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APRESENTAÇÃO

Prezados (as) leitores (as), é com satisfação que apresento-lhes o livro “Interfaces 
entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade” dividido em dois volumes 
contendo 21 capítulos, separadamente. Uma gama de abordagens metodológicas 
científicas permite a investigação e compreensão da dimensão do desenvolvimento urbano, 
rural, econômico, cultural, social dentre outras com relação ao meio ambiente natural e 
modificado.

O volume 1 inicia-se com capítulos voltados para temas educacionais e consciência 
ambiental no trato dos recursos naturais. Destaque para projetos universitários envolvendo 
a participação de comunidades e a observação panorâmica das percepções ambientais 
entre regiões do país.  Estudantes de cursos técnicos e graduações promovem e atuam em 
atividades extensionistas de horticultura, paisagismo e artesanato com foco na promoção 
do empreendedorismo, saúde alimentar e mental em comunidades. 

O saneamento básico é pauta de debate para redução de doenças em zonas 
de periferias. O reaproveitamento de alimentos e resíduos de produção alimentícia são 
as tônicas de pesquisas relativas à gestão de resíduos no meio ambiente, bem como 
do tratamento de efluentes industriais e domésticos para geração de biofertilizantes e 
compostagem.  

Produzir alimentos com menor toxicidade química e contaminantes de solos e águas 
continua sendo um desafio, para tanto são divulgadas informações relevantes de índices 
de estresse hídrico, assim como estudos fenológicos de vegetação em floresta.

No volume 2 encontrarão pesquisas direcionadas à bacias hidrográficas por meio 
de técnicas de geoprocessamento para verificação de declividades, fragilidades ambientais 
e análises morfométricas. Questionamentos acerca da gestão social e políticas públicas 
são temas debatidos no tocante à reforma agrária, gestão ambiental em Universidades 
Federais e descarte de resíduos hospitalares. A qualidade da água é verificada em rios, 
canais e Estações de Tratamento de Águas. A modelagem matemática é aplicada em 
irrigação e determinação de coeficiente de carga cinética “K”. 

Os telhados verdes e um protótipo de sistema de potabilização de águas de cisternas 
são projetos de manejo de águas pluviais para retenção de alagamentos e para ingestão 
humana, respectivamente. Índices de custeio e distribuição de águas são verificados 
na intenção de reduzir custos no abastecimento público, que consequentemente reflete 
no preço final do consumidor. Embora haja controvérsias entre o sistema capitalista e a 
sustentabilidade dos recursos, são exemplificados  a implementação de economias em 
rede e economia circular em comunidades locais para geração de renda e preservação 
ambiental. A zona Amazônica e litorais pesqueiros de São Paulo e Ceará são locus de 
análises socioambientais e produtivas de atividades urbanas e rurais. 



Por fim, enfatizo o esforço e dedicação empregados em cada projeto científico 
divulgado neste livro em prol do bem social e ambiental. Em nome da Atena Editora 
parabenizo a todos os envolvidos e desejo uma excelente leitura dos trabalhos. 

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Os explantes metálicos resultantes 
da conclusão terapêutica cirúrgica ortopédica 
são classificados como resíduos sólidos com 
potencial para contaminação. Objetivo: Analisar 
na literatura como ocorre a gestão ambiental em 
hospitais através do descarte dos resíduos de 
explantes metálicos ortopédicos. Metodologia: 
Trata-se de revisão de literatura descritiva 
através de pesquisas fundamentadas em artigos 
científicos e monografias e em sites de de 
informações científicas. Principais Resultados: Os 

explantes devem ser registrados e controlados 
para a reciclagem, etapa contemplada no plano 
de gerenciamento de resíduo da saúde (PGRSS). 
No entanto, a destinação final é um problema 
amplo devido às questões econômicas criarem 
entraves para aplicação das leis. Ao se tratar da 
reciclagem dos explantes cirúrgicos, o aço inox 
pode ser totalmente reaproveitado, por exemplo. 
Principais conclusões: No Brasil, não há poucos 
dados quanto ao número de geradores ou da 
quantidade de resíduos de serviços de saúde e, 
incorretamente, os explantes são descartados 
como resíduo perfuro cortante.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduos de Serviços de 
Saúde, Uso de Resíduos Sólidos, Próteses e 
Implantes e Administração Ambiental.

