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Resumo

Os residuos de servigos de saude (RSS) causam impacto a saide publica e ao meio
ambiente quando gerenciados de maneira inadequada. A falta de conhecimento sobre os
riscos desses residuos pelos profissionais da area da saude e pela populacdo acarretam
na destinacdo incorreta dos mesmos, os quais acabam sendo encaminhados para o
programa de coleta seletiva e, posteriormente, as cooperativas de materiais reciclaveis.
Diante disso, o estudo objetivou analisar as rotas percorridas pelo caminhio da coleta
seletiva do Municipio de Pelotas/RS nas zonas de abrangéncia do programa e identificar
os tipos de fontes geradoras de RSS que se encontram nessas rotas. Por tratar-se de uma
pesquisa exploratéria, utilizaram-se as ferramentas do Sistema de Informacao
Geografica (SIG), que permitem a realizacio de andlises espaciais e geracdo de
informagoes através de mapas. Foi possivel identificar em uma zona 99 estabelecimentos
de saude e, na outra, 15, sendo que esses reunem tanto atendimento a saide humana
quanto a saude animal. A presenga de RSS em meio a residuos reciclaveis evidencia a
necessidade de maiores acoes educativas e fiscalizatérias, sendo que, para este tltimo, o
SIG pode ser utilizado como uma ferramenta auxiliar.

Palavras-chave: Sistemas de informacgio geografica. Gerenciamento de residuos.
Saude publica.

Abstract

Healthcare waste (HCW) affects public health and the environment when inadequately

managed. The lack of knowledge about the risks of such waste by health professionals
and by the population leads to the incorrect destination of the waste. It ends up being
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Mapeamento de fontes geradoras de residuos de servigos de saude

sent to the selective collection program and, later, to cooperatives of recyclable materials.
Thus, this study aimed to analyze the routes traveled by the selective collection truck of
Pelotas/RS in the areas covered by the program to identify the types of HCW generating
sources that can be found on these routes. Because this is an exploratory research, we
used tools of the Geographic Information System (GIS). It enables the user to perform
spatial analysis and data generation through maps. It was possible to identify in one
zone 99 health establishments; and, in another, 15 establishments, which refers to both
human and animal healthcare. The presence of HWC in recyclable waste evidences the
need for greater educational and enforcement actions, and for this last one, GIS can be

used as an auxiliary tool.

Keywords: Geographic information system. Waste management. Public health.

Introducgao

Além da geracdo dos residuos sélidos
domiciliares, que representa um desafio para os
gestores publicos e privados, nos ambientes
urbanizados sdo produzidos outros tipos de
residuos, os quais necessitam de gerenciamento

adequado (GUNTHER. 2008). Dentre os

residuos gerados, destacam-se os residuos de
servigos de saude (RSS), os quais sdo parte
importante do total de residuos sélidos
urbanos, nao pela quantidade gerada, cerca de
1% a 3% do total, mas pelo potencial de risco
que representam a saude e ao meio ambiente

(BRASIL, 2006).

Os riscos inerentes aos RSS devem-se a
presenca de organismos patogénicos e/ou de
toxinas, produtos quimicos  (farmacos,
quimioterapicos, entre outros), além dos riscos

radiol6gicos e perfurocortantes (SCHNEIDER:
STEDILE, 2015). Em virtude disso, esses

residuos representam um problema de ordem
fisica, socioecondémica, sanitaria e ambiental,
desde o seu manuseio, segregacio até sua

disposicéo final (TAKAYANAGUI, 2004).

A Lei n° 12.305 de 2010, que institui a
Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRYS),
responsabiliza todos os geradores pela
destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos sélidos. Dentre os objetivos dessa Lei,
estdo a ndo geraciao, a reducao, a reutilizacao, a
reciclagem e o tratamento dos residuos sélidos

e a disposicao ambientalmente adequada dos

rejeitos (BRASIL, 2010). Nesse sentido, uma

das diretrizes dessa politica é a implantacio de
programas de coleta seletiva, atividade que
representa uma alternativa a reutilizacdo e
reciclagem da parte recuperavel dos residuos

(CONKE, 2015).

