FEAM N2 J2016 de ! !

Empreendimento:
Ouesties Respostas
Nome do responsavel tecnico pela supervisio do empreendimento
Regularizagio smbienta Processo administrativo Validade:
Horario e dias de fundonamento do empreendimento
Dndos gersis
Grupos & subgrupes de RSS recebidos na unidade
Capacicade instalzda
o el taomi taw: sante na unidate do b0 O .
--cq?u:\s el DECMIOD Bstava presente na unidsde do momento c Simi ] NEol |
vistoria
Nia[ |
IdentFficagio do estabelecimento perador Sm{ ]
Meof )
lgentificac 3o do transportador Sim| )
h&o[ )
ldentificacio dos grupos & subgrupos recebidos Sim| )
Ko )
. i Ha rezistro de armazenamento dos residucs no empreendimento? Quanticade diara recebida & m““"'r;ﬂ: Para tratamerto Sim{ )
Docurmentscio, registros & Smi ] 2o )
controle dos dados da : Identifictio do local de amazenamenta Sim| )
unidade de tratamento Meal |
IdentFicagio do desting da carga Sm| |
o[ |}

A documentscio & arguivats dursnte um periedo de 5 anos, conforme exigido na DN

7170112

Sim |

] Mol )

Ha plano de ag3o de emergéncia na unidade? Sm[ ] Mo )
Dempresndiments localiza-se 2 uma distinds consideravel de nicheos . o
A Sim | ) Nao{ ]
populzcionais
A Zrea de armazenamento possui dimenstes compativeis com o Sim [ ] N3ol ]
wolume de RSS 3 serem armazensdos? im el
& Zres do empreendimento permite faclidade de scesso e opersgio de Sim { ) N3o[ ]
carga & descanga? v '
A& 3rez posoui sistema de cobertura, fechamento latersl & sisterna de Sim { ) Mo |
coleta e escoamento de aguas ploviais? v '
& Zrea poszui piso impermeavel & vavel com sisbema de coleta de
efluentes, para recolhimento de sventuaiz liguidos provenientes do Sim | ) Nao{ ]

srmazenamento dos residucs & higienizagio da area?
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Condigies operacionais &
tecnicas

Ha gerentia de estangueidade dos residuos srmezenades (fissuras no

Sim [} N3

piso, sarolas & redpientes rompidos ou deteriorados | im [} Nae )
103 r=cipiemntes s30 identFficados de acordo com seu conteldo? Sim | ) Naof ]
Os recipientes s3o dispostos na area de forma que possam ser Sim | } No{ ]

inspecionadas visualmente?

Grupc A Grupo B
Grupo E
Oyl periodo maximo de ammazenamento e transferenda dos RSS para
a5 unidades de tratamento e disposicao final?®
Periodo de armazenamento quando submetido 3 refrigeracio: Grupa &
ff GrupeE
O ampreandimento possul cimara fria, para ammazenameants Sim | } N3o[ |
temporario de residucs biclogicos? s
O empreendimernto recebe um plano de amostragem dos RS5 do grupo)
B, para fins de avaliacio das caracteristicas de reatividade, Sim | ) M3o| |
corrusividade, inflamabilidade & incompatibilidade dos residuos?
0= residuos incompativeis passuem armazenamento espedfion? Sim | } Mao| )
A drea de armazenamento possui disposicao interna de forma
que direcione os R35 a0 desting final pela sua ordem de Sim | ) Niof ]

recebimento?

O empreendimento possul sistema de tratamento de efluentes?

Sim tipo de tratamento empregada:

efluente Engato em corpo receptor apos retEmento:

efiente Engado na rede publica de colets de esgota: [ ]

0 empreendimento possui equipamentos de controle de
emissdes atmasfeéricas?

Sim { ) Mo |
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ANEXO |
Massa de RSS coletada per capita por municipios, conforme Declaracao
Anual de RSS - ano base 2014
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Municipio Destinagao dos RSS Quantidade’total Empreendimer\t’o.em P:?):I:‘Iii?o(:::ilzésva Per capita

(ton/ano) - sintese outro municipio 2014) (kg/hab.ano)
Abadia dos Dourados Incineracdo e Autoclave 1,2232 Sim 6.992 0,175
Abaeté Incineracdo e Autoclave 8,4100 Sim 23.494 0,358
Abre Campo Incineragao 1,2800 Sim 13.711 0,093
Acaiaca Incineragao 0,3550 Sim 4.050 0,088
Agua Boa Incineragao 0,3700 Sim 14.856 0,025
Agua Comprida Incineragao 0,8340 Sim 2.067 0,403
Aguanil Incineragao 0,6856 Sim 4.332 0,158
Aguas Formosas Incineragao 0,0360 Sim 19.248 0,002
Aimorés Aterro sanitario 10,0000 Nao 25.685 0,389
Aiuruoca Incineragao 3,5658 Sim 6.257 0,570
Alagoa Incineragao 0,4684 Sim 2.764 0,169
Além Paraiba Incineracgdo 12,8850 Sim 35.641 0,362
Alfenas Incineracdo e Autoclave 19,8200 Sim 78.176 0,254
Alfredo Vasconcelos Incineracgdo 0,0250 Sim 6.566 0,004
Almenara Incineracao 0,5900 Sim 41.028 0,014
Alpercata Incineracao 0,7500 Sim 7.458 0,101
Alpinépolis Incineracgdo 4,1294 Sim 19.513 0,212
Alto Jequitiba Incineracgdo 0,3573 Sim 8.532 0,042
Alvarenga Incineracao 0,2950 Sim 4.343 0,068
Alvinépolis Incineracao 3,36382 Sim 15.630 0,215
Amparo da Serra Incineracao 0,4900 Sim 4.997 0,098
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. . Populagdo (Estimativa .

Municipio Destinagdo dos RSS Quantldade’total Empreendlmerlt’o.em populacional IBGE Per capita

(ton/ano) - sintese outro municipio 2014) (kg/hab.ano)
Andradas Incineracao 0,2400 Sim 39.761 0,006
Andrelandia Incineracao 0,5080 Sim 12.507 0,041
Angelandia Incineragao 0,5300 Sim 8.416 0,063
Antdnio Carlos Incineragao 0,0190 Sim 11.534 0,002
Antonio Dias Incineragao 0,0321 Sim 9.711 0,003
Antonio Prado de Minas Incineracao 0,9620 Sim 1.685 0,571
Aracai Incineragao 0,5000 Sim 2.344 0,213
Aracitaba Incineragao 0,0280 Sim 2.112 0,013
Araguai Incineragao 0,0100 Sim 37.220 0,000
Araguari Incineragdo e Autoclave 10,9120 Sim 115.632 0,094
Arantina Incineragao 0,0100 Sim 2.884 0,003
Araponga Incineragao 2,4530 Sim 8.478 0,289
Arapora Autoclave 3,7110 Sim 6.593 0,563
Arapua Incineragdo 0,8412 Sim 2.870 0,293
Araujos Incineragdo 0,4250 Sim 8.645 0,049
Araxd Auw:z\fc’) 'Snacr:?tzrr?gao € 73,5900 ;';; 101.136 0,728
Arcos Incineragdo e Autoclave 26,0890 Sim 38.946 0,670
Areado Autoclave 1,4000 Sim 14.624 0,096
Argirita Incineragao 0,4050 Sim 2.907 0,139
Aricanduva Incineragao 0,8400 Sim 5.078 0,165
Arinos Autoclave 1,4638 Sim 18.210 0,080
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

Municipio DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc(;iz)al IBGE (kg/hab.ano)

Astolfo Dutra Incineracao 1,6576 Sim 13.840 0,120
Baldim Incineragao 0,8900 Sim 8.082 0,110
Bambui Incineragdo e Autoclave 8,6180 Sim 23.759 0,363
Bardo de Cocais Incineragdo e Autoclave 3,0923 Sim 30.893 0,100
Bardo de Monte Alto Incineracao 1,3090 Sim 5.738 0,228
Barbacena Incineracdo e Autoclave 93,8238 Sim 133.972 0,700
Barra Longa Incineragao 0,4900 Sim 5.893 0,083
Barroso Incineragao 10,6300 Sim 20.590 0,516
Bela Vista de Minas Incineragao 2,0448 Sim 10.362 0,197
Belmiro Braga Incineragao 1,0210 Sim 3.500 0,292

Autoclave, Incineracao, Sim

. Decompositor

Belo Horizonte . 18501,7125 2.491.109 7,427

termomagnético e Aterro N3o

sanitario
. Incineragdo e Autoclave ,
Belo Oriente . . 5,801 Sim 25.329 0,229
seguida de Aterro sanitario

Belo Vale Incineragao 4,8000 Sim 7.803 0,615

Sim
Betim Incineracdo e Autoclave 568,2330 N 412.003 1,379

ao
Bicas Incineragao 3,7440 Sim 14.342 0,261
Biquinhas Incineragao 0,0599 Sim 2.652 0,023
Boa Esperanga Incineracgdo e Autoclave 12,7984 Sim 40.155 0,319
Bocaina de Minas Incineragao 0,2694 Sim 5.169 0,052
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Bocaiuva Incineragao 12,4510 Sim 49.293 0,253
Bom Despacho Incineragao 17,3366 Sim 48.802 0,355
Bom Jardim de Minas Incineracao 0,0920 Sim 6.658 0,014
Bom Jesus do Amparo Incineragao 0,7100 Sim 5.871 0,121
Bom Jesus do Galho Incineracao 2,89 Sim 15.587 0,185
Bom Repouso Incineragao 0,7303 Sim 10.763 0,068
Bom Sucesso Incineragao 2,9720 Sim 17.832 0,167
Bonfindpolis de Minas Autoclave 1,2611 Sim 5.867 0,215
Bonito de Minas Incineragao 1,4720 Sim 10.535 0,140
Botumirim Incineragao 0,8170 Sim 6.593 0,124
Bras Pires Incineragao 0,1360 Sim 4.634 0,029
Brasilandia de Minas Autoclave 2,9368 Sim 32.473 0,090
Brasilia de Minas Incineracgdo 12,6112 Sim 15.522 0,812
Brasopolis Incineracgdo 0,0240 Sim 14.957 0,002
Braunas Incineracao 0,481 Sim 5.068 0,095
Brumadinho Aterro sanitario e Autoclave 82,7410 ;I;]; 37.314 2,217
Buendpolis Incineracgdo 1,1380 Sim 10.586 0,108
Bugre Incineracao 0,473 Sim 4,128 0,115
Buritis Autoclave 1,0168 Sim 24.169 0,042
Buritizeiro Incineracao 0,2200 Sim 28.071 0,008
Cabeceira Grande Autoclave 0,3853 Sim 6.818 0,057
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

Municipio DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc(;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Cachoeira da Prata Incineracdo 0,8700 Sim 3.727 0,233
Caetandpolis Incineracdo e Autoclave 6,7230 Sim 11.046 0,609
Caeté Autoclave 13,1770 Sim 43.395 0,304
Cajuri Incineragao 0,8920 Sim 4.128 0,216
Camacho Incineragao 0,68 Sim 3.133 0,216
Camanducaia Autoclave 7,1100 Sim 21.901 0,325
Cambui Incineracgdo 8,9299 Sim 28.402 0,314
Cambugquira Incineragao 1,91 Sim 13.012 0,147
Campanha Incineracao 0,9986 Sim 16.325 0,061
Campo Azul Incineragao 2,1400 Sim 3.832 0,558
Nao
Campo Belo Incineracdo e Autoclave 23,3712 Sim 53.870 0,434
Campo do Meio Incineracao 2,2982 Sim 11.844 0,194
Campo Florido Incineragdo e Autoclave 3,4130 Sim 7.562 0,451
Sim
Campos Altos Autoclave 2,6476 15.078 0,176
Sim
. . o Sim
Campos Gerais Incineracdo e Autoclave 4,2193 Sim 28.783 0,147
Cana Verde Incineracao 0,57 Sim 5.738 0,100
Canaa Incineragao 1,8380 Sim 4,721 0,389
Candeias Incineragdo e Autoclave 2,6283 Sim 15.088 0,174
Cantagalo Incineragao 0,0131 Sim 4.436 0,003
Caparad Incineragao 0,1110 Sim 5.435 0,020
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

Municipio DB L R (ton/ano) - sintese outro municipio populazc(;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Capela Nova Incineragao 0,9900 Sim 4.836 0,205
Capelinha Incineracdo 10,0620 Sim 37.041 0,272
Capim Branco Incineragdo e Autoclave 1,0910 Sim 9.461 0,115
Capindpolis Autoclave 4,1230 Sim 16.038 0,257
Capitdo Andrade Incineracdo 0,3892 Sim 5.270 0,074
Capitdo Enéas Incineragao 2,7940 Sim 14.986 0,186
Capitdlio Autoclave 3,1600 Sim 8.574 0,369
Caputira Incineragao 0,0330 Sim 9.371 0,004
Carai Autoclave 2,9860 Sim 23.458 0,127
Caranaiba Incineracgdo 0,8500 Sim 3.330 0,255
Carandai Incineracgdo 7,3600 Sim 24.864 0,296
Carangola Incineragao 0,2650 Sim 33.412 0,008
Caratinga Incineragao 9,351 Sim 90.192 0,104
Carbonita Incineracao 3,7200 Sim 9.487 0,392
Carmo da Cachoeira Incineracao 1,8178 Sim 12.276 0,148
Carmo da Mata Incineracdo e Autoclave 4,6601 Sim 11.429 0,408
Carmo do Cajuru Autoclave 4,6500 Sim 21.519 0,216