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN 
HOSPITALS: DISPOSAL OF WASTE 

FROM ORTHOPEDIC METAL EXPLANTS
ABSTRACT: Metallic explants resulting from 
orthopedic surgical therapeutic completion 
are classified as solid waste with potential for 
contamination. Objective: To analyze in the 
literature how environmental management 
occurs in hospitals through the disposal of waste 
from metal orthopedic explants. Methodology: 
This is a review of descriptive literature through 
research based on scientific articles and 
monographs, on consultation sites. Main Results: 
The explants must be registered and controlled 
for recycling, a step contemplated in the health 
waste management plan (PGRSS). However, 
final disposal is a wide problem due to economic 
issues creating barriers to the application of laws, 
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contributing to environmental deterioration. When it comes to recycling surgical explants, 
stainless steel can be fully reused. Main conclusions: In Brazil, there are no exact statistics 
regarding the number of generators or the amount of waste from health services and the 
explants are discarded as sharp piercing waste.
KEYWORDS: Waste from Health Services, Use of Solid Waste, Prostheses and Implants and 
Environmental Administration.

1 |  INTRODUÇÃO
O desenvolvimento sustentável e a consciência ecológica estão envolvendo o setor 

hospitalar visando práticas gerenciais dos resíduos sólidos, por gerar entre 1,25 até 14,8 
kg/dia/leito de resíduos nos países desenvolvidos (ASKARIAN; VAKILI; GHOLAMHOSEIN, 
2004) e no Brasil 25,66 kg/leito/dia, que 90,72% poderiam ser reciclados (VIEIRA NETO; 
RODRIGUES, 2018) para, por exemplo, possibilitar investimentos em tecnologias mais 
limpas (ESTEVES et al., 2007; NAIME, RAMALHO; NAIME, 2007).

Os explantes metálicos resultantes de cirúrgicas ortopédicas são classificados como 
resíduos sólidos com potencial para contaminação (BRASIL, 2018; SOUZA et al. 2009; 
NAIME, RAMALHO & NAIME, 2007; BRASIL, 2004). 

Através da atual Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), Lei no. 12.305/2010 
e das normas nacionais sobre o gerenciamento de resíduos de serviço de Saúde (RSS), 
padroniza-se a obrigatoriedade o tratamento prévio das frações infectantes dos resíduos 
(BRASIL, 2018; BRASIL, 2012; BRASIL, 2010), e o descumprimento pode gerar problemas 
ambientais elevando os índices de infecção hospitalares (ABRELPE, 2016; SILVA, et al, 
2011; ESTEVES et al, 2007).

A preocupação da sociedade com o meio ambiente e o avanço da legislação 
ambiental brasileira para o tratamento das frações infectantes, como explantes cirúrgicos 
ortopédicos, desafia os hospitais a encontrarem um equilíbrio entre a melhoria da qualidade 
dos serviços prestados com o menor custo econômico, ambiental e social (ESTEVES et 
al., 2007).

No entanto, é intangível a criticidade da gestão de resíduos sólidos hospitalares, uma 
vez que os geradores desconhecem a quantidade e a composição dos resíduos, interferindo 
diretamente no descarte final, quebrando a cadeia de reutilização via reciclagem (SILVA et 
al., 2011; NAIME, RAMALHO; NAIME, 2007), pois o controle de resíduos sólidos deve 
entrar no sistema de reciclagem para, pelo menos, efetivar o processo de sustentabilidade.

O objetivo desse trabalho é analisar na literatura como ocorre a gestão ambiental 
em hospitais para o descarte dos resíduos de explantes metálicos ortopédicos.
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2 |  METODOLOGIA
Trata-se de revisão de literatura descritiva através de pesquisas fundamentadas 

em artigos científicos e monografias, através dos indexadores como Google Acadêmico, 
e Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) e livros. O Google Acadêmico tem vasta 
abrangência por incluir nas buscas todos os outros indexadores científicos cujos artigos 
estejam disponíveis online. 

