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PRESENTATION

The e-book:“Collection: Applied environmental and sanitary engineering” consists of 
nineteen book chapters that address different themes, but which converge to an enormous 
concern that increasingly threatens the quality and well-being of future generations: use 
sustainable environment and its different biotic and abiotic factors. In this sense, the organization 
and presentation of book chapters was carried out in four thematic areas, providing a better 
organization and sequencing, leading to a better understanding and ease in understanding 
each chapter in this e-book. Therefore, the e-book was divided into four thematic areas, 
namely: i) evaluation of the quality of water resources intended for human consumption; ii) 
emission of particulate materials from the combustion of fuels by the fleet of motor vehicles 
and the burning of large green areas in order to meet the interest of the agricultural sector; iii) 
actions to minimize the amount of waste sent to sanitary landfills, controlled or dumps based 
on the practice of segregating recyclable waste; iv) basic sanitation and the increase in the 
Human Development index, generation of energy and fertilizers from biodigestion processes 
and the presence of pesticides and pharmaceuticals in foods of animal origin. 

The first theme consists of six book chapters dealing with the importance of continuous 
monitoring of water quality for drinking purposes, with studies being presented that prove 
the lack of efficiency in removing microorganisms with pathogenic properties. Furthermore, 
the importance and creation of public policies in order to avoid the eutrophication of 
aquatic bodies that are increasingly common in urban areas. The second consists of four 
chapters that evaluated the air quality from the emission of particulate materials from human 
activities, including the burning of fuels and fires in different biomes and how these have 
been influencing the increase in the formation of islands of heat in urban centers.

The third theme consists of four book chapters that address the importance of carrying 
out the construction of residential works (condominiums) in order to encourage residents 
to develop an environmental awareness in relation to the segregation of waste, especially 
organic and recyclable ones, and the latter would be intended for people who work and with 
recycling and who contribute significantly to the reduction in the final disposal of waste. Finally, 
the fourth theme consists of five chapters that present works that discuss the importance of 
biodigestion in rural areas, basic sanitation as an important factor in determining the HDI and 
the importance of monitoring the presence of pesticides and drugs in food of animal origin.

In this perspective, Atena Editora has been working with the aim of stimulating 
and encouraging researchers from Brazil and other countries to publish their work with 
a guarantee of quality and excellence in the form of books and book chapters that are 
available on the Editora’s website and elsewhere. digital platforms with free access.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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QUANTIFICAÇÃO DOS RESÍDUOS QUÍMICOS 
(MEDICAMENTOS VENCIDOS) GERADOS EM UM 

HOSPITAL ESCOLA LOCALIZADO NO INTERIOR DO 
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RESUMO: A geração de Resíduos Sólidos (RS) 
vem crescendo apesar da Política Nacional 
dos Resíduos Sólidos (2010), produzindo os 
impactos do manejo inadequado dos RS na 
saúde pública, e no meio ambiente. O presente 
trabalho objetivou o gerenciamento dos resíduos 
químicos (RQ) gerados no Centro Cirúrgico 
(CC) e no Ambulatório de Especialidades e 
Pequenas Cirurgias (AEPC) em um Hospital 
Escola (HE) de Ribeirão Preto/SP, descartados 
nos anos de 2016 a 2020. Assim, especificou-
se os principais tipos e quantidade de RQ 
descartados, através da segregação dos 
medicamentos vencidos (classe B) que foram 
encaminhados ao Laboratório de Resíduos 
Químicos (LRQ) pela Farmácia Hospitalar. As 
etapas realizadas pelo LRQ, constitui-se de: 
coleta, caracterização, pesagem, segregação e 
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destinação final adequada. Na coleta, o setor gerador acondicionou os RQ no recipiente 
adequado exigido pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), acompanhado 
da Ficha de Recebimento preenchida para o envio e identificação dos RQ no LRQ. Após 
o gerenciamento dos RQ realizado, no CC e no AEPC, os resultados revelam que de 2016 
a 2020 no CC e no AEPC, foram descartados 546,97kg de resíduos químicos. Em 2016 
obteve-se 45,27kg, representando 8,28% do total. Em 2017 apresentou-se 53,54kg, que 
representa 9,79% do total. Entretanto em 2018, o total foi de 50kg ou 9,14%. No ano de 2019, 
resultou um total de 58,34kg (10,67%) de RQ descartados e em 2020, houve um descarte de 
339,82kg de resíduos químicos, representando 62,13% do total dos quatro anos estudados 
conclui-se que, o gerenciamento dos RQ evidenciou a necessidade de promover junto aos 
setores geradores campanhas de conscientização (reciclagem) para diminuir a quantidade 
descartada.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduos Químicos, Resíduos Sólidos, Gerenciamento, Política 
Nacional de Resíduos Sólidos.