Sim
Carmo do Paranaiba Incineracgdo e Autoclave 21,8549 Sim 30.739 0,711
Sim

Carmo do Rio Claro Incineragdo e Autoclave 3,5307 Sim 21.273 0,166
Carmopolis de Minas Incineragdo 4,4023 Sim 18.416 0,239
Carrancas Incineragao 0,6955 Sim 4.089 0,170
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. . Populagdo (Estimativa .
. . Quantidade total Empreendimento em . Per capita
Municipio Destinagdo dos RSS , . populacional IBGE
(ton/ano) - sintese outro municipio 2014) (kg/hab.ano)
Casa Grande Incineragao 0,3900 Sim 2.308 0,169
Cascalho Rico Incineragdo e Autoclave 1,3630 Sim 3.018 0,452
Cataguases Incineragao 19,6996 Sim 73.712 0,267
Incineracdo e UTC cuja célula .
de disposicdo especial ndo Sim
Catas Altas L 85,1500 5.184 16,426
atende aos requisitos da DN N3o
171/2011
Catas Altas da Noruega Incineracgdo 0,4800 Sim 3.623 0,132
Caxambu Incineragao 0,0030 Sim 22.244 0,000
Cedro do Abaeté Autoclave 0,1967 Sim 1.222 0,161
Central de Minas Incineracgdo 1,4930 Sim 7.051 0,212
Centralina Incineracdo e Autoclave 1,2270 Sim 10.593 0,116
Chacara Incineracgdo 0,3100 Sim 3.010 0,103
Chapada do Norte Incineragao 1,0300 Sim 15.648 0,066
Chapada Gaucha Incineragao 1,0500 Sim 12.239 0,086
Chiador Incineragao 0,8510 Sim 2.817 0,302
Cipotanea Incineragao 1,1600 Sim 6.813 0,170
Claro dos Pogdes Incineragao 0,4840 Sim 7.885 0,061
Claudio Autoclave 8,3170 Sim 27.579 0,302
Coimbra Incineragao 0,9772 Sim 7.437 0,131
Comendador Gomes Incineracdo e Autoclave 0,7320 Sim 3.105 0,236
Conceicdo da Aparecida Autoclave 1,4300 Sim 10.263 0,139
Conceicdo da Barra de Incineracgdo 0,0120 Sim 4.055 0,003
Minas
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

Municipio DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc(;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Conceicdo das Alagoas Incineracdo e Autoclave 2,9980 Sim 25.588 0,117
Conceicdo das Pedras Incineracdo 0,5039 Sim 2.845 0,177

Conceicdo do Mato Dentro Autoclave 0,0010 Sim 18.235 0,000
Conceicdo do Para Incineracdo 0,1116 Sim 5.430 0,021
Conceicdo do Rio Verde Incineracgdo 2,1733 Sim 13.559 0,160
Conceicdo dos Ouros Incineragao 0,0430 Sim 11.151 0,004
Confins Incineracdo e Autoclave 8,2240 Sim 6.409 1,283
Congonhas Incineragdo e Autoclave 25,1900 Sim 52.280 0,482
UTC cuja célula de disposicdo
Congonhas do Norte especial ndo atende aos 0,9000 N3o 5.111 0,176
requisitos da DN 171/2011
Conquista Incineracdo e Autoclave 1,4170 Sim 6.860 0,207
. . . o Nao
Conselheiro Lafaiete Incineragdo e Autoclave 202,1190 . 124.370 1,625
im
Conselheiro Pena Incineracgdo 0,1920 Sim 23.088 0,008
Consolagao Incineracao 0,2281 Sim 1.801 0,127
Autoclave, Incineragdo e Sim
Contagem o, 963,5160 643.476 1,497
Aterro sanitario N3o
Coqueiral Incineragdo e Autoclave 2,1549 Sim 9.476 0,227
Coracgdo de Jesus Incineragao 2,5220 Sim 26.933 0,094
Cordisburgo Incineracao 0,4100 Sim 8.981 0,046
Corinto Incineracao 0,3740 Sim 24.457 0,015
Coroaci Incineracao 2,0650 Sim 10.422 0,198
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

Municipio DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc(;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
S
Coromandel Incineragdo e Autoclave 4,7800 5:2 28.428 0,168
Incineragdo e Autoclave
Coronel Fabriciano Seguida de Aterro sanitario 27,447 Sim 108.843 0,252
Coronel Pacheco Incineracdo 0,0100 Sim 3.101 0,003
Coronel Xavier Chaves Incineracgdo 0,7800 Sim 3.440 0,227
Cérrego Danta Autoclave 0,2226 Sim 3.408 0,065
Corrego Fundo Incineracgdo 1,8810 Sim 6.159 0,305
Couto de Magalhdes d
outo de Viagainaes de Incineracio 0,4760 Sim 4.395 0,108
Minas

Cristais Incineracao 2,0604 Sim 12.185 0,169
Cristalia Incineracgdo 1,0280 Sim 5.993 0,172
Cristiano Otoni Incineragao 1,1900 Sim 5.193 0,229
Cristina Incineragdo 1,7408 Sim 10.485 0,166
Cruzeiro da Fortaleza Incineracao 1,1153 Sim 4.122 0,271
Cruzilia Incineracgdo 0,0940 Sim 15.299 0,006
Cuparaque Incineragao 1,272 Sim 4,922 0,258
Curvelo Incineracao 46,1700 Sim 78.373 0,589
Datas Incineracao 0,5200 Sim 5.425 0,096
Delta Incineragao 4,8780 Sim 9.280 0,526
Descoberto Incineracao 1,0400 Sim 4.989 0,208
Desterro do Melo Incineragdo 1,5500 Sim 3.048 0,509
Diamantina Incineracao 41,8600 Sim 47.803 0,876
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Diogo Vasconcelos Incineragao 0,3350 Sim 3.929 0,085
Dionisio Incineragao 1,6300 Sim 8.558 0,190
Divinésia Incineragao 1,1991 Sim 3.427 0,350
Divino Incineragao 0,3505 Sim 19.947 0,018
Divino das Laranjeiras Incineragao 0,7911 Sim 5.080 0,156
Divinolandia de Minas Incineracgdo 0,1110 Sim 7.425 0,015
Divinépolis Incineragdo e Autoclave 355,1425 Sim 228.643 1,553
Dom Bosco Autoclave 0,5780 Sim 3.857 0,150
Dom Cavati Incineragao 0,3610 Sim 5.288 0,068
Dom Joaquim Incineragao 1,0200 Sim 4.624 0,221
Dom Silvério Incineragao 2,8800 Sim 5.346 0,539
Dona Eusébia Incineracao 0,4450 Sim 6.386 0,070
Dores de Campos Incineragao 0,3200 Sim 9.882 0,032
Dores de Guanhaes Incineragao 2,2250 Sim 5.335 0,417
Dores do Indaia Incineragao 4,2600 Sim 14.014 0,304
Dores do Turvo Incineragao 0,2000 Sim 4,495 0,044
Doresdpolis Incineragdo e Autoclave 0,5250 Sim 1.512 0,347
Douradoquara Incineragdo e Autoclave 0,3960 Sim 1.915 0,207
El6i Mendes Incineragao 6,3085 Sim 27.019 0,233
Engenheiro Caldas Incineracgdo 0,5230 Sim 10.888 0,048
Engenheiro Navarro Incineragao 0,9600 Sim 7.353 0,131
Entre Rios de Minas Incineragao 0,0500 Sim 15.034 0,003
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR A Gl RS (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Incineragdo e UTC cuja célula )
Ervalia de disposi¢fo especial ndo 4,1489 i 18.789 0,221
atende aos requisitos da DN
171/2011 Nao

Esmeraldas Autoclave 17,5660 Sim 66.237 0,265
Espera Feliz Incineragao 2,4100 Sim 24.287 0,099
Espinosa Incineragao 1,2190 Sim 32.117 0,038
Estiva Incineragao 1,2276 Sim 11.329 0,108
Estrela Dalva Incineragdo e Autoclave 0,7580 Sim 2.483 0,305
Estrela do Sul Incineragdo e Autoclave 0,7160 Sim 7.851 0,091
Eugendpolis Incineracgdo 2,4310 Sim 11.107 0,219
Ewbank da Camara Incineracgdo 0,0100 Sim 3.914 0,003
Extrema Autoclave 0,5500 Sim 32.402 0,017
Faria Lemos Incineracao 0,4700 Sim 3.409 0,138
Felixlandia Incineracgdo 1,1420 Sim 14.973 0,076
Ferros Autoclave 0,7230 Sim 10.707 0,068
Formiga Incineracgdo e Autoclave 23,2388 Sim 67.833 0,343
Fortaleza de Minas Incineracao 2,1878 Sim 4.330 0,505
Fortuna de Minas Incineragao 0,6700 Sim 2.872 0,233
Francisco Dumont Incineracao 3,0000 Sim 5.130 0,585
Francisco Sa Incineracao 3,3750 Sim 26.102 0,129
Franciscépolis Autoclave 1,0820 Sim 5.784 0,187
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. . Populagao (Estimativa .

Municipio Destinagdo dos RSS Quantldade’total Empreendlmerlt’o.em populacional IBGE Per capita

(ton/ano) - sintese outro municipio 2014) (kg/hab.ano)
Frei Inocéncio Incineragao 0,6998 Sim 9.428 0,074
Frutal Incineracao e Autoclave 34,6040 Sim 57.269 0,604
Funilandia Incineragao 0,3900 Sim 4,153 0,094
Galiléia Incineragao 1,2430 Sim 7.076 0,176
Gameleiras Incineragao 0,2100 Sim 5.259 0,040
Goiana Incineragao 0,0200 Sim 3.876 0,005
Gonzaga Autoclave 0,0530 Sim 6.168 0,009
Gouveia Incineragao 0,4100 Sim 12.039 0,034
Governador Valadares Autoclave 491,8120 Sim 276.995 1,776
Grdo Mogol Incineragao 3,2800 Sim 15.737 0,208
Grupiara Autoclave 0,5360 Sim 1.415 0,379
Guanhaes Incineragao 18,4790 Sim 33.297 0,555
Guapé Autoclave 3,8270 Sim 14.379 0,266
Guaraciaba Incineragao 1,1163 Sim 10.527 0,106
Guaraciama Incineracao 0,5740 Sim 4941 0,116
Guaranésia Incineracao 0,1420 Sim 19.319 0,007
Guarani Incineracao 2,2420 Sim 8.996 0,249
Guarara Incineracao 0,2400 Sim 3.977 0,060
Guarda-Mor Aterro sanitario e 21,6505 >l 6.739 3,213

Autoclave N3o

Guaxupé Incineracao 55,6706 Sim 51.704 1,077
Guidoval Incineragdo 0,6160 Sim 7.341 0,084
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR A Gl RS (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Guimarania Autoclave 2,7876 Sim 7.764 0,359
Guiricema Incineragao 1,4149 Sim 8.805 0,161
Heliodora Incineracdo 1,2703 Sim 6.455 0,197
lapu Incineragao 1,3270 Sim 10.820 0,123

Incineragdo e UTC cuja célula N3o
Ibertioga de disposigéo. e'special 1,6113 5.159 0,312
atende aos requisitos da DN Sim
171/2011

Ibia Autoclave 3,0042 Sim 24.613 0,122
Ibiai Incineracgdo 0,2800 Sim 8.264 0,034
Ibiracatu Incineragao 0,8700 Sim 6.228 0,140
Ibirité Incineracdo e Autoclave 216,3910 Sim 171.932 1,259
Ibituruna Incineragao 0,6300 Sim 2.990 0,211
Icarai de Minas Incineragao 1,6000 Sim 11.524 0,139
Igarapé Incineragdo 15,0000 Sim 39.045 0,384
Igaratinga Incineragao 0,3800 Sim 10.144 0,037
Iguatama Incineragao 5,8200 Nao 8.202 0,710
ljaci Incineragdo 1,6779 Sim 6.288 0,267
llicinea Incineragao 3,5251 Sim 12.141 0,290
Imbé de Minas Incineragao 0,8470 Sim 6.782 0,125
Inconfidentes Incineracgao 0,9031 Sim 7.254 0,124
Indiandpolis Incinerac¢do e Autoclave 1,3220 Sim 6.632 0,199
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Ingai Incineragao 0,3109 Sim 2.752 0,113
Inhapim Incineragao 0,0980 Sim 24.858 0,004
Inhauma Incineragdo e Autoclave 1,8290 Sim 6.114 0,299
Inimutaba Incineragao 0,0159 Sim 7.349 0,002
Ipaba Incineragao 0,9860 Sim 17.902 0,055
Ipanema Incineragao 6,4512 Sim 19.318 0,334

Incineragdo e Autoclave
Ipatinga seguida de Aterro 87,09 Sim 255.266 0,341
sanitario

Ipiagu Autoclave 1,2070 Sim 4.260 0,283
Irai de Minas Autoclave 0,3739 Sim 6.842 0,055
Itabira Incineracdo e Autoclave 228,2085 Sim 116.745 1,955
Itabirinha de Mantena Incineracgdo 0,81245 Sim 11.297 0,072
Itabirito Autoclave 0,3462 Sim 49.203 0,007
Itacarambi Incineragao 2,2600 Sim 18.350 0,123
Itaguara Incineragao 2,4000 Sim 13.087 0,183
Itajubd Incineracgdo 101,2555 Sim 95.491 1,060
I[tamarati de Minas Incineragao 0,4100 Sim 4.295 0,095
Itambacuri Incineragao 0,5273 Sim 23.557 0,022
Itambé do Mato Dentro Autoclave 0,9990 Sim 2.261 0,442
Itamogi Autoclave 1,7600 Sim 10.553 0,167
Itamonte Incineracao 0,0860 Sim 14.998 0,006
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
ltanhandu Incineragao 5,6216 Sim 15.006 0,375
Iltanhomi Incineragao 5,5881 Sim 12.311 0,454
Itapecerica Incineragao 5,4393 Sim 22.082 0,246
Itatiaiugu Incineragdo e Autoclave 4,4320 Sim 10.674 0,415
Itau de Minas Incineracao 7,6867 Sim 15.798 0,487
Itatina Incineracdo e Autoclave 32,0456 Sim 90.783 0,353
Itaverava Incineragao 0,5900 Sim 5.795 0,102
ltueta Incineragao 0,0351 Sim 6.069 0,006
ltuiutaba Incineracdo e Autoclave 80,9950 Sim 102.690 0,789
ltumirim Incineragao 0,5059 Sim 6.250 0,081
Iturama Autoclave 0,2290 Sim 37.277 0,006
ltutinga Incineragao 0,9700 Sim 3.963 0,245

