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RESUMO

Residuos sélidos produzidos nas instituicGes prestadoras de assisténcia a salde, também como
conhecer o residuo hospitalar possivel de ser reciclado aplicando o provavel processo de sepa-
racdo, aqui demonstrado através do esboco da ideia de criar uma lixeira capaz de identificar e
separar o lixo por meio de captura de imagem, inovacao aqui denominada de “Lixeira Inteligente
4.0”. Os residuos sao classificados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em s6-
lidos e semissélidos, sendo de origem industrial, doméstico, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. A Lixeira Inteligente 4.0 a principio, € uma ideia que podera futuramente ser
desenvolvida de forma especifica e abrangente, entretanto, para o presente trabalho a ideia vai
ser explorada apenas em forma de esboco, mas retratando fielmente a ideia.

ABSTRACT

The present work is about solid waste produced in health care institutions, as well as how to know
the hospital waste that can be recycled applying the probable process of separation, shown here
by sketching the idea of creating a dump that can identify and separate garbage through image
capture, an innovation here called “Smart Recycle Bin 4.0”.Waste is classified by the National En-
vironmental Council (CONAMA) as solid and semi-solid, being of industrial, domestic, hospital,
commercial, agricultural, service and sweeping origin. Intelligent Trash 4.0 at first is an idea that
can be further developed in a specific and comprehensive way, however, for the present work the
idea will be explored only in outline form, but faithfully portraying the idea.
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1INTRODUCAO

Residuos sélidos produzidos nas instituicdes prestadoras de assisténcia a saide, também como
conhecer o residuo hospitalar possivel de ser reciclado aplicando o provavel processo de sepa-
ragdo, aqui demonstrado através do esboco da ideia de criar uma lixeira capaz de identificar e
separar o lixo por meio de captura de imagem, inovacao aqui denominada de “Lixeira Inteligente
4.0%.

O meio ambiente esta sendo constantemente atacado e degradado de diversas formas, entre
essas formas uma das mais preocupantes e ocorrentes é o descarte dos residuos sélidos na na-
tureza, que vem sendo uma problematica abordada em diversos féruns internacionais e naciona-
is, um exemplo foi a realizacao do 10°.

Férum Internacional de Residuos Sélidos, realizado na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do
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Sul, pelo Instituto Venturi Para Estudos Ambientais em 2019, mostrando que o governo por meios
de movimentos desse tipo vem se importando com a degradagao causada pelos residuos sélidos
no meio ambiente (INSTITUTO VENTURI,2019).

A varios tipos de residuos sélidos produzidos pelo ser humano, entre eles os residuos hospita-
lares, que entre todas as formas de residuos sélidos merece uma atencao especial, pois nesses
residuos existem diversos agravos que podem trazer um perigo para a saude do meio ambiente,
consequentemente para a saude humana. Entretanto, vale ressaltar que nem todo lixo produzido
pelos servicos de salde é propriamente infectante (BRASIL, 1993).

Os residuos sdo classificados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sélidos
e semissolidos, sendo de origem industrial, doméstico, hospitalar, comercial, agricola, de servicos
e de varricao (BRASIL, 1993).

Nos residuos sélidos hospitalares pode-se identificar diversos componentes prejudiciais para a
saude humana e ao meio ambiente, tais elementos que podem ser classificados em 5 grupos se-
gundo a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) nos termos da Resolugdo RDC n° 33/03
(ANVISA,2011).

Em meios a diversas problematicas relacionadas aos residuos produzidos pelos servigos rela-
cionados a saude, algumas propostas vém cuidando para que esses residuos sejam descartados
de forma certa. O trabalho tem como objetivo o desenvolvimento da ideia de uma lixeira que faga
a separacao do lixo infectante do lixo comum, assim podendo haver uma possivel reciclagem do
lixo comum, aqui denominada de Lixeira Inteligente 4.0.

2 JUSTIFICATIVA

E de crucial importancia atender e conhecer as resolucdes e leis acerca da correta separacdo dos
residuos sélidos, em especial os residuos sélidos hospitalares que sdo de extrema importancia
para a sociedade em geral, pois o lixo produzidos pelos descartes de diversos servicos relaciona-
dos a saide vem tomando conta de grandes espacos nos territorios de grandes centros urbanos,
devido a isso é notado que a uma grande falta de politicas publicas que priorize a reciclagem dos
residuos que podem passar por algum tipo de reciclagem e a sistematizacdo dos processos de
segregacao.