QUANTIFICATION OF CHEMICAL WASTE (DUTY DRUGS) GENERATED IN 
A SCHOOL HOSPITAL LOCATED IN THE INTERIOR OF THE STATE OF SÃO 

PAULO
ABSTRACT: The generation of Solid Waste (SW) has been growing despite the National 
Policy on Solid Waste (2010), producing the impacts of inadequate SR management on public 
health and the environment. This study aimed to manage chemical waste (CW) generated in 
the Surgical Center (SC) and in the Specialties and Minor Surgery Outpatient Clinic (SMSOC) 
in a Teaching Hospital (TH) in Ribeirão Preto/SP, discarded in the years 2016 to 2020 Thus, 
the main types and amount of RQ discarded were specified, through the segregation of expired 
drugs (class B) that were sent to the Chemical Waste Laboratory (CWL) by the Hospital 
Pharmacy. The steps performed by the LRQ are collection, characterization, weighing, 
segregation and proper final destination. During collection, the generating sector packed 
the CWs in the appropriate container required by the National Health Surveillance Agency 
(NHSA), accompanied by the completed Receipt Form for sending and identifying the CWs in 
the CWL. After the management of the CWs carried out, in the SC and SMSOC, the results 
reveal that from 2016 to 2020 in the SC and SMSOC, 546.97 kg of chemical waste were 
discarded. In 2016, 45.27 kg were obtained, representing 8.28% of the total. In 2017, 53.54 
kg were presented, which represents 9.79% of the total. However, in 2018, the total was 50kg 
or 9.14%. In 2019, there was a total of 58.34kg (10.67%) of CW discarded and in 2020, there 
was a disposal of 339.82kg of chemical waste, representing 62.13% of the total of the four 
years studied. that, the management of the CW evidenced the need to promote awareness 
campaigns with the generating sectors (recycling) to reduce the amount discarded.
KEYWORDS: Chemical Waste, Solid Waste, Management, National Solid Waste Policy.

1 |  INTRODUÇÃO 
A geração de resíduos é um desafio a ser encarado pela sociedade em decorrência 

das diversas atividades e processos artificiais para melhores condições de conforto 



 
Collection: Applied environmental and sanitary engineering Capítulo 18 236

e satisfação pessoal vem crescendo em ritmo superior à capacidade de absorção da 
natureza, sobretudo em centros urbanos (SALLES, 2004). É importante que a sociedade 
busque a diminuição da produção de resíduos de modo a considerar as características 
do meio ambiente e dos diversos materiais geradores além de desenvolver técnicas para 
minimizá-los para que a biodiversidade não sofra os reflexos das atividades humanas 
(SALLES, 2004).

A patogenicidade e a toxicidade para os Resíduos de Serviços de Saúde (RSS) 
apontam que na sua composição podem apresentar agentes infectantes ou toxinas 
produzidas por micro-organismos bem como substâncias químicas tornando-os perigosos 
para o seu manuseio (SCHNEIDER et al., 2001). As técnicas utilizadas corretamente 
para o manejo dos resíduos dos estabelecimentos de serviços de saúde são necessárias 
para permitir a segurança de pacientes, visitantes e funcionários tendo em vista que o 
gerenciamento dos RSS pode proteger a comunidade e o meio ambiente (SCHALCH et 
al., 1990).

A lei n° 12.305 de 2010, também conhecida como PNRS, proporciona ao país o 
avanço necessário para enfrentar os principais problemas ambientais, assim como os 
problemas sociais e econômicos que são provenientes do manejo inadequado dos RS. O 
artigo 6°, do capítulo II da lei, estabelece de forma geral: 

“A prevenção e a precaução; o poluidor-pagador e o protetor-recebedor; a 
visão sistêmica, na gestão dos resíduos sólidos, que considere as variáveis 
ambiental, social, cultural, econômica, tecnológica e de saúde pública; o 
desenvolvimento sustentável; a ecoeficiência, mediante a compatibilização 
entre o fornecimento, a preços competitivos, de bens e serviços qualificados 
que satisfaçam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a 
redução do impacto ambiental e do consumo de recursos naturais a um nível, 
no mínimo, equivalente à capacidade de sustentação estimada do planeta; e 
outros.”