Autoclave e UTC cuja
célula de disposi¢do Sim
Jaboticatubas especial atende aos 0,5920 N3o 18.785 0,032
requisitos da DN
171/2011

Jaguaragu Autoclave 0,4950 Sim 3.124 0,158
Jampruca Autoclave 0,5770 Sim 5.333 0,108
Janauba Incineracgao 37,2600 Sim 70.472 0,529
Januaria Incineracao 5,5890 Sim 68.065 0,082
Japaraiba Incineracao 0,0100 Sim 4.206 0,002
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Populagdo (Estimativa

Municipio Destina¢ao dos RSS Quantidade’total Empreendime?t’o.em populacional IBGE Per capita

(ton/ano) - sintese outro municipio 2014) (kg/hab.ano)
Japonvar Incineragao 1,7800 Sim 8.622 0,206
Jeceaba Incineragao 0,4400 Sim 5.340 0,082

UTC cuja célula de
Jenipapo de Minas disposicao especial atende 2,1300 N3o 7.531 0,283
aos requisitos da DN
171/2011

Jequeri Incineragao 1,0940 Sim 12.993 0,084
Jequitai Incineragao 0,0300 Sim 8.021 0,004
Jequitiba Incineracdo 0,9700 Sim 5.310 0,183
Joanésia Incineragao 0,4790 Sim 5.222 0,092
Jodo Monlevade Incineracdo e Autoclave 1,5800 Sim 78.040 0,020
Jodo Pinheiro Incineracdo e Autoclave 15,0763 Sim 47.870 0,315
Joaquim Felicio Incineracgdo 1,1300 Sim 4,573 0,247
Josendpolis Incineracgdo 0,2933 Sim 4.804 0,061
Juatuba Autoclave 0,4300 Sim 24.662 0,017
Juiz de Fora Incineracgdo e Autoclave 98,0331 Sim 550.710 0,178
Lagamar Autoclave 2,3011 Sim 7.800 0,295
Lagoa da Prata Incineragdo e Autoclave 62,4219 Sim 49.654 1,257
Lagoa dos Patos Incineragao 0,6000 Sim 4.285 0,140
Lagoa Dourada Incineracao 0,1440 Sim 12.874 0,011
Lagoa Formosa Autoclave 3,4333 Sim 17.962 0,191
Lagoa Grande Incineragao 1,4700 Sim 9.216 0,160
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. . Populagao (Estimativa .
Municipio Destinagdo dos RSS Quantldade’total Empreendlmerlt’o.em populacional IBGE Per capita
(ton/ano) - sintese outro municipio 2014) (kg/hab.ano)
Lagoa Santa Incineragdo e Autoclave 26,7160 Sim 58.702 0,455
Lamim Incineragao 1,0600 Sim 3.517 0,301
Laranjal Incineragao 0,6930 Sim 6.770 0,102
Sim
Lavras Incineracdo e Autoclave 133,9736 Nao 99.229 1,350
Sim
Leandro Ferreira Incineragao 1,0294 Sim 3.297 0,312
Leme do Prado Incineracgdo 1,0100 Sim 4,974 0,203
Leopoldina Incineracgdo 10,6390 Sim 53.032 0,201
Liberdade Incineracgdo 0,0350 Sim 5.373 0,007
Lima Duarte Incineragao 4,2000 Sim 16.786 0,250
Lontra Incineragao 1,5100 Sim 8.881 0,170
Luisburgo Incineragao 1,0400 Sim 6.407 0,162
Luislandia Incineracgdo 1,2500 Sim 6.685 0,187
Luminarias Autoclave 1,2840 Sim 5.571 0,230
Luz Incineragao 4,9500 Sim 18.230 0,272
Machado Incineragao 2,4187 Sim 41.070 0,059
Madre de Deus de Minas Incineragao 0,6100 Sim 5.108 0,119
Mamonas Incineragao 0,8300 Sim 6.573 0,126
Manga Incineragao 1,0592 Sim 19.757 0,054
Manhuagu Incineragao 75,989 Sim 85.909 0,885
Manhumirim Incineragao 3,9600 Sim 22.465 0,176
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Mantena Incineragao 4,2390 Sim 28.023 0,151
Mar de Espanha Incineracdo 1,2500 Sim 12.480 0,100
Maravilhas Autoclave 0,2740 Sim 7.674 0,036
Maria da Fé Incineracdo 0,0710 Sim 14.534 0,005
Mariana Incineragao 56,9200 Sim 58.233 0,977
Marilac Incineragao 0,5380 Sim 4.286 0,126
Maripa de Minas Incineracdo 0,9700 Sim 2.934 0,331
Marliéria Incineracdo 0,1310 Sim 4,126 0,032
Marmelépolis Incineracdo 0,9040 Sim 2.958 0,306
Martinho Campos Autoclave 1,7510 Sim 13.248 0,132
Martins Soares Incineragao 0,0170 Sim 7.858 0,002
Mateus Leme Incineracdo e Autoclave 14,0060 Sim 29.873 0,469
Mathias Lobato Incineracgdo 0,5187 Sim 3.389 0,153
Matias Barbosa Incineragao 3,0770 Sim 14.196 0,217
Matias Cardoso Incineragao 1,0780 Sim 10.717 0,101
Matipo Incineragao 0,0480 Sim 18.604 0,003
Mato Verde Incineragao 0,0060 Sim 12.921 0,000
Matozinhos Incineracdo e Autoclave 8,6980 Sim 36.382 0,239
Matutina Incineracdo e Autoclave 2,8523 Sim 3.853 0,740
Medeiros Incineragao 0,6000 Sim 3.676 0,163
Medina Autoclave 0,0790 Sim 21.485 0,004
Mendes Pimentel Incineracgao 1,2320 Sim 6.541 0,188
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. . Populagao (Estimativa .

Municipio Destinagdo dos RSS Quantldade’total Empreendlmerlt’o.em populacional IBGE Per capita

(ton/ano) - sintese outro municipio 2014) (kg/hab.ano)
Mercés Incineragao 0,8531 Sim 10.784 0,079
Mesquita Incineragao 0,5234 Sim 6.038 0,087
Minas Novas Incineragao 3,0700 Sim 31.864 0,096
Minduri Incineragao 0,1698 Sim 3.960 0,043
Mirabela Incineragao 3,9400 Sim 13.598 0,290
Miradouro Incineragao 1,1740 Sim 10.718 0,110
Mirai Incineragao 3,5035 Sim 14.649 0,239
Moeda Incineragao 2,4000 Sim 4,903 0,489
Moema Incineragao 3,2826 Sim 7.406 0,443
Monjolos Incineragao 0,2400 Sim 2.365 0,101
Monsenhor Paulo Incineragao 1,0312 Sim 8.583 0,120
Monte Azul Incineragao 0,2400 Sim 22.102 0,011
Monte Carmelo Incineracdo e Autoclave 10,4745 Sim 47.770 0,219
Montes Claros Incineragdo 442,9971 om 390.212 1,135

Ndo

Montezuma Incineragao 0,0310 Sim 7.973 0,004
Morada Nova de Minas Incineragao 2,1966 Sim 8.712 0,252
Morro da Graga Incineragao 0,6800 Sim 2.649 0,257
Munhoz Incineragao 0,6980 Sim 6.327 0,110
Muriaé Incineragao 78,0829 Sim 106.576 0,733
Nacip Raydan Incineracao 0,8400 Sim 3.261 0,258
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Nanuque Incineragao 0,2750 Sim 41.852 0,007
Naque Incineragao 0,2552 Sim 6.767 0,038
Natalandia Autoclave 0,4988 Sim 3.377 0,148
Natércia Incineragao 1,2482 Sim 4.807 0,260
Nazareno Incineragao 2,3400 Sim 8.422 0,278
Nepomuceno Incineragao 4,1483 Sim 26.812 0,155
Nova Era Incineragao 10,9 Sim 18.000 0,606
Nova Lima Incineracdo e Autoclave 230,5800 Sim 88.672 2,600
Nova Mddica Incineracdo 0,9900 Sim 3.811 0,260
Nova Ponte Incineragao 3,5212 Sim 14.241 0,247
Nova Porteirinha Incineragao 0,3751 Sim 7.630 0,049
Nova Resende Autoclave 2,8200 Sim 16.313 0,173
Nova Serrana Autoclave 28,4940 Sim 87.260 0,327
Novo Cruzeiro Incineragao 0,0020 Sim 31.760 0,000
Olaria Incineragao 0,4362 Sim 1.935 0,225
Olhos D'agua Incineracgdo 0,7300 Sim 5.735 0,127
Oliveira Incineragao 27,9920 Sim 41.375 0,677
Oliveira Fortes Incineragao 0,0100 Sim 2.182 0,005
Oratorios Incineracao 0,7000 Sim 4.673 0,150
Ouro Branco Incineracao 33,2100 Sim 37.878 0,877
Ouro Preto Autoclave 82,1830 Sim 73.700 1,115
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Paineiras Incineracdo e Autoclave 0,7970 Sim 4.692 0,170
Pains Incineragdo 4,9500 Sim 8.329 0,594
Paiva Incineragao 0,2340 Sim 1.587 0,147
Palma Incineragao 1,9640 Sim 6.742 0,291
Papagaios Incineragao 1,6900 Sim 15.144 0,112
Para de Minas Incineracdo e Autoclave 100,2550 Sim 90.306 1,110
Paracatu Incineracdo e Autoclave 20,4553 Sim 90.294 0,227
Paraguacgu Incineracdo e Autoclave 2,9373 Sim 21.276 0,138
Paraisdpolis Incineracgdo 2,7646 Sim 20.563 0,134
Paraopeba Incineracdo e Autoclave 3,1820 Sim 23.940 0,133
Passa Quatro Incineragao 2,8181 Sim 16.290 0,173
Passa Tempo Incineragao 1,6297 Sim 8.363 0,195
Passos Incineracdo e Autoclave 240,5392 Sim 112.402 2,140
Patis Incineragao 0,9800 Sim 5.881 0,167
Patos de Minas Autaclave, Incineraco e 144,6979 oIm 147.614 0,980

Aterro sanitario Nao

Patrocinio Incineragdo e Autoclave 53,9685 Sim 87.928 0,614
Patrocinio de Muriaé Incineragao 1,6710 Sim 5.583 0,299
Paula Candido Incineracgao 1,5496 Sim 9.630 0,161
Pecanha Incineragao 0,4505 Sim 17.817 0,025
Pedra do Indaid Incineragao 0,6110 Sim 4.013 0,152
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Pedra Dourada Incineracdo 0,1700 Sim 2.374 0,072
Pedralva Incineracdo 0,0160 Sim 11.652 0,001
Pedrindpolis Incineracdo e Autoclave 1,6540 Sim 3.638 0,455
Pedro Leopoldo Incineracdo e Autoclave 27,8260 Sim 62.473 0,445
Pedro Teixeira Incineragao 0,0100 Sim 1.840 0,005
Pequeri Incineragao 1,4810 Sim 3.310 0,447
Pequi Autoclave 0,7840 Sim 4.314 0,182
Perdigao Incineragao 0,2472 Sim 10.185 0,024
Perdizes Autoclave 2,8744 Sim 15.484 0,186
PerdGes Incineragao 5,6329 Sim 21.129 0,267
Periquito Incineragao 0,5360 Sim 7.126 0,075
Piau Incineragao 0,0100 Sim 2.877 0,003
Piedade de Ponte Nova Incineragao 0,3800 Sim 4,197 0,091
Piedade do Rio Grande Incineragao 1,4100 Sim 4,744 0,297
Piedade dos Gerais Autoclave 0,7170 Sim 4.897 0,146
Pimenta Incineracdo e Autoclave 2,9444 Sim 8.619 0,342
Pingo D'agua Incineracgdo 0,0112 Sim 4.743 0,002
Pintdpolis Incineracgdo 1,1100 Sim 7.516 0,148
Piracema Autoclave 0,7400 Sim 6.573 0,113
Pirajuba Autoclave 1,0877 Sim 5.396 0,202
Piranga Incineracao 3,2500 Sim 17.835 0,182
Pirangucu Incineracao 1,5970 Sim 5.454 0,293
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Pirapetinga Incineragao 0,0220 Sim 10.787 0,002
Pirapora Incineragao 33,0100 Sim 55.972 0,590
Pirauba Incineracdo 2,7178 Sim 11.112 0,245
Pitangui Autoclave 0,0300 Sim 27.040 0,001
Piumhi Incineracdo e Autoclave 17,3540 Sim 33.833 0,513
Pocos de Caldas Incineracgdo 80,1945 Sim 162.379 0,494
Pompéu Autoclave 13,0350 Sim 30.943 0,421
Ponte Nova Incineragao 31,4750 Sim 59.814 0,526
Ponto Chique Incineragao 0,7380 Sim 4,187 0,176
Porteirinha Incineragao 1,6330 Sim 38.709 0,042
Pouso Alegre Incineragao 3,3902 Sim 142.073 0,024
Pouso Alto Incineragao 0,4400 Sim 6.263 0,070
Prados Incineragao 3,2300 Sim 8.865 0,364
Prata Incineracdo e Autoclave 11,3610 Sim 27.293 0,416
Pratinha Incineragao 1,2652 Sim 3.485 0,363
Presidente Bernardes Incineragao 1,0414 Sim 5.612 0,186
Presidente Juscelino Incineragao 0,0200 Sim 3.901 0,005
Presidente Kubitschek Incineracgdo 0,9800 Sim 3.053 0,321
Presidente Olegario Autoclave 4,2917 Sim 19.398 0,221
Prudente de Morais Incineragdo e Autoclave 29,0610 :5[: 10.287 2,825
Queluzito Incineracao 0,2000 Sim 1.940 0,103
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Raul Soares Incineragao 8,6620 Sim 24.408 0,355
Recreio Incineragao 1,7527 Sim 10.651 0,165
Reduto Incineragao 0,0220 Sim 6.973 0,003
Resende Costa Incineragao 2,1000 Sim 11.429 0,184
Resplendor Incineragao e Aterro sanitario 0,4445 Sim 17.653 0,025