A PNRS ainda estabelece o estimulo e o
fortalecimento da coleta seletiva com a
integracdo de catadores organizados em

associacoes ou cooperativas (BRASIL, 2010). De

acordo com Cherfem (2016), os catadores
procuram pelas associagoes ou cooperativas em
busca de melhores condi¢ées de trabalho e
seguranca social. Contudo, mesmo inseridos
nesses locais, esses trabalhadores ainda se
encontram  expostos a diversos  riscos
ocupacionais, que segundo Cockell et al. (2004)

e Almeida et al. (2009), estdo relacionados a
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incorreta segregacao dos residuos por parte da
sociedade, a qual comumente encaminha
materiais reciclaveis misturados a outros tipos
de residuos para a coleta seletiva.

No estudo de Nazari (2017) foram
encontrados RSS em cooperativas de catadores
na cidade de Pelotas/RS, destinados
inadequadamente a estes locais junto aos
residuos reciclaveis. Através da caracterizacio
quali-quantitativa de RSS realizada neste
estudo foi possivel verificar a cooperativa de
catadores do municipio de Pelotas/RS que mais
recebia RSS por meio do programa de coleta
seletiva, bem como os dias de maior ocorréncia
desse tipo de residuo. Com base nisso, foi
definido que essa cooperativa seria o foco do
presente estudo.

Diante dessa problematica, o objetivo foi
analisar as rotas da coleta seletiva do municipio
de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, com as
coordenadas geograficas latitude 31° 46’ 34” sul
e longitude 52° 21’34” oeste, através da
utilizagdo de Sistemas de Informacéo

Geografica (SIG), a fim de identificar e

caracterizar fontes geradoras de RSS.

Metodologia

Tabela 1. Base de dados.

A cooperativa estudada foi selecionada com
base no estudo de Nazari (2017). A partir dos
dias de maior incidéncia de RSS na cooperativa,
sendo eles quinta-feira e sexta-feira, foram
delimitados os Dbairros que encaminhavam
residuos para essa cooperativa. Esses bairros
sdo também conhecidos como “zonas”. Essas
zonas foram denominadas como Zona 1 e Zona
2, e posteriormente foram analisadas
espacialmente para categorizar as fontes
geradoras de RSS e a area de abrangéncia das
rotas percorridas pelo caminhdo da coleta
seletiva.

Para efetuar a andlise espacial e
mapeamento das rotas do caminhdo da coleta
seletiva da cidade, foi utilizado o Programa
Quantum Gis (QGIS), versio 2.18.4 (Las
Palmas). Este permite a visualizacio de dados
raster e vetoriais, atrelados a um sistema de
informagao geodésico, proporcionando diversas
como:

fungoes de mapeamento,

georreferenciamento, andlise vetorial e
geoprocessamento (TYLLER, 2005; RISTOW,
2014).

Os dados deste estudo (Tabela 1) foram

obtidos através das seguintes fontes:

Dados
Mapa de Pelotas

Quadras de Pelotas

Lotes das Quadras

Delimita¢do das Zonas

Fontes Geradoras de RSS

Fonte

Site Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE)
Mapa Urbano Basico (MUB) da Prefeitura de Pelotas cedido pela Defesa

Civil

MUB da Prefeitura de Pelotas cedido pela Defesa Civil
Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS, 2014)

de Pelotas
Site Google Maps

Org.: da Autora, 2017.
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Foi realizado o delineamento da rota
percorrida pelo caminh&o da coleta seletiva.
Esse procedimento delimitou-se as zonas que
destinam os residuos para a cooperativa
analisada. Em seguida, realizou-se a
vetorizacdo da zona, utilizando como
norteador o mapa da coleta seletiva do
municipio e as plantas de roteiro da coleta de
residuos, contidos no PMGIRS (2014).

As fontes geradoras de RSS foram
identificadas através do programa Google
Maps, adotando a metodologia de Silva (2004),
que atribui a cada ponto a sua localizacao
espacial  (coordenadas X)Y). Para a
categorizacdo dessas fontes foi empregada a
ferramenta “Street View” do Google Maps,
com a funcio “Satélite” acionada. Logo,
percorreu-se o trajeto do caminhdo da coleta
seletiva e identificou-se a fonte geradora pela
sua fachada. As coordenadas geograficas das
fontes foram exportadas para o Programa
QGIS e adicionadas ao lote pertencente.