Dessa forma a PNRS estabelece a prevenção e redução na geração dos resíduos, 
propondo hábitos sustentáveis e instrumentos que contribuam para o aumento da reciclagem, 
do reuso dos RS e também a destinação ambientalmente adequada dos rejeitos. Além da 
mesma responsabilizar todos os geradores de resíduos, abrangendo desde o fabricante até 
o pós-consumo dos produtos, a Lei cria metas para a contribuição da eliminação de lixões e 
impõe que os responsáveis elaborem seus Planos de Gerenciamento de Resíduos Sólidos.

Os resíduos com risco químico se enquadram na definição instituída no inciso XVI 
do artigo 3º PNRS. Os RS são definidos como:

“Material, substância, objeto ou bem descartado resultante de atividades 
humanas em sociedade, a cuja destinação final se procede, se propõe proceder 
ou se está obrigado a proceder, nos estados sólido ou semissólido, bem como 
gases contidos em recipientes e líquidos cujas particularidades tornem inviável 
o seu lançamento na rede pública de esgotos ou em corpos d’água, ou exijam 
para isso soluções técnica ou economicamente inviáveis em face da melhor 
tecnologia disponível”. 
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Sendo classificados pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), 
por meio da RDC 222/2018, como Resíduos de Serviço da Saúde (RSS) do grupo B. 
Estes resíduos contêm substâncias químicas que conferem risco à saúde pública ou ao 
meio ambiente dependendo de suas características de inflamabilidade, corrosividade, 
reatividade e toxicidade. Quanto à periculosidade destes resíduos, a Norma Brasileira 
da Associação Brasileira de Normas Técnicas (NBR) de n° 10.004 (ABNT, 2004) também 
classifica os resíduos sólidos, em relação aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e 
à saúde pública, para que possam ser gerenciados adequadamente. Assim, são divididos 
em resíduos Classe I – Perigosos; e resíduos Classe II – Não perigosos, sendo estes 
subdivididos em resíduos Classe II A – Não inertes e Classe II B – Inertes. 

Em instituições universitárias, os RQ são gerados em sua maioria nos diversos 
laboratórios de ensino, pesquisa e extensão em atividade, sendo de inteira responsabilidade 
da instituição de ensino (IES) o gerenciamento destes, assim sendo coube ao gerador de 
resíduo atuar como dispõe as diretrizes aplicáveis aos resíduos sólidos da PNRS, Art. 9, 
devendo observar a seguinte ordem de prioridade na gestão e gerenciamento dos resíduos:

“Não geração; Redução; Reutilização; Reciclagem; Tratamento; Disposição 
final ambientalmente adequada dos rejeitos”.

A intenção de não gerar, reduzir, reutilizar e reciclar o resíduo gerado pode ser 
contemplada através de iniciativas individuais de cada laboratório e gerador de resíduo, 
assim se fez necessária a elaboração de um Plano de Gerenciamento de Resíduos 
Químicos informando que a IES disponibiliza um sistema de coleta de resíduos químicos 
perigosos e conta com uma equipe especializada para coleta, transporte, tratamento e 
disposição final. 

Os resultados da pesquisa realizada pela Associação Brasileira de Empresas de 
Limpeza Pública e Resíduos Especiais (ABRELPE) no ano de 2020, relatou que em 2019, 
64% dos municípios realizaram os serviços de coleta, tratamento e disposição final e que 
cerca de 36% dos municípios ainda destinaram os RSS sem tratamento prévio. No ano de 
2019, o volume de RSS coletado foi de 253.000 toneladas, o equivalente a 1,213 kg por 
habitante/ano, o que representa um aumento de 0,00021% em relação ao total gerado em 
2018 e de 0,011% no valor per capita. (ABRELPE, 2020). 

Dessa forma, tanto a população como o meio ambiente podem sofrer exposição 
aos resíduos químicos gerados em estabelecimentos de serviço de saúde se estes forem 
descartados sem um tratamento prévio ou estiverem mal acondicionados. Dessa forma, 
é necessário que medidas adequadas de manejo e descartes desses resíduos sejam 
realizadas para a preservação da saúde humana e ambiental.