Ndo

Riachinho Autoclave 0,7458 Sim 8.266 0,090
Ribeirdo das Neves Incineracdo e Autoclave 75,7950 Sim 319.310 0,237
Ribeirdo Vermelho Incineracdo e Autoclave 0,8419 Sim 4.008 0,210
Rio Casca Incineragao 0,2540 Sim 14.310 0,018
Rio Doce Incineragao 3,8945 Sim 2.588 1,505
Rio Espera Incineragao 1,4100 Sim 5.986 0,236
Rio Novo Incineragao 0,0100 Sim 9.032 0,001
Rio Paranaiba Autoclave 1,7957 Sim 12.364 0,145
Rio Pardo de Minas Incineragao 0,6150 Sim 30.578 0,020
Rio Piracicaba Incineracdo e Autoclave 3,902 Sim 14.590 0,267
Rio Pomba Incineragao 5,0800 Sim 17.872 0,284
Rio Preto Incineragao 0,4400 Sim 5.502 0,080
Ritapolis Incineragdo 1,2500 Sim 4.922 0,254
Rochedo De Minas Incineracgao 0,2659 Sim 2.246 0,118
Rodeiro Incineragao 0,7071 Sim 7.543 0,094
Romaria Incineragao 0,4802 Sim 3.664 0,131
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Rosdrio da Limeira Incineracao 1,2460 Sim 4.495 0,277
Sabara Incineragdo e Autoclave 152,2680 Sim 133.528 1,140
Sacramento Incineragdo e Autoclave 12,0142 Sim 25.432 0,472
Salinas Incineragao 0,3730 Sim 41.098 0,009
Santa Barbara Incineracdo e Autoclave 14,6220 Sim 29.888 0,489
Santa Barbara do Leste Incineracao 0,6870 Sim 8.068 0,085
Santa Bér\?zrrgedo Monte Incineracgo 0,0200 Sim 3.005 0,007
Santa Cruz de Minas Incineragao 1,0100 Sim 8.365 0,121
Santa Cruz do Escalvado Incineracdo 0,6700 Sim 5.026 0,133
Santa Juliana Incineracdo e Autoclave 8,4430 Sim 12.702 0,665
Santa Luzia Incineragdo e Autoclave 51,9190 Sim 214.830 0,242

Ndo

Santa Margarida Incineragao 0,0580 Sim 15.879 0,004
Santa Maria de Itabira Autoclave 0,4990 Sim 10.942 0,046
Santa Maria do Suagui Incineragao 0,5510 Sim 14.854 0,037
Santa Rita de Minas Incineragao 0,0083 Sim 6.984 0,001
Santa Rita do Jacutinga Incineragao 0,2500 Sim 5.077 0,049
Santa Rita do Sapucai Incineracgao 7,3738 Sim 40.941 0,180
Santa Rosa da Serra Incineragao 0,2745 Sim 3.357 0,082
Santa Vitdria Autoclave 17,5000 Sim 19.250 0,909
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Santana da Vargem Incineragao 2,9267 Sim 7.364 0,397
Santana de Cataguases Incineragao 0,1563 Sim 3.815 0,041
Santana de Pirapama Incineragao 1,0500 Sim 8.068 0,130
Santana do Deserto Incineragao 0,0100 Sim 4.006 0,002
Santana do Jacaré Incineracdo 0,5289 Sim 4.811 0,110
Santana do Paraiso Incineraggo e Autoclave 2,3588 o 30.943 0,076

seguida de Aterro sanitdrio N3o

Santana dos Montes Incineragao 0,6600 Sim 3.902 0,169
Sami:q’;t:rzio do Incineraggo 8,8202 Sim 18.266 0,483
Sarl\t\‘/’eﬁ:jc;’:ii;do Incineraggo 0,7477 Sim 3.655 0,205
Santo Antonio do Grama Incineragao 0,9200 Sim 4.120 0,223
Santo Antonio do Itambé Incineragao 0,8700 Sim 4,121 0,211
Santo Antonio do Monte Incineragao 8,3599 Sim 27.556 0,303
Santos Dumont Incineragao 3,6285 Sim 47.558 0,076
S3o Bento Abade Incineragao 0,6719 Sim 4,981 0,135
Sao Bras do Suagui Autoclave 1,0960 Sim 3.693 0,297
Sao Domingos das Dores Incineragao 0,0253 Sim 5.642 0,004
Sao Francisco Incineragao 11,0320 Sim 56.217 0,196
S3o Francisco de Paula Incineracgao 0,5814 Sim 6.668 0,087
S3o Francisco do Gléria Incineracgao 1,1190 Sim 5.177 0,216
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

Municipio DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc(;iz)al IBGE (kg/hab.ano)

S3do Geraldo Incineracao 1,0044 Sim 11.372 0,088

S3o Geraldo do Baixio Incineracao 0,0010 Sim 3.788 0,000

Sao Gongalo do Abaeté Autoclave 0,8805 Sim 6.717 0,131

530 Gongalo do Rio Autoclave 4,0960 Sim 10.488 0,391
Abaixo

530 Gongalo do Rio Incineracio 0,9600 Sim 3.180 0,302
Preto

S3do Gotardo Autoclave 14,6738 Sim 34.107 0,430

530 Jodo Batista do Incineracdo 4,3940 Sim 7.292 0,603
Gloria

S3o Jodo da Lagoa Incineragao 0,5900 Sim 4.880 0,121

S3o Jodo da Ponte Incineragao 3,5600 Sim 25.933 0,137

S3o Jodo Del Rei Incineracdo e Autoclave 34,0323 Sim 88.902 0,383

Sao Jodo do Incineragao 0,3590 Sim 5.591 0,064

Manteninha

S3o Jodo do Oriente Incineragao 1,6320 Sim 7.925 0,206

S3o Jodo do Pacui Incineragao 0,0950 Sim 4.308 0,022

Sdo Jodo Evangelista Incineragao 1,3155 Sim 16.043 0,082

Sao Jodo Nepomuceno Incineragao 8,9315 Sim 26.227 0,341

Sao Joaquim de Bicas Incineracdo e Autoclave 12,8294 Sim 28.624 0,448

S3o José da Barra Incineragao 1,2460 Sim 7.213 0,173

Sdo José da Lapa Incineragdo e Autoclave 65,8020 Sim 21.905 3,004

S30 José da Safira Incineragdo 0,0339 Sim 4,258 0,008

S3o José do Goiabal Incineracao 0,7900 Sim 5.695 0,139

S3o José do Jacuri Incineracao 0,0770 Sim 6.682 0,012
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

Municipio DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc(;iz)al IBGE (kg/hab.ano)

530 José do Incineracio 1,5880 Sim 2.738 0,580
Mantimento

Sao Lourengo Incineragao 38,9131 Sim 44.417 0,876

S3ao Miguel do Anta Incineracdo 1,2960 Sim 7.006 0,185

Sao Pedro do Suagui Incineracdo 0,1220 Sim 5.584 0,022

S3do Pedro dos Ferros Incineracgdo 1,1910 Sim 8.339 0,143

Sdao Romao Incineragao 0,9000 Sim 11.370 0,079

Sao Roque de Minas Autoclave 2,1400 Sim 7.005 0,305

Sdo Sebastido da Bela Vista Incineracgdo 0,5394 Sim 5.300 0,102

580 Sebastido da Vargem Incineracio 1,5070 Sim 2.955 0,510

Alegre

Sdo Sebastido do Anta Incineracao 1,3760 Sim 6.215 0,221

Sdo Sebastido do Incineracdo 0,3410 Sim 10.678 0,032
Maranhdo

S3o Sebastido do Paraiso Incineragao 0,0160 Sim 69.057 0,000

Sdo Thomé das Letras Incineragao 1,1523 Sim 7.001 0,165

Sao Tiago Incineragao 2,6719 Sim 10.986 0,243

Sao Tomas de Aquino Autoclave 1,6400 Sim 7.248 0,226

S3o Vicente de Minas Incineragao 2,0888 Sim 7.487 0,279

Sardoa Incineragao 0,3369 Sim 6.021 0,056

Sem Peixe Incineragao 0,5631 Sim 2.834 0,199

Senador Amaral Incineragao 0,9559 Sim 5.409 0,177

Senador Cortés Incineracao 0,2700 Sim 2.046 0,132

Senador Firmino Incineragao 0,1000 Sim 7.650 0,013

Senador Modestino Incineracdo 0,8100 Sim 4.523 0,179

Gongalves
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Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Senhora de Oliveira Incineracao 1,2500 Sim 5.871 0,213
Seritinga Incineragao 0,4814 Sim 1.860 0,259
Serra do Salitre Incineracdo 2,7453 Sim 11.236 0,244
Serrania Incineragao 2,7180 Sim 7.787 0,349
Serrandpolis de Minas Incineracgdo 1,0460 Sim 4.682 0,223
Serro Incineragao 0,9800 Sim 21.423 0,046
Sete Lagoas Incineracdo e Autoclave 264,9790 Sim 229.887 1,153
Silverania Incineracdo 0,4900 Sim 2.277 0,215
Simao Pereira Incineragao 0,1300 Sim 2.634 0,049
Sobralia Incineracdo 0,7250 Sim 5.869 0,124
Tabuleiro Incineracdo 0,7510 Sim 4.052 0,185
Taiobeiras Incineragao 0,0430 Sim 33.040 0,001
Tapira Incineracdo e Autoclave 1,2870 Sim 4.484 0,287
Taquaragu de Minas Autoclave 0,3530 Sim 4.006 0,088
Tarumirim Incineragao 0,8948 Sim 14.674 0,061
Teixeiras Incineragao 1,1200 Sim 11.770 0,095
Tedfilo Otoni Incineracgdo 19,6654 Sim 140.567 0,140

Incineracgdo e Autoclave ~
seguida de Aterro sanitdrio Ndo

Incineracgao e Autoclave
seguida de Aterro sanitdrio
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Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

LR DRI Glen RED (ton/ano) - sintese outro municipio populazc;iz)al IBGE (kg/hab.ano)

Tiradentes Incineragao 1,2700 Sim 7.551 0,168

Tiros Incineragao 1,2271 Sim 6.912 0,178

Tocantins Incineragao 0,0870 Sim 16.567 0,005

Toledo Incineracao 0,6846 Sim 6.111 0,112

Tombos Incineragao 0,1318 Sim 9.174 0,014

Trés Coracdes Incineragao 44,6471 Sim 77.340 0,577

Trés Marias Incineragao 5,2920 Sim 30.673 0,173

Trés Pontas Incineracdo e Autoclave 15,6302 Sim 56.408 0,277

Tumiritinga Incineragao 1,4470 Sim 6.632 0,218

Tupaciguara Autoclave 0,0100 Sim 25.269 0,000

Turmalina Incineragao 4,2390 Sim 19.288 0,220
Aterro para residuos Sim

Uba perigosos - classe | e 209,0410 109.779 1,904
Incineragao Nao

Ubai Incineracgdo 2,0100 Sim 12.324 0,163

Ubaporanga Incineragao 1,3750 Sim 12.523 0,110
Sim

Uberaba Incineracdo e Autoclave 574,9135 N3do 318.813 1,803
Sim
Sim

Uberlandia Incineracgdo e Autoclave 1159,8030 654.681 1,772
Ndo

Unai Autoclave 2,9476 Sim 82.298 0,036
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Quantidade total

Empreendimento em

Populagdo (Estimativa

Per capita

Municipio Destinagdo dos RSS (ton/ano) - sintese outro municipio populazc(;iz)al IBGE (kg/hab.ano)
Uruana de Minas Autoclave 0,1947 Sim 3.336 0,058
Urucania Incineragao 0,7200 Sim 10.583 0,068
Urucuia Incineracdo e Autoclave 0,8856 Sim 15.266 0,058
Vargem Bonita Autoclave 0,3380 Sim 2.214 0,153
Varginha Incineragdo e Autoclave 104,7959 Sim 131.269 0,798
Varjao de Minas Incineracdo e Autoclave 0,6763 Sim 6.662 0,102
Varzea da Palma Incineracgdo 4,1580 Sim 38.213 0,109
Vazante Autoclave 1,0943 Sim 20.580 0,053
Vazerlandia Incineracgdo 1,2400 Sim 19.690 0,063
Verdelandia Incineracao 0,5800 Sim 8.967 0,065
Veredinha Incineracao 0,7000 Sim 5.760 0,122
Verissimo Incineragao 0,9250 Sim 3.781 0,245
Vermelho Novo Incineragao 0,3380 Sim 4,871 0,069
Vespasiano Incineragdo e Autoclave 52,4570 Sim 116.506 0,450
Vigosa Incineragdo 93,5883 Sim 76.745 1,219
Vieiras Incineragao 0,6550 Nao 3.777 0,173
Virginia Incineragdo 1,1707 Sim 8.865 0,132
Virginépolis Incineragdo 3,0562 Sim 10.820 0,282
Virgolandia Incineragdo 0,0600 Sim 5.691 0,011
Visconde do Rio Branco Incineragao 9,0004 Sim 40.778 0,221
Volta Grande Incineragao 1,5100 Sim 5.274 0,286
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ANEXO J
Mapa da destinacéo final dos RSS no ano-base 2014

271



5100w
L

15‘(“0"9

1 00°S
[

200078
[

4B'E=U'W 45“0;01"’

MINAS GERAIS

Destinacao final dos Residuos de Servigos de Saude - RSS
Ano-base 2014

114
KEm

Sede municipal IGTEC, 2015
Coordenadas. 3

Sisterma de CoordDiatum:

Junho2017

fes anuats enviadss 3 Feamn referentes a0 ano dz 2015)
Digﬂ:ﬁha municipal IGTEC,

2015
RGAS-2000

& I‘_'P Aterm de residuns perigosos (dasse |) e Incineragio
' Aterro sanitario e Autoclave.