Diante disso, buscou-se a exploracao da
area de abrangéncia da rota, visto que essa
também pode englobar outras fontes que
aproveitam essa rota para destinar residuos as
cooperativas. Para a realizacdo dessa analise
espacial, tomou-se como base a rota
vetorizada.

Para a etapa de confeccdo dos mapas

foram utilizados os dados: tipos de fontes

geradoras, rota e area de abrangéncia. A partir
disso, foi definido o conjunto de cores
adequados através do software ColorBrewer

2.0 BREWER, 2009), o qual oferece uma série

de esquemas de cores para mapas tematicos
que permite a representacio e mapeamento de

dados de forma clara (LEANDRO, 2013).

O Sistema de Referéncia e o de Projecéo
utilizados foram o Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas 2000 (SIRGAS
2000) e o Universal Transversa de Mercator
(UTM) zona 22 Sul, respectivamente. O codigo
de Sistemas de Referéncia de Coordenadas
encontrado no programa foi o European
Petroleum Survey Group (EPSG): 31982, na
escala 1:2000.

Resultados e Discussao

O Mapa 1 mostra as fontes geradoras de RSS
encontradas na Zona 1. Nota-se a presenca
significativa de 99 geradores, dos quais a
maioria se encontra préxima a rota percorrida
pelos caminhées. As fontes geradoras de RSS
apontados nessa zona localizam-se em grande
parte préoximos as vias de acesso frequente da
populacdo. Com 1isso, deve-se atentar ao
descarte de residuos sélidos desses locais, uma
vez que na coleta seletiva porta a porta os
reciclaveis encontram-se em frente as

residéncias e estabelecimentos.
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Mapa 1 - Fontes geradoras de RSS encontradas na Zona 1
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Mapa das fontes geradoras de residuos de
servigos de sadde encontradas na Zona 1
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Sistema de Projecdo: UTM zone 22S

Fonte: Servigo Autéonomo de Saneamento de Pelotas (SANEP), 2014; Google Maps, 2017.
Org.: da Autora, 2017.

Richter (2014) enfatiza que os residuos
depositados em calgadas para o recolhimento
pela coleta seletiva podem causar alguns
problemas em relagdo a animais, que por
muitas vezes rasgam as sacolas procurando por
alimentos, enquanto que o vento e a chuva
acabam por carregar os residuos contidos nas
sacolas, propiciando a proliferacio de mau
cheiro e de vetores que podem causar doencas.
Além disso, o autor menciona a situacido dos
catadores autonomos que coletam os materiais
reciclaveis, segregando-os dos demais residuos
e, muitas vezes, espalhando-os pela via publica,
estando propicios a contrair doencas.

Nesse contexto de inadequada
segregacdo, salienta-se que os RSS descartados
juntos aos reciclaveis destinados a coleta
seletiva podem acarretar em diversos riscos a

saude da comunidade, uma vez que diferentes

atores da cadeia de residuos entram em

contato, direta ou indiretamente, com materiais

infectantes ou contaminantes, causando

situacbes de prejuizo ambiental que
ultrapassam os limites dos locais de geracéo

(SCHNEIDER et al., 2015).

Uma correta segregagio proporciona uma
diminuicdo da quantidade de RSS infectados,
impossibilitando a contaminacdo da massa
total dos residuos gerados, o que impede que
crimes

tipificados como

ambientais (TAKADA, 2003). O autor enfatiza

ocorram fatos

que a auséncia ou inadequada segregacao dos
residuos biolégicos propicia o contato entre
esses e o0s residuos comuns, tornando-os
também infectantes, aumentando o risco para
os trabalhadores da satde e a populacio em
geral.

O Mapa 2 apresenta a Zona 2 que
também foi apontada como uma das que

contribuiu para o encaminhamento inadequado
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de RSS a cooperativa. Nessa Zona foi possivel
verificar a presenca de 15 geradores. Em
comparacao a Zona 1, a quantidade encontrada
é expressivamente inferior. Um dos fatores
justificativos para esse fato pode ser que no
processo de identificacio, nem todos os

estabelecimentos foram apontados devido a

dificuldade de visualizacdo das fachadas dos
mesmos e, também deve-se considerar que
existam locais sem identificacdo. Além disso,
nota-se que as fontes geradores de RSS
encontradas estdo préximas a rota em que o
caminh&o percorre durante o recolhimento dos

residuos.