Entender que uma parte do lixo hospitalar pode ser reciclado é de vital importancia para que
o0 processo de segregacao dos residuos hospitalares ocorra com mais eficacia e disciplina, dessa
forma mudando a cultura da sociedade de que todo residuo proveniente de servicos hospitalares
é infectante. Por meio dessa realidade que o presente trabalho aborda o esboco da ideia da lixeira
que usa a tecnologia de identificacao de imagens para fazer a separagdo do lixo produzido em
servicos de saude, assim fazendo com eficiéncia o processo de segregacao do lixo hospitalar en-
fatizado na RDC 222/2018. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi criar um projeto de uma lixeira
inteligente 4.0 para a segregacao adequada do lixo hospitalar infectante do lixo ndo infectante.

3 REFERENCIAL TEORICO

Lixo € basicamente todo e qualquer residuo sélido proveniente das atividades humanas. No en-
tanto o conceito mais atual é de que lixo é aquilo que ninguém quer ou ndo tem valor comercial.
Neste caso, pouca coisa descartada pode ser chamada de lixo (BIDONE E POVINELLI, 1999).
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Em geral, a maioria dos lixos produzidos nos hospitais ndao recebem nenhum tipo de tratamento
ou segregacdo para um possivel tratamento. Isso faz com que a maior parte do lixo hospitalar
chegue no mesmo destino final que o lixo comum, mas, isso nao significa dizer que todo lixo pro-
duzido no hospital tenha o carater de infectante (BRILHANTE e CALDAS, 1999).

As instituicGes de saude sdo as maiores produtoras de lixos infectante. Esse fato é devido a falta
de separacao do lixo infectante e do lixo ndo infectante, ou seja, ocorre a mistura do lixo que nao
estar infectado com o lixo que estar dificultando uma possivel reciclagem do lixo hospitalar.

A resolucdo RDC n°222 de 28 de marco de 2018 que regulamenta as boas praticas de gerenci-
amento dos residuos de servicos de salde e da outras providéncias no seu artigo 11 diz que “os
residuos de servicos de salide (RSS) devem ser segregados no momento de sua geracao, conforme
classificagdo por grupos”, ou seja, € notdrio que grande parte das instituicGes de saide nao seg-
uem essa resolucdo, isso mostra que o processo de segregacdo para uma possivel reciclagem em
grande parte é corrompido.

3.1 Lixo Hospitalar

A OMS (Organizacdo Mundial de Saude) define como residuos sélidos dos servicos de salude
(RSS) todos os restos gerados em estabelecimentos de salde, centros de pesquisa e laboratérios.
Ja no Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) demonstra esses entendimentos
através das legislacdes RDC ANVISA 306 de 2004, RDC ANVISA 222 de 2018 e da Resolugdo CONAMA
358 de 2005, que define como RSS todo residuo gerado em atividade de:

« Servicos relacionados com o atendimento a salide humana ou animal, inclusive os servicos de
assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo

« Laboratorios analiticos de produtos para a saude

« Necrotérios

« Funerarias e servi¢os onde se realizem atividades de embalsamamento
+ Servicos de medicina legal

« Drogarias e farmacias inclusive as de manipulagao

« Estabelecimentos de ensino e pesquisa na area da saude

» Centro de controle de zoonoses

« Distribuidores de produtos farmacéuticos

« Importadores, distribuidores produtores de materiais e controles para diagndstico in vitro
« Unidades moveis de atendimento a saude;

» Servigos de acupuntura

« Servigos de tatuagem

« Qutros similares.

3.2 Tipos de Lixo Hospitalar

A RDC 306 de 7 de dezembro de 2004 e a resolucdo CONAMA 358 de 2005 classifica em grupos
(A,B,C,D,E e E) os lixos produzido nos servicos hospitalares de acordo com o grau de risco de cada
um, classificados assim:
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Grupos Classificagdo dos residuos sélidos Acondicionamento

Grupo A Residuos com a possivel presencga de | Saco branco leitoso com simbolo iden-
agentes bioldgicos que por suas carac- | tificado como infectante.
teristicas de maior viruléncia ou con-
centracdo, podem apresentar riscos de
infeccao.