@ Incineragio e UTC com ciluia de disposigio especial de RSS
@ UTC com célula de disposigio especial de RSS

- Dados inexi nas ches enviadas 3 Feam em 2015
Arranjos Territoriais Otimos (ATO)

1 Amanios Teritoriais Gtimas (ATO)

®  Sedes dos pélos municipais (ATOs)

1 L)
48 0TW ASTW

272



ANEXO K
Massa de RSS coletada per capita por municipios, conforme Declaragao
Anual de RSS - ano base 2015
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Quantidade total

Empreendimento

Populagdo (Estimativa

Per capita

Municipio Destinagdo dos RSS (sintese) de RSS (ton/ano) - ;l:nci:;tpric:) populazc(;c;;.)s\l IBGE (kg/hab.ano)
Abadia dos Dourados Autoclave 1,15 Sim 7.015 0,1639
Abaeté Incineragdo e Autoclave 7,93 Sim 23.535 0,3355
Acaiaca Incineragao 0,18 Sim 4.056 0,0025
Abre Campo Incineracao 0,53 Sim 13.719 0,0272
Acucena Incineracao 0,42 Sim 10.140 0,0419
Agua Boa Autoclave 2,25 Sim 14.686 0,1532
Agua Comprida Incineragao 1,08 Sim 2.064 0,5244
Aguanil Incineragao 0,83 Sim 4.370 0,1908
Aguas Formosas Incineragao 0,01 Sim 19.307 0,0005
Aiuruoca Incineragao 0,02 Sim 6.240 0,0035
Aimorés Aterro sanitario 10,00 Nao 25.694 0,3892
Alagoa Incineragao 0,39 Sim 2.760 0,1411
Além Paraiba Incineragao 11,66 Sim 35.720 0,3264
Alfenas Incineragdo e Autoclave 23,91 Sim 78.712 0,0003
Almenara Incineragao 0,04 Sim 41.296 0,0010
Alpercata Incineragao 0,79 Sim 7.478 0,1056
Alpinépolis Incineragao 4,22 Sim 19.630 0,2149
Alto Jequitiba Incineragao 0,03 Sim 8.528 0,0035
Alvarenga Incineragao 0,16 Sim 4.292 0,0377
Alvinépolis Incineracgdo 1,70 Sim 15.619 0,0070
Alvorada de Minas Incineragao 0,23 Sim 3.666 0,0627
Amparo da Serra Incineragao 0,33 Sim 4,971 0,0047
Andradas Autoclave, Incineracgo e 0,30 Sim 40.092 0,0071

Aterro sanitario
0,80 Nao
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Andrelandia Incineragao 2,59 Sim 12.507 0,2071
Angelandia Incineracao 0,90 Sim 8.460 0,1064
Antonio Carlos Incineracao 0,81 Sim 11.560 0,0696
Antonio Dias Incineracao 1,58 Sim 9.685 0,1632
Antbnio Prado de Minas Incineracao 0,01 Sim 1.677 0,0078
Aracai Incineracao 0,44 Sim 2.352 0,1871
Aracitaba Incineracao 2,39 Sim 2.112 1,1316
Aracuai Incineragao 4,66 Sim 37.270 0,1250
Araguari Incineracdo e Autoclave 252,05 Sim 116.267 2,1313
Arantina Incineragao 2,40 Sim 2.880 0,8333
Araponga Incineragao 0,29 Sim 8.501 0,0341
Arapua Incineragao 1,28 Sim 2.875 0,4452
Araujos Incineragao 1,81 Sim 8.768 0,2063
Araxa Incineragao e Autoclave 2,54 Sim 102.238 0,0015
Arcos Incineragdo e Autoclave 37,02 Sim 39.249 0,9395
Argirita Incineragao 0,87 Sim 2.890 0,2993
Aricanduva Incineragao 0,96 Sim 5.118 0,1874
Arinos Autoclave 1,38 Sim 18.221 0,0757
Astolfo Dutra Incineragao 1,59 Sim 13.937 0,1139
Bambui Incineragdo e Autoclave 2,89 Sim 23.850 0,0831
Bandeira Aterro sanitario 5,20 N3do 5.019 1,0361
Barao de Cocais Incineracgdo e Autoclave 2,30 Sim 31.270 0,0011
Bardo de Monte Alto Incineragao 0,81 Sim 5.706 0,1425
Barbacena Incineracgdo e Autoclave 42,25 Sim 134.924 0,3132
91,34
Barra Longa Incineragao 0,19 Sim 5.799 0,0326
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Barroso Incineragao 10,63 Sim 20.693 0,3731
Bela Vista de Minas Incineracao 1,34 Sim 10.381 0,1288
Belmiro Braga Incineragao 2,42 Sim 3.501 0,6915

Autoclave, Incineracgao, 5038.77 Sim

Aterro sanitdrio, Aterro para -

Belo Horizonte residuos classe | e 4833,00 Ndo 2.502.557 0,1172

Decomp05|lt(?r 733,68 Sim

termomagnetico
Belo Oriente Incineragdo e Autoclave 4,00 Sim 25.619 0,0024
seguida de aterro sanitario
0,26

Belo Vale Incineragdo e Autoclave 5 89 Sim 7.816 0,0336
Berilo Incineragao 0,62 Sim 12.431 0,0500

18,47 Sim

P 21,94 Sim

10,04 Nao
Bias Fortes Incineragao 0,27 Sim 3.685 0,0725
Bicas Incineragao 4,19 Sim 14.413 0,1295
Biquinhas Incineragao 0,14 Sim 2.640 0,0541
Boa Esperanga Incineragdo e Autoclave 15,83 Sim 40.287 0,0096
Bocailva Incineragao 11,63 Sim 49.600 0,2344
Bom Despacho Incineragao 24,93 Sim 49.236 0,4930
Bom Jardim de Minas Incineragao 2,47 Sim 6.653 0,3719
Bom Jesus da Penha Incineragao 0,67 Sim 4.150 0,1608
Bom Jesus do Amparo Incineragao 1,05 Sim 5.923 0,1773
Bom Jesus do Galho Incineracgdo 1,26 Sim 15.542 0,0809
Bom Repouso Incineragao 0,04 Sim 10.767 0,0033
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Bom Sucesso Autoclave 2,59 Sim 17.858 0,1450
Bonfindpolis de Minas Autoclave 1,43 Sim 5.831 0,2452
Botumirim Incineracao 0,65 Sim 6.574 0,0989
Brasilandia de Minas Autoclave 2,64 Sim 15.727 0,1679
Brasilia de Minas Incineracao 15,01 Sim 32.564 0,4610
Brasopolis Incineracao 0,02 Sim 14.934 0,0016
Braunas Incineracao 0,45 Sim 5.045 0,0889
Brumadinho Aterro sanitario e Autoclave 1289 >im 37.857 0,3406

0,00 Nao
Buendpolis Incineragao 2,61 Sim 10.589 0,2465
Bugre Incineragao 0,25 Sim 4.134 0,0593
Buritis Autoclave 4,27 Sim 24.351 0,1754
Buritizeiro Incineragao 1,81 Sim 28.163 0,0643
Cabeceira Grande Autoclave 0,23 Sim 6.861 0,0337
Cachoeira da Prata Incineragdo e Autoclave 1,21 Sim 3.721 0,1962
Caetandpolis Autoclave 6,42 Sim 11.170 0,5748
Caeté Autoclave 010 oIm 43.739 0,0023

12,63 Sim
Cajuri Incineragao 0,48 Sim 4.121 0,1174
Camacho Incineragao 0,59 Sim 3.109 0,1899
Cambui Incineragdo 8,64 Sim 28.669 0,3015
Cambugquira Incineragao 2,47 Sim 13.026 0,1895
Campanha Incineragao 2,61 Sim 16.431 0,0878
Campo Azul Incineragao 1,36 Sim 3.843 0,3544
Campo Belo Incineracgdo e Autoclave 2277 Nao 54.076 0,4211

7,12 Sim
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Campo do Meio Incineragao 2,26 Sim 11.856 0,1908
Campo Florido Incineracdo e Autoclave 3,42 Sim 7.675 0,4206
Campos Altos Autoclave 2,43 Sim 15.186 0,0007
Campos Gerais Incineragdo e Autoclave 3,21 Sim 28.879 0,1108

Cana Verde Incineracao 0,60 Sim 5.737 0,1038
Canaa Incineracao 0,53 Sim 4,713 0,0774
Candeias Incineragdo e Autoclave 3,12 Sim 15.108 0,0003
Cantagalo Incineragao 0,23 Sim 4.464 0,0522
Capela Nova Incineragao 0,91 Sim 4.825 0,1886
Capelinha Incineragao 11,61 Sim 37.330 0,3110
Capim Branco Incineragao 2,89 Sim 9.537 0,3030
Capindpolis Autoclave 5,96 Sim 16.112 0,3699
Inci 5 T Alul 0,81 Sim
Capitdo Andrade ncineragdo e UTC com celula 5.317 0,1530
de disposi¢do especial de RSS 0,40 N3o
Capitdo Enéas Incineragao 2,43 Sim 15.074 0,1615
Capitdlio Incineracgdo e Autoclave 3,00 Sim 8.612 0,2702
Caputira Incineragao 0,32 Sim 9.392 0,0338
Carai Autoclave 3,44 Sim 23.571 0,1460
Caranaiba Incineragao 0,23 Sim 3.319 0,0693
Carandai Incineracgdo 5,46 Sim 25.044 0,2180
Carangola Incineragao 32,10 Sim 33.463 0,9580
Caratinga Incineragao 1,35 Sim 90.782 0,0117
Carbonita Incineragao 4,63 Sim 9.507 0,4874
Careacgu Incineragao 0,09 Sim 6.684 0,0132
Carmo da Cachoeira Autoclave, Incineracdo e 2,64 Sim 12.302 0,0803

278



Aterro sanitario 3,00 N3o
Carmo da Mata Incineracdo e Autoclave 3,48 Sim 11.475 0,0265
Carmo do Cajuru Incineracdo e Autoclave 4,44 Sim 21.735 0,0007
Carmo do Paranaiba Incineragdo e Autoclave 12,96 Sim 30.782 0,0032
Carmo do Rio Claro Incineracdo e Autoclave 2,41 Sim 21.338 0,0157
Carmopolis de Minas Incineracao 3,95 Sim 18.619 0,2124
Carrancas Incineracao 2,01 Sim 4.096 0,4895
Carvalhépolis Incineragao 0,36 Sim 3.544 0,1018
Casa Grande Incineragao 0,29 Sim 2.308 0,1256
Cascalho Rico Incineracdo e Autoclave 2,40 Sim 3.037 0,7135
Cataguases Incineragao 19,62 Sim 74.171 0,0016

Autoclave, Incineragdo e UTC 0,91 Sim
Catas Altas com célula de disposicao 5.230 0,0685

especial de RSS 2,00 Néo
Catas Altas da Noruega Incineracgdo 0,49 Sim 3.638 0,1347
Catuti Incineragao 0,03 Sim 5.174 0,0048
Caxambu Incineracgdo e Autoclave 5,04 Sim 22.231 0,2265
Cedro do Abaeté Autoclave 0,35 Sim 1.218 0,2874
Centralde Minas | 10 e e oo - 7072 02591
Centralina Autoclave 1,54 Sim 10.604 0,1449
Chacara Incineragao 2,40 Sim 3.042 0,7890
Chapada do Norte Incineragao 1,64 Sim 15.657 0,1049
Chapada Gaucha Incineragao 1,49 Sim 12.495 0,1193
Chiador Incineragao 0,26 Sim 2.807 0,0926
Cipotanea Incineragao 0,55 Sim 6.832 0,0805
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Claro dos PogGes Incineragdo 0,41 Sim 7.862 0,0515
Claudio Autoclave 5,84 Sim 27.827 0,2098
Coimbra Incineracao 0,47 Sim 7.480 0,0464

Comendador Gomes Autoclave 0,51 Sim 3.116 0,1643
Comercinho Incineragao 0,13 Sim 7.835 0,0166
Conceic¢do da Alagoas Incineracgdo e Autoclave 4,03 Sim 26.018 0,0002
Conceicdo da Aparecida Incineracdo e Autoclave 0,72 Sim 10.302 0,0688
ic5 0,35 Sim
Concelgao.da Barra de Incineragao e Aterro sanitario 4.053 0,0859
Minas 2,50 N3o
Conceicdo das Pedras Incineragdo 0,94 Sim 2.849 0,3294
Conceicdo do Mato Dentro Autoclave 1,41 Sim 18.198 0,0774
Conceigao do Rio Verde Incineragao 0,10 Sim 13.617 0,0071
Conceigao dos Ouros Incineragao 0,03 Sim 11.262 0,0030
Confins Incineragdo e Autoclave 8,59 Sim 6.478 0,1960
Congonhas Incineragdo e Autoclave 27,92 Sim 52.827 0,0017
Conquista Incineragdo e Autoclave 1,53 Sim 6.895 0,1563
61,08 Sim
Conselheiro Lafaiete Incineragdo e Autoclave 125.421 0,4870
81,00 Ndo
Conselheiro Pena Incineragdo 0,18 Sim 23.141 0,0078
Consolagao Incineragao 0,21 Sim 1.804 0,1169
Autoclave, Incineracdo, 194,38 Sim
Contagem Aterro sanitdrio e Aterro para 834,79 Nao 648.766 0,1621
residuos classe | 1,54 Sim
Coqueiral Incineragdo e Autoclave 1,25 Sim 9.461 0,0616
Coragado de Jesus Incineragao 0,96 Sim 26.974 0,0357
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Corinto Incineragao 0,52 Sim 24.432 0,0214
Coroaci Incineracao 1,89 Sim 10.393 0,1818