Mapa 2 — Fontes geradoras de RSS encontradas na Zona 2.

374000

375700

N
Z

6487000

6486000

(0] 0.3 0.6 0.9km

Legenda

Quadras de Pelotas
——— Rota da Zona 2
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Mapa das fontes geradoras de residuos de
servigos de saude encontradas na Zona 2
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Sistema de Projecao: UTM zone 228

Fonte: SANEP, 2014; Google Maps, 2017.
Org.: da Autora, 2017.

Para os tipos de fontes geradoras foi
utilizada foi realizada a separacdo em 10
categorias para uma melhor qualificacio e
quantificacdo, sendo elas: clinica, consultério,
equipamentos hospitalares, estadios de
tatuagem, farmadacias, funerarias, hospitais,
laboratoérios de anélises clinicas,
veterinarias/pet shops e outros.

E importante destacar que os RSS néo se

restringem apenas aos residuos gerados nos

hospitais, mas também a todos os demais
estabelecimentos geradores de residuos de
saude, tais como: laboratérios patolégicos e de
analises clinicas, clinicas veterindrias, centros
de pesquisas, laboratérios, banco de sangue,
consultérios médicos, odontolégicos e similares

(BRASIL, 2005).

A relagdo das categorias de fontes
geradoras de RSS encontradas na Zona 1 pode

ser observada no Mapa 3.
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Mapa 3 - Tipos de fontes geradoras de RSS encontrados na Zona 1.

Mapa dos tipos de fontes geradoras de RS S encontradas na Zona 1
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Sistema de Projecdo: UTM zone 22S
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Fonte: Google Maps, 2017.
Org.: da Autora, 2017.

Foram  encontradas 33  clinicas,
caracterizadas em: odontoldgicas, estéticas,
ginecoldgicas, pediatricas, especialidades, além
das de atendimento geral. Em relacdo aos nove
laboratérios de andlises clinicas encontrados,
englobam-se os de andlises humanas e os de
analises veterinarias. Ja nos equipamentos
hospitalares, foram quatro, entre os quais estao
inseridos os prestadores de servigos desses
equipamentos aos estabelecimentos de satude.
Foram encontrados 11 consultérios,
especificados em: odontoldgicos, estéticas,
pediatricos e clinico geral. Foram localizados
ainda seis funerdrias, 12 farmicias e um
estudio de tatuagem.
Foram 1dentificados oito
estabelecimentos de veterinaria e pet shop, que
foram relacionados em apenas um grupo para

melhor visualizagdo. Destaca-se que muitos pet

shops possuem servigos de assisténcia a saude
animal. Na categoria dos hospitais, foram
visualizados quatro, englobando um
ambulatério, que foi atrelado a esse tipo de
gerador. Por fim, a categoria “outros”
contempla 11 estabelecimentos, entre os quais
estdo os lares para 1dosos, lares para criancgas,
casas geriatricas, casas de amparo social e a
Secretaria Municipal de Satde.

O Mapa 4 mostra as fontes geradoras de
RSS na Zona 2. As cinco clinicas identificadas
se dividem em estéticas, geriatricas, dentarias
e clinica de atendimento geral. A mesma
quantidade de clinicas foi encontrada na
categoria veterinaria e pet shop. O unico
consultério era de carater dentario, enquanto o
hospital foi caracterizado como uma Unidade
Bésica de Satude. Além disso, foi localizada uma

farmacia nessa rota da coleta seletiva.
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Mapa 4 - Tipos de fontes geradoras de RSS encontrados na Zona 2.

Mapa dos tipos de fontes geradoras de RS S encontradas na Zona 2
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Sistema de Projecdo: UTM zone 22S
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Fonte: Google Maps, 2017.
Org.: da Autora, 2017.

No que diz respeito a abrangéncia das o delineamento dessas e o quanto elas podem

rotas, pode-se verificar no Mapa 5 e no Mapa 6 atingir em uma distancia de 100 metros.