Grupo B Residuos contendo substancias quimi- | Acondicionado de forma a observar as
cas que podem apresentar risco a | exigéncias de compatibilidade quimica
Salde Publica ou ao Meio Ambiente, | dos residuos entre si
dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reativi-
dade e toxicidade.

Grupo C Quaisquer materiais resultantes de | Deve ser acondicionado em recipien-
atividades humanas que contenham | tes de material rigido, forrado interna-
radia-nucleotideos em quantidades | mente com sacos plasticos resistentes
superiores aos limites de isencdo es- | e identificados.
pecificados nas normas do Conselho
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e
para os quais a reutilizagdo é imprdpria
ou nado prevista.

GrupoD Residuos que ndo apresentam risco | Deve ser acondicionados em saco pre-

(comum) bio}égico, quimico ou radiolédgico a | to, trocados quando atingirem 2/33 de
salde ou ao meio ambiente, podendo | sua capacidade, sendo substituidas
ser equiparado aos residuos domicili- [ pelo menos uma vez a cada 24 horas.
ares.

Grupo D E composto por todo e qualquer mate- | Deve ser acondicionado em sacos

(reciclével) rial que pode ser reciclado. azuis.

Grupo E S3o0 os residuos perfurocortantes e [ Devem ser acondicionado em caixas
que devem ser descartados separada- | rigidas tipo Descartex, resistentes a
mente, no local de sua geracdo, imedi- | punctura, ruptura ou vazamentos, tam-
atamente apds o uso. padas e devidamente identificadas.

3.3 Reciclagem do Lixo Hospital

O lixo hospitalar ou residuo sélido hospitalar, necessitam de uma correta destinacdo segundo a
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, onde cabe a instituicao capacitar educacao per-
manente para com seus colaboradores um eficiente planejamento de destinacao desses residuos.

Para ter uma ideia da dimensao do lixo no Brasil, a Associacao Brasileira de Empresas de Limpe-
za Publica e Residuos Especiais (Abrelpe) divulgou em seu panorama anual que em 2017 o pais
produziu cerca de 74,4 milhGes de toneladas de lixo e apenas 3% desse valor é reciclado. Levando
em conta que grande parte desse lixo sdo residuos produzidos nos servicos de atencdo a saude.
O aconselhado é que seja reprocessado pelo aprimoramento do processo de reciclagem, uma vez
que a instituicdo se responsabilize pela logistica reversa de residuos sélidos, onde é reaproveitado
o lixo possivel de reciclagem. Fato demonstrado por meio da PNRS - Politica Nacional de Residuos
Sélidos, instituida pela lei n°12.305, de 5 de agosto de 2010, onde prevé a prevencao e redugdo na
geracdo de residuos (PLANALTO,2010)

A proposta da reciclagem é que a sociedade como um todo, entenda que nem todo lixo produz-
ido nas instituicGes de salide sejam entendidos como perigoso para a saude, na qual possui uma
separacgao por categoria, segundo a CONAMA.
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As préticas de gestdo de residuos adequadas com o objetivo de gerenciar o descarte correto,
assim tendo um foco na reciclagem do lixo colaboram para conscientiza¢do, visando a prote¢ao
para os colaboradores e para a preservacao do meio ambiente.

Segundo Valle (2006), desde a década de 1990 o homem vem se conscientizando dos efeitos
nocivos que o descarte incorreto dos residuos gerados pelos servicos de salde pode causar na
natureza.

Segundo Silva (2011) “a reciclagem do lixo é fundamental para a preservacdo do meio ambi-
ente, além de diminuir a extragdo de recursos naturais, reduz o consumo de energia, diminuindo
também o acumulo de residuos produzidos”.

Nos servicos de saude é grande a variedade do lixo produzido, por esse motivo um possivel pro-
cesso de reciclagem fica invidvel se ndo houver uma segregacao correta dos lixos que podem ser
reciclados.

4 METODOLOGIA

Inicialmente foram selecionados artigos, leis e resolugdes referentes ao processo de segregacao
dos residuos sélidos, como mostra a RDC 33 de 2011 e a resolucdo 358 de 2005 da CONAMA, que
enfatiza a situacao do lixo hospitalar no Brasil e a sua classificacao.

Realizou-se consulta via internet em bancos de dados e sites pertinentes ao assunto, tais como:
Scielo, Google Académico e BVS - Biblioteca Virtual em Saide por meio das palavras chaves: lixeira
inteligente; segregacao do lixo; lixo hospitalar.