5,07 Sim
Coromandel Incineracdo e Autoclave 0,02 Sim 28.456 0,1782

0,47 Sim

Autoclave, Incineragdo e
Coronel Fabriciano Autoclave seguida de aterro 50,27 Sim 109.363 0,2754
sanitdrio no
empreendimento

Coronel Murta Incineragao 0,18 Sim 9.400 0,0193
Coronel Pacheco Incineragdo 2,40 Sim 3.110 0,7717
Coronel Xavier Chaves Incineragdo 0,78 Sim 3.451 0,2260
Corrego Danta Autoclave 0,36 Sim 3.391 0,1062
Corrego Fundo Incineragdo 1,69 Sim 6.207 0,2720
Couto Magalh3des de Minas Incineragao 0,95 Sim 4.412 0,2162
Cristais Incineragao 2,13 Sim 12.317 0,1732
Cristalia Incineragao 1,26 Sim 6.010 0,2100
Cristiano Otoni Incineragao 0,61 Sim 5.204 0,1172
Cristina Incineragao 1,58 Sim 10.484 0,1506
Cruzeiro da Fortaleza Incineragao 1,61 Sim 4,140 0,3896
Cruzilia Incineragao 0,10 Sim 15.369 0,0066
Cuparaque Incineragao 0,59 Sim 4.947 0,1192
Curvelo Incineragao e Aterro sanitario 44,09 oim 78.900 0,5588

0,00 Nao
Datas Incineragao 0,63 Sim 5.441 0,1149
Delfindpolis Autoclave 1,16 Sim 7.143 0,1625
Delta Incineragao 3,23 Sim 9.499 0,3395
Descoberto Incineragdo e UTC com célula 0,05 Sim 5.010 0,0104
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de disposi¢do especial de RSS 5,00 N3o
Desterro do Melo Incineracao 0,88 Sim 3.036 0,2899
Diamantina Incineracao 48,40 Sim 47.952 1,0093
Diogo de Vasconcelos Incineracao 0,19 Sim 3.923 0,0479
i 5 5 1,50 Sim
Dionisio Incm.eragéo~e uTc ch célula 8.463 0,1775
de disposi¢do especial de RSS 2,20 N3o
Divinésia Incineracao 0,41 Sim 3.437 0,1205
Divino Incineragao 0,57 Sim 20.012 0,0129
Divino das Laranjeiras Incineragao 0,92 Sim 5.082 0,1808
0,09 Sim
Divinolandia de Minas Incineragao 7.472 0,0119
0,04 Sim
Divindpolis Incineragdo e Autoclave 376,95 Sim 230.848 0,0001
Dom Bosco Autoclave 0,84 Sim 3.844 0,2185
Dom Cavati Incineragao 0,54 Sim 5.274 0,0955
1,43 Sim
Dom Joaquim Incineragdo e Aterro sanitario 4.616 0,3054
18,25 Nao
Dom Silvério Incineragao 0,84 Sim 5.348 0,1053
Dona Eusébia Incineragao 0,62 Sim 6.435 0,0971
Dores de Campos Incineragao 1,56 Sim 9.956 0,1570
2,02 Sim
Dores de Guanhdes Incineracgdo e Aterro sanitario 5.328 0,3798
0,00 Nao
Dores do Indaia Incineragao 4,38 Sim 13.983 0,3130
Dores do Turvo Incineragao 0,70 Sim 4.474 0,1565
Doresdpolis Incineracgdo 17,20 Sim 1.519 11,3259
Douradouquara Incineragdo e Autoclave 0,25 Sim 1.920 0,1146
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El6i Mendes Incineracao 6,52 Sim 27.268 0,1831
Engenheiro Caldas Incineragao 0,54 Sim 10.962 0,0492
Engenheiro Navarro Incineragao 0,70 Sim 7.362 0,0949
Entre Rios de Minas Incineracao 2,23 oI 15.124 0,1488
1,70 Sim
N ot
Esmeraldas Autoclave 12,85 Sim 67.208 0,1912
Espera Feliz Incineragao 5,62 Sim 24.469 0,2298
Espinosa Incineragao 2,57 Sim 32.151 0,0799
Espirito Santo do Dourado Incineragao 0,11 Sim 4.670 0,0240
Estiva Incineragao 1,54 Sim 11.371 0,1357
Estrela Dalva Incineragao 0,71 Sim 2.471 0,2853
Estrela do Indaid Autoclave 0,52 Sim 3.596 0,1446
Estrela do Sul Incineragdo e Autoclave 0,41 Sim 7.897 0,0071
Eugendpolis Incineragao 0,06 Sim 11.169 0,0053
Ewbank da Camara Incineragao 2,40 Sim 3.927 0,6122
Extrema Aterro sanitario e Autoclave 1393 >im 33.082 0,4211
32,85 Nao
Faria Lemos Incineragao 0,63 Sim 3.396 0,0003
Felicio dos Santos Incineragao 0,44 Sim 5.081 0,0872
Felixlandia Incineragao 1,90 Sim 15.078 0,1263
Ferros Autoclave 0,84 Sim 10.611 0,0790
Fervedouro Incineragao 1,68 Sim 10.936 0,1539
Florestal Incineracgdo e Autoclave 1,43 Sim 7.209 0,0029
Formiga Autoclave, Incineragdo e 29,66 Sim 68.040 0,3684
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Aterro sanitario 0,00 N3o
Fortaleza de Minas Incineracgdo e Aterro sanitdrio L87 >im 4.357 0,4291

0,00 Nao
Fortuna de Minas Incineracao 0,49 Sim 2.893 0,1694
Francisco Badaré Incineracao 1,04 Sim 10.550 0,0982
Francisco Dumont Incineracao 0,72 Sim 5.160 0,1388
Francisco Sa Incineracao 3,44 Sim 26.217 0,1312
Franciscépolis Incineragao 1,11 Sim 5.745 0,1927
Frei Inocéncio Incineragao 0,48 Sim 9.487 0,0506
Frei Lagonegro Incineragao 0,20 Sim 3.487 0,0571
Frutal Incineragdo e Autoclave 5,79 Sim 57.795 0,0027
Galiléia Incineragao 1,27 Sim 7.061 0,1792
Goiand Incineragao 2,40 Sim 3.903 0,6149
comagn | pibeier Cm o
Gouveia Incineragao 1,16 Sim 12.048 0,0959
Governador Valadares Incineracgdo 222,18 Sim 278.363 0,7982
Grao Mogol Incineragao 3,31 Sim 15.805 0,2095
Grupiara Autoclave 0,28 Sim 1.416 0,1977
Guanhdes Incineragao 0.23 >im 33.562 0,0069

12,55 Sim
Guapé Incineragao 2,20 Sim 14.407 0,1528
Gt | ehegosCm 0
Guaraciama Incineragao 0,56 Sim 4.962 0,1137
Guaranésia Autoclave 0,05 Sim 19.340 0,0024
Guarani Incineragao 2,38 Sim 9.014 0,2638
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Guarda-Mor Autoclave 1,88 Sim 6.738 0,2790
Guaxupé Incineracao 72,72 Sim 51.911 0,2248
Guidoval Incineragdo 0,72 Sim 7.327 0,0931

Guimarania Autoclave 2,36 Sim 7.831 0,3014

1,24 Sim
Guiricema Incineracgdo e Aterro sanitdrio 8.773 0,1408
0,00 Nao
Heliodora Incineracao 1,86 Sim 6.492 0,2861
lapu Incineragao 13,09 Sim 10.870 1,2047
Inci 5 T Alul 1,36 Sim
Ibertioga ncm.eraga‘aoﬂe uTc c9m celuta 5.156 0,2629
de disposi¢do especial de RSS 0,13 N3o
Ibia Autoclave 4,53 Sim 24.784 0,0387
Ibiai Incineragao 0,41 Sim 8.312 0,0493
Ibiracatu Incineragao 0,64 Sim 6.206 0,1031
Ibirité Incineragdo e Autoclave 166,39 Sim 173.873 0,8259
Ibituruna Incineragao 0,57 Sim 3.000 0,1883
Icarai de Minas Incineragao 1,03 Sim 11.633 0,0883
lgarapé Incineragdo e Aterro para 21,37 Sim 39.774 0,4519
residuos classe |
Igaratinga Incineragao 0,04 Sim 10.286 0,0038
. ~ 6,04 Nao
lguatama Incmeralgao e Aterro para 3192 0,7379
residuos classe | 150,64 Sim
ljaci Incineragao 2,37 Sim 6.348 0,3738
llicinea Incineracgdo 2,96 Sim 12.217 0,2422
Imbé de Minas Incineragao 0,93 Sim 6.823 0,1364
Indiandpolis Incineragdo e Autoclave 2,37 Sim 6.693 0,0385
Ingai Incineragdo e Autoclave 0,56 Sim 2.764 0,0399
Inhapim Incineragao 2,75 Sim 24.835 0,0507
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Inhauma Autoclave 1,49 Sim 6.158 0,2418
Inimutaba Incineracao 0,03 Sim 7.397 0,0039
Ipaba Incineracao 1,66 Sim 18.068 0,0920
Ipanema Incineracao 3,62 Sim 19.464 0,1859
Autoclave, Incineragdo e
. Autoclave seguida de aterro .
Ipatinga . 121,79 Sim 257.345 0,0074
sanitdrio no
empreendimento
Ipiagu Autoclave 1,24 Sim 4.269 0,2900
Irai de Minas Autoclave 0,24 Sim 6.886 0,0351
Itabira Incineragdo e Autoclave 201,32 Sim 117.634 0,0908
Itabirinha Incineragao 1,61 Sim 11.367 0,0168
Itabirito Incineragdo e Autoclave 4,00 Sim 49.768 0,0780
Itacarambi Incineragao 1,63 Sim 18.383 0,0887
Itaguara Incineragao 1,37 Sim 13.172 0,1042
119,90 Sim
Itajuba Incineracgdo e Autoclave 96.020 1,2487
0,07 Sim
Itamarandiba Incineragao 1,54 Sim 34.253 0,0451
Itamarati de Minas Incineragao 4.318 0,1726
3,70 Sim
Itambacuri Incineragao 23.585 0,1251
Itambé do Mato Dentro Autoclave 1,21 Sim 2.242 0,5410
Itamogi Autoclave 3,52 Sim 10.535 0,3342
0,08 Sim
Itamonte Incineragao e Aterro sanitario 15.136 0,0054
0,00 Nao
Itanhandu Incineragao 4,08 Sim 15.105 0,2701
Itanhomi Incineragao 5,28 Sim 12.340 0,4279
Itaobim Incineragao 0,01 Sim 21.564 0,0005
Itapecerica Incineragao 71,94 Sim 22.109 3,2538
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Itatiaiucu Incineragdo e Autoclave 6,86 Sim 10.781 0,4646
Ita de Minas Incineracao 8,85 Sim 15.897 0,5567
Italina Incineracdo e Autoclave 67,01 Sim 91.453 0,0028
Itaverava Incineracao 0,39 Sim 5.758 0,0677
Itinga Incineracao 0,31 Sim 15.059 0,0205
ltueta Incineracao 0,15 Sim 6.087 0,0251
ltuiutaba Incineragdo e Autoclave 22,15 Sim 103.333 0,0210
Itumirim Incineragao 0,77 Sim 6.237 0,1228
lturama Autoclave 0,03 Sim 37.700 0,0007
Itutinga Incineragao 1,08 Sim 3.950 0,2727
Jaguarae e o) o ns o . 3136 01563
Jaiba Incineragao 6,52 Sim 37.054 0,1760
Jampruca Incineragao 0,13 Sim 5.361 0,0246
Janauba Incineracgdo e Aterro sanitario 33,96 >im 70.886 0,4790
0,00 Ndo
Januaria Incineragao 4,32 Sim 68.247 0,0633
Japaraiba Incineragdo 0,35 Sim 4241 0,0071
Japonvar Incineragao 1,80 Sim 8.643 0,2085
0,40 Sim
Jeceaba L”:Ei;if;i g;rr)ce(;?arr ;:'F:JS': 0,00 N3o 5.294 0,0756
1,90 Sim
Jenipapo de Minas Incineragao 0,00 Sim 7.580 0,0001
Jequeri Incineragao 0,50 Sim 12.946 0,0048
Jequitiba Incineragao 0,48 Sim 5.313 0,0903
Joanésia Incineragao 0,12 Sim 5.143 0,0241
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Jodo Monlevade Incineracgdo e Autoclave 62,08 Sim 78.583 0,7862
Jodo Pinheiro Incineracdo e Autoclave 15,24 Sim 48.179 0,2286
Joaquim Felicio Incineragdo 0,36 Sim 4.607 0,0784
José Raydan Incineragdo 0,29 Sim 4,793 0,0603
Josenépolis Incineragdo 0,28 Sim 4.830 0,0573
Juatuba Incineracdo e Autoclave 0,48 Sim 25.087 0,0001
Juiz de Fora Incineragao e Aterro sanitario 349,35 I 555.284 0,0034
1956,40 Nao
Ladainha Incineragao 0,03 Sim 17.976 0,0019
Lagamar Autoclave 2,12 Sim 7.799 0,2718
Lagoa da Prata Incineracdo e Autoclave 117,09 Sim 50.197 2,3248
Lagoa dos Patos Incineracgdo e Aterro sanitdrio 04> oim 4.272 0,1053
1,80 Nao
Lagoa Dourada Incineragao 1,36 Sim 12.938 0,1010
Lagoa Formosa Aterro sanitdrio e Autoclave 27 oim 18.037 0,2367
20,00 Nao
Lagoa Grande Incineragao 1,20 Sim 9.294 0,1294
Lagoa Santa Incineragdo e Autoclave 20,03 Sim 59.770 0,0428
Lamim Incineragao 1,19 Sim 3.511 0,3389
Laranjal Incineragao 0,77 Sim 6.799 0,0131
88,93 Sim
Lavras Incineracgdo e Autoclave 39,85 Nao 100.243 0,0004
20,75 Sim
Leandro Ferreira Incineragao 0,79 Sim 3.298 0,2381
Leme do Prado Incineragao 1,11 Sim 4,983 0,2228
Leopoldina Incineragao 7,05 Sim 53.145 0,1327
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Liberdade Incineragdo 0,04 Sim 5.346 0,0067
Lima Duarte Incineracao 5,96 Sim 16.829 0,0026
Lontra Incineragao 1,57 Sim 8.938 0,1752
Luisburgo Incineragao 1,30 Sim 6.408 0,2022
Luislandia Incineragao 0,52 Sim 6.710 0,0778
Luminarias Autoclave 1,85 Sim 5.571 0,3326
Luz Incineragdo e Autoclave 8,12 Sim 18.290 0,4440
Machacalis Incineragao 0,16 Sim 7.219 0,0226
Machado Incineragao 3,42 Sim 41.368 0,0826
Madre de Deus de Minas Incineragao 0,63 Sim 5.124 0,1220
Mamonas Incineragao 0,05 Sim 6.591 0,0077
Manga Incineragao 1,59 Sim 19.622 0,0808
Manhuagu Incineragao 5,62 Sim 86.844 0,0367
Mantena Incineragao 26,75 Sim 28.061 0,9080
Mar de Espanha Incineragao 2,45 Sim 12.572 0,1950
Maravilhas Incineragdo e Autoclave 1,73 Sim 7.744 0,0019
Maria da Fé Incineragao 0,07 Sim 14.518 0,0050
Mariana Incineragao 30,62 Sim 58.802 0,1224
Marilac Incineragao 0,79 Sim 4.275 0,1846
Madrio Campos Autoclave 0,01 Sim 14.624 0,0008
Maripa de Minas L”:Ei;i?;i g;r;ei?arr dC:'F;JS': 12'01’20 ;':; 2.950 1,4051
Marliéria Incineragao 2,90 Sim 4,127 0,7022
Marmeldpolis Incineragao 0,05 Sim 2.938 0,0160
Martinho Campos Autoclave 0,16 Sim 13.314 0,0122
Materlandia Incineracgdo 0,83 Sim 4.645 0,1786
Mateus Leme Autoclave 10,36 Sim 30.155 0,3434
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Mathias Lobato Incineragao 0,01 Sim 3.373 0,0030
Matias Barbosa Incineracao 4,59 Sim 14.285 0,2900
Matias Cardoso Incineracao 0,12 Sim 10.822 0,0115
Matipd Incineracgdo 0,07 Sim 18.713 0,0011
Mato Verde Incineracao 0,51 Sim 12.895 0,0394
Matozinhos Incineracgdo e Autoclave 9,68 Sim 36.719 0,2532
i | Je s Ve |
Medeiros Incineragao 1,98 Sim 3.707 0,0442
Medina Incineragao 0,11 Sim 21.459 0,0050
Mendes Pimentel Incineragao 0,88 Sim 6.549 0,1338
Mercés Incineragao 1,04 Sim 10.813 0,0960
Mesquita Incineragao 0,59 Sim 5.993 0,0983
Minas Novas Incineragao 3,64 Sim 31.915 0,1140
Mirabela Incineragao 2,10 Sim 13.643 0,1541
Miradouro Incineragao 1,05 Sim 10.759 0,0977
Mirai Incineragao 2,14 Sim 14.753 0,0186
Moeda Incineragdo e Autoclave 2,99 Sim 4,922 0,3298
Moema Incineragao 149,06 Sim 7.448 19,9032
Monjolos Incineragao 0,36 Sim 2.352 0,1509
Monsenhor Paulo Incineragao 0,95 Sim 8.628 0,1098
Montalvania Incineragao 0,19 Sim 15.779 0,0117
Monte Azul Incineragao 2,35 Sim 21.990 0,1070
Monte Carmelo Incineragdo e Autoclave 16,89 Sim 47.937 0,1940
Montes Claros Incineragao 871 oim 394.350 0,0221
333,55 Nao