Para elaboração deste trabalho estabeleceu-se para o período do estudo publicações 
indexadas de 1998 a 2020, além disso, o idioma utilizado foi o português, e as buscas 
tiveram como palavras-chave: Resíduos de Serviços de Saúde, Uso de Resíduos Sólidos, 
Próteses e Implantes e Administração Ambiental.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Desenvolvimento sustentável e a Geração de Resíduo sólido hospitalar
O modelo de desenvolvimento tecnológico e econômico vigente dentro das 

instituições hospitalares propicia um consumismo exacerbado (ALVES; FREITAS, 2013; 
SOUZA et al., 2009; TOLEDO; DEMAJOROVIS, 2006; BROLLO; SILVA, 2001) gerando 
resíduos, que são devolvidos ao ambiente de forma inadequada gerando a contaminação 
do solo e das águas com prejuízos ambientais, sociais e econômicos (BARBIERI, 2011; 
MAZZER; CAVALCANTI, 2004; BROLLO; SILVA, 2001).

No Brasil há pouca integração entre política e sociedade com questões do manejo 
dos resíduos, devido aos valores éticos e educacionais difundidos, mas, para desenvolver 
uma nova consciência ambiental, com responsabilidade com a forma de coexistir no planeta 
são necessários investimentos em educação (SOUZA et al., 2009; MAZZER; CAVALCANTI, 
2004; NUNESMAIA, 2002). Como o problema é a relação hospital/sociedade, a educação 
é o meio mais adequado e abrangente para diminuir a distância entre o órgão responsável 
pelo descarte dos explantes (a prefeitura após passar pelo hospital, veja mais a frente) e 
seus usuários.
3.2 Explantes metálicos cirúrgico ortopédico como resíduos sólidos

Os implantes metálicos ortopédicos são dispositivos utilizados para compensar, 
total ou parcialmente, uma determinada função alterada no sistema esquelético, com 
propriedades de biocompatibilidade, resistência mecânica, à fadiga, ao desgaste e à 
corrosão. As matérias-primas utilizadas na fabricação são o aço inoxidável, o titânio não-
ligado, as ligas de titânio e as ligas de cobalto-cromo-molibdênio (ABNT, 1999; ABNT 1998 

a, ABNT 1998b, ABNT 1998c). 
Os explantes devem ser registrados e controlados para a reciclagem, etapa 

contemplada no plano de gerenciamento de resíduo da saúde (PGRSS), pois há 
possibilidade de reutilização nas artes, na construção civil ou na manutenção hospitalar 
(VIEIRA NETO; RODRIGUES, 2018).
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3.3 Legislação Brasileira sobre o manejo dos explantes
A primeira regulamentação nacional específica sobre a coleta de lixo foi a Lei no. 

2.313 de 1954 (BRASIL, 1954), que levou à implantação da Portaria no 53 de 1979, e a 
Lei no 6.938, de agosto de 1981, que estabelece a Política Nacional Do Meio Ambiente 
e o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), que criou o Conselho Nacional do 
Meio Ambiente (CONAMA) e o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de 
Defesa Ambiental (BRASIL, 1981).

Dentro do contexto desse trabalho, entra a RDC no 306 que classificou os explantes 
como objetos perfurantes que apresentavam risco á saúde e ao meio ambiente devido à 
presença de agentes biológicos (BRASIL, 2004).

A resolução CONAMA no 358/2005 dispõe sobre o tratamento e a disposição final 
dos resíduos, com a proposta de regulamentar as três esferas governamentais (BRASIL, 
2005).

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) publicou a RDC no 15, para 
definir que os explantes devem ser direcionados a central de material e esterilização (CME) 
para posterior a limpeza e nova esterilização, eliminando microrganismos e assim ser 
encaminhado para a reciclagem ou entregue ao paciente mediante a solicitação formal, 
conforme o artigo no 110, presumindo que a responsabilidade do descarte futuro seja da 
Prefeitura Municipal do residente (BRASIL, 2012).

A RDC no 222 definiu o manejo do explante cirúrgico como ação de gestão dos 
resíduos, a partir da segregação até a disposição final dos estabelecimentos de saúde 
(BRASIL, 2018).

No entanto, a destinação final é um problema amplo devido as questões econômicas 
criarem entraves para aplicação das leis, o que, pelo menos, contribui para a deterioração 
ambiental (FERREIRA, 1995; NUNESMAIA, 2002; SOUZA et al., 2009; BROLLO; SILVA, 
2001; SILVA et al., 2011). 