Inicialmente foram selecionados artigos pertinentes ao assunto, a leitura dos resumos das pub-
licacOes selecionadas com o objetivo de refinar a amostra por meio de critérios de inclusdo e ex-
clusdo. Em seguida, foram identificadas as principais ideias de lixeiras inteligente e a tecnologia
por tras delas em pesquisas em sites e paginas de tecnologia como por exemplo o site Computer-
world.com e o site Olhardigital.com. Apds isso, iniciamos o processo de desenho da lixeira inteli-
gente 4.0 com o intuito de esbocgar o desenvolvimento de um aglomerado de tecnologias atuais
em um Unico aparelho que sera capaz de fazer a separacao dos residuos hospitalares passiveis de
reciclagem.

5 RESULTADOS
5.1 A Lixeira Inteligente 4.0

Para que aconteca a segregacao que é preconizada na RDC 222/2018, as instituicGes de saude
devem adotar uma politica de educagdo ambiental e treinamentos para a equipe de assisténcia e
de apoio, por esses serem os principais responsaveis pela producdo e manuseio do lixo.

A RDC 222/2018 da ANVISA diz que a separacao do lixo produzido pelos servicos de salide deve
ser segregada no momento de sua produgao. Para que ocorra essa separagao do lixo hospitalar
o presente trabalho traz a ideia e o prévio desenvolvimento de uma lixeira que é capaz de fazer
a separacao do lixo possivelmente infectante do lixo que é possivel de reciclagem, aqui denom-
inado de lixeira inteligente 4.0, em mencdo ao novo conceito tecnoldgico vivido atualmente na
saude.

Aideia da lixeira inteligente vem pra demonstrar que é possivel reciclar grande parte do lixo pro-
duzido no hospital, tendo base o lixo do grupo “D” da RDC 306/2004 da ANVISA, contudo, a lixeira
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inteligente também seria capaz de fazer a identificacdo e a separacdo de lixos de outras categori-
as.

5.2 ATecnologia Da Lixeira Inteligente 4.0

A ideia de uma lixeira inteligente ja é uma realidade nos dias atuais, exemplo disso ¢é a lixeira
inteligente da marca Xiaomi que é capaz de abrir a tampa automaticamente através de um sensor
de proximidade, (como mostra na figura 1). Outra ideia de lixeira inteligente foi inventada pelo
japonés Minoru Kurata, que inventou uma lixeira com sensor que se movimenta na direcao do lixo
atirado, tecnologia que atualmente vem se desenvolvendo cada vez com mais rapidez.

Lixeira inteligente da Xiaomi. Lixeira inteligente do japonés Minoru Kurata.

Entretanto, diferente das lixeiras que existe atualmente, a ideia da Lixeira Inteligente 4.0 é a as-
socia¢do de varias tecnologias ja existente em uma Ginica maquina que seria capaz de identificar o
lixo através de um sistema de captacdo de imagens e um software de reconhecimento de imagens,
e apos a identificacdo, a lixeira faria a separacdo do lixo em locais pré determinado no seu interior.

O software de reconhecimento de imagens é uma realidade e podemos ver sua utilizagdo em
diversas tecnologias e produtos existente atualmente. Empresas como a Google, a Samsung e a
Salesforce usam e desenvolve a todo momento softwares de reconhecimento de imagens e rostos,
e alguns desses é disponibilizado de forma gratuita para a aplicacdo em Interface de Programacgao
de Aplicagoes (API). Podemos citar como exemplo o software da empresa Google denominado de
“Cloud Vision”, que teve sua liberagao em 2016.

O software é disponibilizado para aplicagdo em maquinas ou sites de reconhecimento de ima-
gens e tem o limite de fazer até 1(um) mil identificagGes por més de forma gratuita nos bancos de
imagens da empresa, passando dessa quantidade o usuario é obrigado a fazer a adesdo de um
plano de servigo com pagamentos mensais.

A Lixeira Inteligente 4.0 a principio, € uma ideia que podera futuramente ser desenvolvida de
forma especifica e abrangente, entretanto, para o presente trabalho a ideia vai ser explorada ape-
nas em forma de esbo¢o, mas retratando fielmente a ideia.