290



163,66 Sim
Montezuma Incineracao 0,06 Sim 8.041 0,0068
Morada Nova de Minas Incineracao 1,79 Sim 8.764 0,2045
Morro da Gar¢a Incineracao 0,61 Sim 2.630 0,2300
Munhoz Incineracao 0,64 Sim 6.304 0,1009
Muriaé Incineracgdo 1133,71 Sim 107.263 0,7759
Nacip Raydan Incineracao 0,70 Sim 3.266 0,2149
Nanuque Incineragao 2,73 Sim 41.829 0,0653
Naque Incineragao 0,42 Sim 6.824 0,0609
Natalandia Autoclave 0,52 Sim 3.379 0,1539
Natércia Incineragao 1,34 Sim 4.812 0,2792
s e
Nepomuceno Incineragao 3,99 Sim 26.897 0,0193
Nova Era Incineragao 0,88 Sim 17.998 0,0487
Nova Lima Incineragdo e Autoclave 82,26 Sim 89.900 0,0031
Nova Mddica Incineragao 1,01 Sim 3.792 0,2664
Nova Ponte Incineragao 4,46 Sim 14.484 0,3082
Nova Porteirinha Incineragao 0,34 Sim 7.636 0,0447
Nova Resende Incineracgdo e Autoclave 0,65 Sim 16.429 0,0210
Nova Serrana Autoclave 35,60 Sim 89.859 0,3961
Novo Cruzeiro Incineragao 0,46 Sim 31.803 0,0144
Olaria Incineragao 0,45 Sim 1.913 0,2378
Olhos D'agua Incineragao 1,50 Sim 5.808 0,2588
Oliveira Incineragao 29,14 Sim 41.562 0,0001
Oliveira Fortes Incineragao 2,37 Sim 2.182 1,0862
Onca de Pitangui Aterro sanitario 750,00 Nao 3.179 235,9232
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Oratérios Incineracao 0,21 Sim 4.686 0,0322
Ouro Branco Incineracdo e Autoclave 28,37 Sim 38.249 0,7415
Ouro Fino Autoclave 0,02 Sim 33.390 0,0006
Ouro Preto Autoclave 80,14 Sim 74.036 1,0824
Padre Carvalho Incineracao 0,41 Sim 6.250 0,0661
Pai Pedro Incineracao 0,63 Sim 6.162 0,1027
Paineiras Incineragdo e Autoclave 1,09 Sim 4.677 0,0562
3,67 Sim
Pains Incineragao e Aterro sanitario 8.351 0,4396
0,00 Nao
Paiva Incineragao 0,28 Sim 1.583 0,1769
Palma Incineragao 1,86 Sim 6.746 0,0446
Papagaios Autoclave 2,99 Sim 15.274 0,1954
Para de Minas Incineracdo e Autoclave 99,37 Sim 91.158 0,0285
Paracatu Incineracdo e Autoclave 27,67 Sim 91.027 0,0006
Paraguagu Incineragdo e Autoclave 2,35 Sim 21.384 0,0026
i 3 4 8,94 Sim
Paraisépolis Incineragdo e UTC com celula 20.710 0,4319
de disposi¢do especial de RSS 0,00 N3o
Paraopeba Incineracgdo e Autoclave 2,79 Sim 24.110 0,0232
Passa Quatro Incineragao 2,64 Sim 16.353 0,1617
0,37 Sim
Passa Tempo Incineragao e Aterro sanitario 8.349 0,0444
1200,00 Nao
Passos Incineracgdo e Autoclave 227,81 Sim 113.122 1,9726
Patis Incineragao 1,46 Sim 5.914 0,2467
i 3 109,09 Sim
Patos de Minas A”tc’:'ave' Incineraggo e 148.762 0,2307
terro sanitario 69,41 N3o
Patrocinio Incineragdo e Autoclave 48,52 Sim 88.648 0,0025
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Patrocinio de Muriaé Incineragao 1,40 Sim 5.617 0,2489
Paula Candido L”:EE;?‘;?;E :JsT;:ei?aT dcfl;slg 119"1220 Z':) 9.654 0,1159
Paulistas Incineracao 0,28 Sim 5.000 0,0568
Pecanha Incineracao 1,92 Sim 17.836 0,1077
Pedra Azul Incineracgdo e Aterro sanitdrio 001 >im 24.683 0,0003

2,40 N3do
Pedra do Anta Incineragdo 0,05 Sim 3.339 0,0156
Pedra do Indaia Incineragdo 0,60 Sim 4,021 0,1492
Pedra Dourada Incineragdo 0,43 Sim 2.401 0,1803
Pedralva Incineragao 0,02 Sim 11.623 0,0018
Pedrindpolis Incineracdo e Autoclave 2,54 Sim 3.650 0,0879
Pedro Leopoldo Incineragdo e Autoclave 35,66 Sim 62.951 0,0135
Pedro Teixeira Incineragao 2,39 Sim 1.841 1,2982
Pequeri Incineragao 0,44 Sim 3.323 0,1327
Pequi Autoclave 0,47 Sim 4.342 0,1078
Perdigdo Incineragao 0,07 Sim 10.416 0,0069
Perdizes d’i“;‘;ﬂg;’z ;OUeTsi:g: Zi";':s é:iz ;':; 15.639 0,1810
Perddes Incineragao 2,90 Sim 21.239 0,0004
Periquito Incineragao 5,56 Sim 7.103 0,7834
Pescador Incineragao 0,01 Sim 4.293 0,0016
Piau Incineragao 2,42 Sim 2.868 0,8438
Piedade de Caratinga Incineragao 0,53 Sim 8.008 0,0662
Piedade de Ponte Nova Incineragao 0,20 Sim 4,203 0,0143
Piedade do Rio Grande Incineragao 1,01 Sim 4,723 0,2132
Piedade dos Gerais Aterro sanitario e Autoclave 0,85 Sim 4,927 0,1717
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1,00 Nao
Pimenta Incineracgdo e Autoclave 0,13 Sim 8.655 0,0009
Pingo D'agua Incineracao 0,93 Sim 4,789 0,0182
Pintopolis Incineracao 0,90 Sim 7.540 0,1190
pirajubs Autoclave, Incinerago e i o 5.534 01278