2 |  OBJETIVOS 
O objetivo da pesquisa, foi avaliar a geração de resíduos químicos após a 
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implantação de um plano de gerenciamento de resíduos químicos no Centro Cirúrgico (CC) 
e no Ambulatório de Especialidades e Pequenas Cirurgias (AEPC), em um Hospital Escola, 
localizado no interior do estado de São Paulo, obedecendo o que preconiza as Resoluções 
da ANVISA RDC n° 222/2018, DO CONAMA n° 358/2005, da Portaria CVS n° 21/2008 e da 
Resolução SMA n° 33/2005.

Para isso, foi realizado nos setores desse estudo: 1- Quantificação dos medicamentos 
descartados pelas unidades em estudos no período de janeiro de 2016 a dezembro de 
2020; 2- Acondicionamento e armazenamento dos medicamentos vencidos nas unidades 
de estudo.

3 |  METODOLIGIA 
Caracterizou-se em cada unidade do HE, os tipos e quantidade dos resíduos 

descartados e posterior destinação final. A quantificação dos medicamentos descartados 
foi realizada através da segregação dos medicamentos vencidos (Classe B) encaminhados 
para o Laboratório de Resíduos Químicos (LRQ) da instituição. 

O controle da distribuição, consumo e descarte dos medicamentos foram realizados 
pela Farmácia Hospitalar, que atende as solicitações das unidades e fiscaliza os prazos de 
vencimentos dos medicamentos, que após efetuar a pesagem de uma amostra de cada 
medicamento a ser descartado e com o peso unitário de cada medicamento, determinou-
se a quantidade total em kg descartado de cada produto em cada mês, em seguida os 
encaminha para o LRQ. 

A Figura 1 estabelece o processo realizado pelo LRQ. Inicialmente os RQ 
descartados são enviados ao Laboratório de Resíduos Químicos que primeiramente 
realizará a segregação dos mesmos em relação aos tipos e suas características químicas. 
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Figura 1: Etapas do tratamento e descarte dos resíduos químicos provenientes do Centro Cirúrgico e 
do Ambulatório de Especialidades e Pequenas Cirurgias do Hospital Escola utilizados pelo LRQ.

Fonte: Autores, 2021.

O RQ não passível de tratamento, medicamentos vencidos, são pesados, 
acondicionados de forma adequada e levados para armazenagem temporária no Abrigo de 
Resíduos Químicos (ARQ) para posterior incineração. 

Na Figura 2, está ilustrado onde ocorre o acondicionamento adequado dos RQ não 
passíveis de tratamento e posteriormente são encaminhados ao LRQ, acompanhados da 
ficha descritiva (Figura 3) com as informações dos resíduos a serem descartados. Nesta 
ficha de Entrega e Recebimento dos RSS tem-se os seguintes campos para preenchimento: 
o setor que está enviando o RQ; a quantidade do RQ e a data de envio para o LRQ. Antes do 
envio ao ARQ, os resíduos são armazenados em caixas de papelão ou no caso de líquidos, 
em vidrarias devidamente identificadas que posteriormente são enumerados, pesados e 
transportados para serem adequados temporariamente aguardando a incineração. 
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Figura 2: Coletor de plástico rígido para descarte dos medicamentos vencidos do Centro Cirúrgico e do 
Ambulatório de Especialidades e Pequenas Cirurgias do Hospital Escola utilizados pelo LRQ.

Fonte: Autores, 2021.

Figura 3: Ficha de Entrega e Recebimento que acompanham os Resíduos Químicos enviados do 
Centro Cirúrgico e do Ambulatório de Especialidades e Pequenas Cirurgias do Hospital Escola.

Fonte: Autores, 2021.

4 |  RESULTADOS 
Na caracterização do HE, localizado na cidade de Ribeirão Preto, interior do estado 

de São Paulo, revelou que o mesmo possui 1 Centro Cirúrgico com 4 salas de cirurgias, 
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1 de anestesia,1 de recuperação, 1 de vestuário e 1 de pós-operatório e o Ambulatório de 
Especialidades e Pequenas Cirurgias é formado por 52 salas de atendimento, voltados 
para urgências e emergências.

Os resultados mostram que de 2016 a 2020 no C.C. e no A.E., foram descartados 
546,97kg de resíduos químicos. Em 2016 obteve-se 45,27kg, representando 8,28% do 
total. Em 2017 apresentou-se 53,54kg, que representa 9,79% do total. Entretanto em 2018, 
o total foi de 50kg ou 9,14%. No ano de 2019, resultou um total de 58,34kg (10,67%) 
de RQ descartados e em 2020, houve um descarte de 339,82kg de resíduos químicos, 
representando 62,13% do total dos quatro anos estudados, explanados na Figura 4.