3.4 Problemas ambientais com o descarte errado de explantes
No Brasil, não há dados acurados quanto ao número de geradores ou da quantidade 

de resíduos de explantes nos serviços de saúde. 
É relevante retratar que o custo gerado na CME com o tratamento do explante não 

pode ser considerado na conta do paciente, apesar de requerer o uso de escovas especiais 
para a limpeza devido a estagnação do cimento ósseo, por não ter produtos específicos 
para a limpeza desses fragmentos, além de gerar o aumento do consumo de água, tempo 
de trabalho do funcionário e energia elétrica com os ciclos de esterilização (ROMERO, 
2016).

Devido a equação de quilos gerados x gastos com gestão de resíduos, muitas vezes 
são descartados como perfuro cortantes. Descartados erroneamente o alumínio pode levar 
de 200 a 500 anos para se decompor na natureza (UNIFESP, 2019; URIOSTE et al., 2018).
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3.5 Logística reversa para o descarte de explantes
Ao se tratar da reciclagem dos explantes cirúrgicos, o aço inox pode ser totalmente 

reaproveitado. Por serem reciclados quimicamente próximo dos materiais de seu ciclo 
comum, consome menos energia e provoca um menor impacto ambiental (IONIX, 2019; 
DIOGO, 2013).

A logística reversa apresenta-se como um instrumento para aplicação da 
responsabilidade compartilhado pelo ciclo de vida dos produtos e o PNRS o conceitua 
como um instrumento de desenvolvimento econômico e social caracterizado por ações, 
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e restituição dos resíduos ao setor 
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos, ou outra destinação 
final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Esse tipo de reciclagem deve ser considerado uma estratégia eco eficiente, por 
ser uma relação entre produzir mais com menor uso de recursos naturais e gerando 
menos resíduo, minimizando o impacto sobre a natureza, com grande aceitação no meio 
empresarial através do seu sistema de gestão ambiental (TOLEDO; DEMAJOROVIS, 
2006).

3.6 Sistema de gestão ambiental para controle do ciclo dos explantes
Para uma formatação da gestão ambiental é necessário passar pelas etapas de 

definição da Política Ambiental, organização do Planejamento Ambiental, execução da 
política pelo do Gerenciamento Ambiental e Manejo Ambiental (BROLLO; SILVA, 2001).

A gestão de resíduos, em particular a dos explantes cirúrgicos ortopédicos, devem 
estar contempladas dentro da gestão ambiental (AGENDA 21, 1992).

Estruturados sob bancos de dados, os Sistemas de Gestão Ambiental (SGA) 
integram procedimentos para a capacitação pessoal, acompanhamento de relatórios de 
desempenho e informação ambiental específicas, para o público interno e externo da 
empresa (NUNES, UHLMANN; PFITSCHER, 2011).

As oportunidades de melhoria promovidas pelo SGA atuam como contraponto aos 
desperdícios invisíveis, as perdas de eficiência e aos riscos ocultados, resultando em 
redução do consumo de matérias primas e das emissões de gases poluentes e resíduos 
(ESTEVES et al., 2007; MAZZER; CAVALCANTI, 2004).

A ISO 14.000 é um SGA que se baseia na visão organizacional: fazer tudo que precisa 
ser feito, garantir o compromisso e definir política na gestão ambiental, formular um plano, 
desenvolver apoio necessário à realização dos objetivos e metas de sua política ambiental 
e medir, monitorar e avaliar seu desempenho ambiental (MAZZER; CAVALCANTI, 2004).
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
No Brasil, como citado acima e reforçado aqui, não há dados exatos quanto ao 

número de geradores ou da quantidade de resíduos de serviços de saúde.  Em estudos de 
Urioste e colaboradores (2018) devido a equação de quilos gerados x gastos com gestão 
de resíduos, muitas vezes são descartados como perfuro cortantes, um grave erro no 
manejo de resíduos sólidos e que gera repercussões desastrosas ao ambiente.

Por exemplo, descartado erroneamente o alumínio pode levar de 200 a 500 anos 
para se decompor na natureza (UNIFESP, 2019; URIOSTE et al, 2018).

A reciclagem através da logística reversa deve ser considerado uma estratégia 
eco eficiente, por ser uma relação entre produzir mais com menor uso de recursos 
naturais e gerando menos resíduo, minimizando o impacto sobre a natureza (TOLEDO 
E DEMAJOROVIS, 2006), e os resíduos sólidos de explantes, por sua natureza metálica, 
apresenta alto potencial de reutilização. 
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