0,33 Nao
Piranga Incineragao 6,51 Sim 17.864 0,0008
Pirangucu Incineragao 0,86 Sim 5.475 0,1573
Pirapetinga Incineragao 0,49 Sim 10.818 0,0451
Pirapora Incineragdo e Autoclave 33,51 Sim 56.229 0,5958
Pirauba Incineragao 2,68 Sim 11.101 0,0108
Pitangui Incineragdo e Autoclave 10,45 Sim 27.273 0,3822
Piumhi Incineragao e Autoclave 2,67 Sim 34.075 0,0349
Pompéu Autoclave 10,72 Sim 31.178 0,3437
Ponte Nova Incineragao 37,80 Sim 60.005 0,0016
Ponto dos Volantes Incineracgdo 0,51 Sim 12.016 0,0423
Porteirinha Incineragao 4,49 Sim 38.720 0,1160
Poté Incineragao 1,27 Sim 16.502 0,0771
Pouso Alegre Incineragao 39,53 Sim 143.846 0,2719
Pouso Alto Incineragao 1,77 Sim 6.236 0,2843
Prados Incineragao 2,73 Sim 8.919 0,3065
Prata Incineragdo e Autoclave 2,31 Sim 27.469 0,0001
Pratinha Incineragao 1,49 Sim 3.515 0,4247
Presidente Bernardes Incineragao 0,03 Sim 5.594 0,0045
Presidente Kubitschek Incineragao 1,12 Sim 3.056 0,3665
Presidente Olegdério Aterro sanitario e Autoclave 5,08 Sim 19.469 0,0007
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27,70 Nao
Prudente de Morais :j”ec'dnl‘z;i";?;’éi :JsT;:ei?aT df:g (1):22 Z':) 10.388 0,1535
Queluzito Incineracao 0,31 Sim 1.947 0,1592
Raposos Incineracdo e Autoclave 37,03 Sim 16.230 0,1348
Raul Soares Incineracao 1,71 Sim 24.394 0,0699
Recreio Incineracao 1,43 Sim 10.667 0,0200
Reduto Incineragdo 0,02 Sim 7.023 0,0024
Resende Costa Incineragao 1,95 Sim 11.478 0,1696
Resplendor Incineragao e Aterro sanitario 041 >im 17.675 0,0233
7,00 Nao
Riachinho Autoclave 0,64 Sim 8.274 0,0774
Ribeirdo das Neves Incineragdo e Autoclave 102,83 Sim 322.659 0,2972
Ribeirdao Vermelho Incineragao e Autoclave 0,33 Sim 4.026 0,0478
Rio Acima Autoclave 0,73 Sim 9.924 0,0739
Rio Casca Incineragao 0,39 Sim 14.247 0,0178
oo | cheriosUTCconct |2
Rio Espera Incineragao 0,96 Sim 5.929 0,1619
Rio Novo Incineragao 2,44 Sim 9.050 0,2696
Rio Paranaiba Incineracgdo e Autoclave 2,30 Sim 12.398 0,0826
Rio Pardo de Minas Incineragdo 0,00 Sim 30.732 0,0001
Rio Piracicaba Incineracgdo e Autoclave 0,47 Sim 14.602 0,0318
Rio Pomba Incineragao 3,86 Sim 17.939 0,2152
opeto | hiestas ccm s 247
Rio Vermelho Incineragao 2,88 Sim 13.597 0,2122
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Ritapolis Incineragao 1,28 Sim 4.891 0,2619
Rochedo de Minas Incineracao 0,39 Sim 2.263 0,1728
Rodeiro Incineracao 1,39 Sim 7.653 0,1813
Romaria Incineracao 0,84 Sim 3.657 0,2291
Rosiriodatimeira | e UICom e o 4525 02758
Rubelita Incineracao 0,27 Sim 7.093 0,0382
Sabard Incineracdo e Autoclave 87,97 Sim 134.382 0,1130
Sabinépolis Incineragdo 0,50 Sim 15.987 0,0315
Sacramento Incineracdo e Autoclave 8,70 Sim 25.630 0,3389
Salinas Incineragao 1,42 Sim 41.301 0,0343
Santa Barbara Incineracdo e Autoclave 4,96 Sim 30.169 0,0526
Santa Barbara do Leste Incineragdo 1,45 Sim 8.107 0,1783
santa Bér\t/’:::e“ Monte Incineraco 2,40 Sim 3.037 0,7903
Santa Cruz de Minas Incineragao 0,54 Sim 8.429 0,0636
Santa Cruz do Escalvado L”:E‘;;i?;i g:;ei‘l’a'r dC:::Slg 2:;2) ;':; 5.003 0,0638
Santa Efigénia de Minas | ©1C C°:‘s;2|cll‘;"’l' g: s;;poswao 0,00 N3o 4.622 0,0000
Santa Juliana Incineracgdo e Autoclave 3,50 Sim 12.939 0,2231
26,21 Sim
Santa Luzia Incineracgdo e Autoclave 25,70 Nao 216.254 0,1212
2,49 Sim
Santa Margarida Incineragao 2,24 Sim 15.982 0,1402
Santa Maria de Itabira Autoclave 0,12 Sim 10.964 0,0107
Santa Maria do Suagui Incineragao 1,00 Sim 14.869 0,0675
Santa Rita de Caldas Aterro sanitario 0,38 Sim 9.218 0,0412
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Santa Rita de Minas Incineragao 0,41 Sim 7.042 0,0578
Santa Rita do Jacutinga Incineracao 2,41 Sim 5.065 0,4758
Santa Rita do Sapucai Incineracao 5,36 Sim 41.425 0,0319
Santa Rosa da Serra Incineracdo e Autoclave 0,53 Sim 3.368 0,0742
Santa Vitoria Incineracdo e Autoclave 1,99 Sim 19.389 0,0265
Santana da Vargem Incineracao 1,71 Sim 7.349 0,2333
Santana de Cataguases Incineracao 0,28 Sim 3.836 0,0735
Santana de Pirapama Incineragao 0,39 Sim 8.032 0,0486
Santana do Deserto Incineragao 2,41 Sim 4.016 0,6001
Santana do Jacaré Incineragdo 0,83 Sim 4.828 0,1727
Santona doparaiso | _Neracio e Autodave o . 31.604 0,000
Santana dos Montes Incineragao 0,54 Sim 3.897 0,1386
Santo Antdnio do Amparo Incineragao 8,60 Sim 18.367 0,4684
Sar::eﬁ?j‘?;i;do Incineraco 0,70 Sim 3.659 0,1913
Santo Antonio do Grama Incineragao 0,38 Sim 4,103 0,0919
Santo Antonio do Itambé Incineragao 0,68 Sim 4.093 0,1666
Santo Antonio do Monte Incineragdo e Autoclave 8,21 Sim 27.752 0,1306
Santos Dumont Incineragao 6,02 Sim 47.559 0,0013

Sdo Bento Abade Incineracgdo 0,63 Sim 5.043 0,1251
Sdo Bras do Suacui Autoclave 1,78 Sim 3.712 0,4787
Sdo Domingo das Dores Incineragao 0,91 Sim 5.661 0,1609
Sao Francisco Incineragao 8,66 Sim 56.423 0,1534

Sdo Francisco de Paula Incineragao 0,63 Sim 6.670 0,0939
Sdo Francisco do Gldria Incineracgdo 0,85 Sim 5.145 0,0002
S3do Geraldo Incineragao 1,66 Sim 11.559 0,1365

S3o Geraldo do Baixio Incineragao 0,01 Sim 3.834 0,0016
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Sdo Gongalo do Abaeté Autoclave 0,98 Sim 6.780 0,1445
Sado Gongalo do Rio Abaixo Incineracgdo e Autoclave 0,91 Sim 10.588 0,0818
Sado Gongalo do Rio Preto Incineracao 0,89 Sim 3.189 0,2794
S30 Goncalo do Pard | O1C C°2;2L‘f;‘ g: sisssp°5i9§° 0,00 N3o 11.654 0,0000
S3do Gotardo Autoclave 15,73 Sim 34.425 0,4569
ss0 oo Batista do Gloia | 110720 VTE O AL | ST o 7301 05043
Sdo Jodo da Lagoa Incineragao 0,63 Sim 4.902 0,1281
Sdo Jodo da Ponte Incineragao 3,43 Sim 25.906 0,1322
Sdo Jodo das MissOes Incineragao 0,27 Sim 12.652 0,0216
Sdo Jodo Del Rei Incineragao 25,23 Sim 89.378 0,1522
Sao Jodao do Manteninha | Incineragdo e Aterro sanitario 122 oim 5.650 0,2068
0,00 Nao
S3o Jodo do Nepomuceno Incineragao 9,94 Sim 26.336 0,1915
S3o Jodo do Oriente Incineragao 0,17 Sim 7.888 0,0213
S3o Jodo do Pacui Incineragao 0,16 Sim 4.339 0,0362
S3o Jodo Evangelista Incineragao 0,02 Sim 16.057 0,0011
Sao Joaquim de Bicas Incineragdo e Autoclave 8,71 Sim 29.162 0,2829
S3do José da Barra Incineragao 1,74 Sim 7.270 0,2397
Sdo José da Lapa Incineracgdo e Autoclave 70,05 Sim 22.257 0,2813
Sdo José da Safira Incineracgdo 0,28 Sim 4274 0,0657
S50 José da Varginha | O 'C COZSELL:;T g: s;poﬁ‘;ao 0,00 N3o 4.702 0,0000
Sdo José do Goiabal Incineragdo 1,07 Sim 5.673 0,1879
Sdo José do Jacuri Incineragao 0,94 Sim 6.671 0,1402
S3o José do Mantimento Incineragao 0,89 Sim 2.755 0,3245
Sdo Lourengo Incineragao 37,29 Sim 44,781 0,8326
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Sdo Miguel do Anta Incineragdo 0,38 Sim 7.019 0,0534
Sdo Pedro do Suacui Incineracao 0,50 Sim 5.552 0,0892
S3do Pedro dos Ferros Incineracao 0,67 Sim 8.284 0,0805
S3do Romao Incineracdo e Autoclave 0,72 Sim 11.553 0,0623
Sao Roque de Minas Autoclave 2,21 Sim 7.035 0,3139
S3o Sebastido da Bela Vista Incineracao 0,60 Sim 5.348 0,1124
530 Sebastido da Vargem Incineracio 0,06 Sim 2.973 0,0192
Alegre
Sdo Sebastido do Anta Incineragdo 4,28 Sim 6.286 0,6804
Sdo Sebastido do Maranhdo Incineragdo 0,72 Sim 10.620 0,0679
Sdo Sebastido do Rio Verde Incineragdo 0,21 Sim 2.228 0,0956
530 Sebastido Vargem Incineraco 0,43 Sim 2.973 0,1446
Alegre
i 5 4 1,77 Sim
Sdo Thomé das Letras Incm'era(;?o~e uTc cgm célula 7.037 0,2509
de disposi¢do especial de RSS 0,80 N3o
Sao Tiago Incineragao 2,80 Sim 11.017 0,2543
Autoclave, Incineragdo e UTC 2,38 Sim
S3ao Tomas de Aquino com célula de disposicao 7.238 0,2892
: 0,91 Nao
especial de RSS
Sdo Vicente de Minas Incineragao 1,94 Sim 7.552 0,2574
Sardoa Incineragdo 0,92 Sim 6.083 0,1511
Sem-Peixe Incineragao 0,15 Sim 2.814 0,0519
Senador Amaral Incineragao 0,85 Sim 5.419 0,1570
Senador Cortés Incineragao 0,04 Sim 2.047 0,0176
Senador Firmino Incineragao 1,52 Sim 7.700 0,1979
Senador Modestino Incineracio 0,98 Sim 4.484 0,2188
Gongalves
i 5 4 1,12 Sim
Senhora de Oliveira Incm.erangloNe uTc cgm célula 5.879 0,1905
de disposi¢do especial de RSS 0,00 N3o
Senhora do Porto Incineragao 0,86 Sim 3.599 0,2377
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Sericita Incineragao 0,17 Sim 7.406 0,0224
Seritinga Incineracao 0,50 Sim 1.865 0,2679
Serra Azul de Minas Incineracao 0,28 Sim 4.363 0,0650
Serra da Saudade Autoclave 0,05 Sim 818 0,0611
Serra do Salitre Incineracdo e Autoclave 3,04 Sim 11.325 0,2148
Serra dos Aimorés Incineracao 0,40 Sim 8.767 0,0455
Serrania Incineracao 2,86 Sim 7.796 0,3668
Serranopdlis de Minas Incineragdo 0,91 Sim 4,712 0,1925
Serro Incineragao 1,31 Sim 21.427 0,0613
Sete Lagoas Incineracdo e Autoclave 257,44 Sim 232.107 0,0430
Silveirania Incineragao 0,31 Sim 2.282 0,1354
Simao Pereira Incineragao 0,01 Sim 2.640 0,0045
Sobrdlia Incineragdo 1,46 Sim 5.842 0,2501
Tabuleiro Incineragao 0,80 Sim 4.021 0,1985
Taiobeiras Incineragao 2,14 Sim 33.315 0,0642
Tapira Incineragdo e Autoclave 0,83 Sim 4.542 0,0053
Taquaragu de Minas Autoclave 0,03 Sim 4.030 0,0084
Tarumirim Incineragao 3,90 Sim 14.672 0,0298
Teixeiras Incineragao 2,52 Sim 11.793 0,0045
Teofilo Otoni Incineragao 21,59 Sim 141.046 0,1531
15,24 Sim
Timéteo S;gﬁ:girjfa"teerrzgiﬁ;,’fio 0,64 N3o 87.542 0,1740
45,77 Sim
Tiradentes Incineragao 1,47 Sim 7.640 0,1929
Tiros Incineragao 1,50 Sim 6.871 0,2180
Tocantins Incineragao 1,24 Sim 16.637 0,0747
Toledo Incineragao 0,80 Sim 6.153 0,1304
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Tombos Incineragao 3,18 Sim 9.033 0,3525
Trés Coracgles Incineracgdo e Autoclave 44,20 Sim 77.921 0,0003
Trés Marias Incineracao 5,36 Sim 31.028 0,1720
Trés Pontas Incineracdo e Autoclave 14,51 Sim 56.649 0,2556
Tumiritinga Incineracao 1,38 Sim 6.669 0,2069
Tupaciguara Autoclave 0,02 Sim 25.363 0,0007
Turmalina Incineracao 3,97 Sim 19.454 0,2040
0,34 Sim
Ub4 Incineragao e Aterro para 113,05 Nzo 111.012 0,0014
residuos classe |
124,34 Sim
Ubai Incineragdo 0,56 Sim 12.397 0,0452
Ubaporanga Incineragao 0,54 Sim 12.558 0,0430
771,09 Ndo
Uberaba Autoclave, Incinerago e o - 322.126 2,3938
7,46 Sim
Uberlandia Incineracgdo e Autoclave 1045 >im 662.362 0,0158
435,89 Nao
Unai Incineragdo e Autoclave 2,83 Sim 82.887 0,0004
Uruana de Minas Autoclave 0,54 Sim 3.336 0,1619
Urucania Incineragao 0,61 Sim 10.585 0,0283
Urucuia Autoclave 0,70 Sim 15.556 0,0450
Vargem Bonita Autoclave 0,35 Sim 2.213 0,1559
Varginha Incineracgdo e Autoclave 120,22 Sim 132.353 0,0000
Varjao de Minas Autoclave 0,58 Sim 6.762 0,0858
Varzea da Palma Incineragao 4,99 Sim 38.534 0,1295
Varzelandia Incineragao 1,17 Sim 19.702 0,0592
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Vazante Incineragdo e Autoclave 4,66 Sim 20.652 0,0152
Verdelandia Incineracao 0,57 Sim 9.056 0,0632
Veredinha Incineracao 0,82 Sim 5.773 0,1426
Verissimo Incineracao 0,39 Sim 3.826 0,1025
Vermelho Novo Incineracao 1,06 Sim 4.883 0,1657
Vespasiano Incineracgdo e Autoclave 64,41 Sim 118.557 0,4995
Vigosa Incineracao 88,01 Sim 77.318 0,0112
Vieiras Incineragao 0,81 Nao 3.765 0,2143
Virgem da Lapa Incineragao 0,11 Sim 14.030 0,0076
Virginia Incineragao 0,66 Sim 8.867 0,0740
Virginoépolis Incineragao 1,99 Sim 10.810 0,1723
Virgolandia Incineragao 0,07 Sim 5.664 0,0129
Visconde do Rio Branco Incineragdo 12,59 Sim 41.182 0,1285
Volta Grande Incineragao 1,58 Sim 5.288 0,2988
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