Figura 4: Comparativo Anual de  Geração de Resíduos Químicos nas Unidades em Estudo (2016-2020) 

Fonte: Autores, 2021.

O primeiro semestre de 2016 apresentou 28,30kg de descartes. No segundo 
semestre de 2016, 16,97kg de descartes enquanto que no primeiro semestre de 2017 
foram descartados 26,16kg, o que evidenciou uma redução considerável em relação ao 
primeiro semestre do ano anterior. No segundo semestre de 2017, a quantidade descartada 
aumentou e foi de 27,38kg. No primeiro semestre de 2018, foram descartados 17,91kg de 
resíduos e no segundo semestre do mesmo ano foram descartados 32,09kg. Para o ano 
de 2019, foram descartados 21,48kg no primeiro semestre e 36,86kg no segundo semestre 
do mesmo ano, porém no primeiro semestre de 2020 resultou em 33,21kg de resíduos 
descartados e o maior descarte dos anos estudados foi no segundo semestre do mesmo 
ano, onde descartou-se 306,61kg de RQ, representados na Figura 5. 
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Figura 5: Comparativo Semestral de Geração de Resíduos Químicos nas Unidades em Estudo (2016-
2020) 

Fonte: Autores, 2021.

Além dos comparativos anuais e semestrais de geração de resíduos químicos pelos 
setores abrangidos e durante os anos estudados, a Figura 6 e a Tabela 1 demonstram a 
geração mensal de RQ descartados pelo LRQ. 

Figura 6: Comparativo Mensal de Quantidade de Resíduos Gerados no período de 2016 à 2020 

Fonte: Autores, 2021.
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Mês Total 2016 (Kg) Total 2017 (Kg) Total 2018 (Kg) Total 2019
 (Kg)

Total 2020
 (Kg)

Janeiro 6,2 2,2 4,3 0,1 2,9

Fevereiro 98,4 2,2 1,2 1,8 1,3

Março 70,2 49,1 1,5 3,0 2,8

Abril 2,2 2,0 1,8 3,1 15,5

Maio 0,0 13,4 1,5 3,8 3,8

Junho 0,0 2,0 0,5 1,6 1,9

Julho 0,0 3,6 1,1 8,9 2,9

Agosto 129,9 7,8 1,7 3,3 6,3

Setembro 3,3 0,0 1,9 6,1 7,1

Outubro 0,0 0,0 0,8 4,7 3,6

Novembro 107,1 0,0 1,0 3,1 7,7

Dezembro 1,4 0,0 1,5 10,5 6,9

Tabela 1: Tabela Comparativa de Quantidade de Descartes Mensais em cada um dos anos estudados 
(2016 – 2020)

Fonte: Autores, 2021.

Observou-se que houve uma pequena variação na geração desses resíduos 
anualmente até o ano de 2019, devido as medidas adotadas que foram implementadas, 
como, reaproveitamento dos medicamentos em salas de aulas no curso de ciências 
farmacêuticas, e a compra dos medicamentos passou a ser controlada reduzindo 
a quantidade em estoque e de medicamentos vencidos, porém houve um aumento 
considerável de descartes em 2020 que deixou ainda mais evidente que em situações 
atípicas, o gerenciamento e a disposição final correta se faz necessária. 

5 |  CONCLUSÃO 
O Hospital Escola apresentou um aumento de 132,67kg (164,05%) na geração de 

resíduos no ano de 2020, em relação ao descarte dos RQ’s do grupo B nos anos anteriores, 
ou seja, de 2016 a 2019.

Conclui-se que esse aumento pode ser vinculado à situação pandêmica referente ao 
vírus da Covid-19 onde o sistema do hospital possa ter sobrecarregado em atendimentos 
de casos com sintomas específicos da doença, fazendo com que o atendimento com 
pacientes de outras doenças e até mesmo a procura e ida de pessoas ao ambiente 
hospitalar, devido ao isolamento, tenha caído gerando assim uma quantidade maior de 
medicamentos vencidos.

Entretanto, o gerenciamento dos RSS evidenciou que se faz necessária a 
preocupação da instituição em se adaptar totalmente as exigências legais quanto ao 
descarte, além de promover junto à sociedade campanhas de conscientização (reciclagem) 
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e, principalmente um acompanhamento junto aos locais de disposição final e tratamento, 
monitorando todas as etapas do processo.
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