Mapa 5 - Distancia de 100 metros da rota do caminh&o da coleta seletiva que passa pela Zona 1.

Mapa de distancia de 100 metros da rota da Zona 1
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Sistema de Projecdo: UTM zone 22S
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—— Rota da Zona 1
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Fonte: SANEP, 2014.
Org.: da Autora, 2017.
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Mapa 6 - Distancia de 100 metros da rota do caminhao da coleta eletiva que passa pela Zona 2.
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Fonte: SANEP, 2014.
Org.: da Autora, 2017.

Diante dessas figuras e da andlise
espacial, nota-se que a referente distancia de
100 metros engloba outras quadras que
ultrapassam as delimitacées das zonas. As
analises mostraram que além dos
estabelecimentos de saide encontrados nas
rotas, outros geradores ndo incluidos
diretamente na rota da coleta seletiva, também
podem ser possiveis destinadores de RSS as
cooperativas.

A aparente irresponsabilidade dos
geradores em nao realizarem uma adequada
segregacao desses residuos, bem como a falta de
conscientizagdo e desinformacgdo dos riscos a
saude publica ao enviar esses tipos de residuos
sélidos junto aos residuos reciclaveis para o
programa de coleta seletiva caracterizam uma

grave falha na gestfo de residuos.

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.32 | p.1-23 | 2020 | ISSN 1982-4513

Para Corréa et al. (2007) a segregacao de
RSS relaciona-se a ética dos profissionais que
atuam nos estabelecimentos de satde, uma vez
que o gerenciamento desses residuos nas fontes
geradoras depende, principalmente da
colaboracéo dos atuantes com o correto manejo.
Os autores destacam que essa consciéncia dos
profissionais reflete na responsabilidade com o
meio ambiente e na melhoria da qualidade de
vida do estabelecimento, dos pacientes, da
comunidade em geral e de todos os profissionais
que lidam diretamente na cadeia dos residuos.

Além disso, percebe-se a caréncia de
fiscalizacdo dos érgéos publicos licenciados na
verificacdo da conduta do gerenciamento dos
RSS e da elaboracio e implementacéo de Plano
de Gerenciamento de Residuos de Servigos de
Saude (PGRSS) de

em estabelecimentos

25
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atendimento a saude. Esse plano objetiva
promover o bem-estar do profissional de satde
no seu ambiente de trabalho, tal como da

comunidade em geral (TAKADA, 2003).

Com relacdo ao SIG, da mesma forma que
se utilizou essa ferramenta para este estudo,
Maximo (2004) empregou essa tecnologia para
realizar o mapeamento da criminalidade
urbana e verificaram sua utilidade na
seguranca publica. Ainda, Carvalho et al.
(2007) reportam para a abordagem espacial
com o uso de SIG na area da satde, realizando
a andlise espacial associando eventos de saude
com a utilizacdo de indicadores e/ou variaveis
socloambientais, sendo uteis no Sistema de

Vigilancia em Satude.

Consideracdes Finais

O emprego da andlise espacial através de SIG
no gerenciamento de residuos é uma tematica a
ser explorada, principalmente por sua
versatilidade e maior utilizacdo nos ultimos
anos. Através do mapeamento realizado neste
estudo foi possivel delimitar as zonas de
abrangéncia da coleta seletiva, além de
quantificar e qualificar as fontes geradoras de
RSS, classificando-os em categorias.

Foram identificados 114
estabelecimentos de satde de atendimento a
saide humana e animal em duas zonas
pertencentes ao programa da coleta seletiva.
Também foi possivel classificar diferentes tipos

de fontes geradoras de RSS, sendo a categoria

“clinicas” a mails encontrada, com 33 e 5

estabelecimentos, na Zona 1 e na Zona 2,
respectivamente.

Por fim, a correlacéo entre a incidéncia de
RSS na cooperativa de material reciclavel com
0o mapeamento das fontes geradoras de RSS
através do Programa QGIS pode facilitar os
servicos de fiscalizacdo e, com isso, zelar pela

saude ambiental e, principalmente, dos

profissionais envolvidos diretamente com o

gerenciamento de residuos.
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