Aideia é que inicialmente a lixeira usaria o software de reconhecimento das imagens disponibi-
lizada pela empresa Google com um aglomerado de tecnologias, ja existente, que faria a sepa-
ragdo dos residuos, aqui retratado como “partes da maquina”.

As figuras abaixo retrata a estrutura que a lixeira teria em uma visao interna bem como de sua
frente e de suas laterais.

PARTES DA MAQUINA:
*Esteira rolante 1 (entrada do lixo);
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*Esteira rolante 2 (separadora);

*Camera de captacdo deimagens 1 e 2:
*Depositos de compressao do lixo;
*Banco de dados;

*Displays de leitura de quantidade de lixo;
*Sensores de nivel.

150cm
[ fl,g:)mmlm ]
o CAPTACAD DE
VISTA INTERAA {: o EMAGEN
D% LINEIRA
ESTEIRA ROLANTE SEPARADORA 100cm

BANCO DE DADCT

| ENTRADA DA LinErRA K:::I“

Visdo interna da lixeira inteligente 4.0.

[ASFLAY LN A LARACIDADE [
ARMATENAMENTO) DOS DEPOAITOR

ENTRADA DO LIXD <: I

WA A FREMTE (&
LIXEIRA

Visao da frente da lixeira.
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Fundo da lixeira/retirada dos dejetos.
O PROCESSO DA LIXEIRA

O processo da separacdo do lixo na Lixeira Inteligente 4.0 é simplificado: o lixeiro entraria da
lixeira pela entrada da frente (entrada 1 da figura), e apds a entrada, a primeira esteira conduziria
o lixo até a camera de captagdo de imagens, apos isso ocorreria a identificacao pelo software de
reconhecimento de imagens, em seguida o sistema de reconhecimento enviara as informacdes
do lixo assim como seu destino final na lixeira, apds isso a segunda esteira seletora conduziria o
objeto ao recipiente adequado e ocorreria a compressao do lixo para reducao do volume. A lixeira
teria um sistema de displays na parte dianteira que daria a capacidade dos depdsitos no seu esta-
do atual, que seria medido por meio de sensores de captacdo de niveis.

A lixeira poderia ser utilizada em enfermarias e areas afins em que exista o descarte do lixo da
categoria possivel de reciclagem, de acordo com a RDC n°306/2004 e a n° 222/2018, bem como a
resolucdo CONAMA n° 358.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho possibilitou-se entender a classificacao do lixo hospitalar, bem como suas res-
olugdes e RDC referentes a esse assunto. A partir da evolu¢ao do pensamento de que nem todo
lixo produzido nas unidades de prestagdo a salide é contaminado que o processo de reciclagem
podera ser aplicado de forma eficaz nesse contexto. A educagao continua a cerca da separa¢do do
lixo no momento do seu descarte é de crucial importancia para que aconteca a reciclagem, mais
infelizmente, a cultura de educar para prevenir ndo é conhecida de forma eficaz pela maioria das
instituicOes de servicos de saude. Pensando nessa falta de capacitacdo que surgiu a ideia de criar
uma lixeira que seria capaz de separar e compactar o lixo da categoria “D” dos residuos sélidos
hospitalares, de acordo com a separacao feita pela CONAMA.

As possibilidades de aplicacao dessa tecnologia sao amplas e iria viabilizar o processo de reci-
clagem ndo apenas do lixo hospitalar, mas em qualquer outro setor, pois a tecnologia poder ser
aplicada em diversas areas, possibilitando o crescimento e evolucdo da reciclagem nas empresas
prestadoras de servicos.
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A proposta desse trabalho é demonstrar a viabilidade do processo de reciclagem para o lixo
hospitalar e tambem, mostrar a estrutura da lixeira inteligente, bem como o seu processo de fun-
cionamento.

O processo de separacao por meio da lixeira inteligente tambem seria de grande viabilidade
econdmica para as instituicoes de saude privada, principalmente, uma vez que as empresas terce-
irizadas para a coleta do lixo produzido realiza a cobranca por quantidade de material descartado,
sendo que a coleta do lixo infectante é mais onerosa para as instituicGes por envolver diferentes ti-
pos de procedimentos. Desse modo a utilizacao da lixeira inteligente iria em médio prazo oferecer
lucro no sentido de separar o lixo mais oneroso do menos oneroso no seu processo de descarte.
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