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RESUMO

A radiologia é uma area muito importante para as ciéncias biomédicas. Apesar dos beneficios que
0s exames radioldgicos oferecem, muito tém se discutido sobre o destino dos efluentes gerados
por este tipo de atividade. Os problemas ambientais ocasionados por essas substancias séo
diversos: contaminacdo de rios, lagos e lencodis freaticos além da auséncia de um tratamento
adequado dos residuos por parte dos geradores. O objetivo desta pesquisa foi realizar um
diagnostico sobre o gerenciamento dos residuos em servicos de radiologia em trés centros de saude
da Regido dos Lagos estado do Rio de Janeiro. As informacGes foram obtidas através de entrevistas
realizadas por questionario semiestruturado direcionado aos responsaveis técnicos. Foram obtidas
informacdes sobre: o volume total de liquido produzido, a forma de armazenamento, os métodos
de descarte, dentre outras. Apds o tratamento dos dados, os mesmos foram confrontados com a
literatura, mantendo-se a imparcialidade para o melhor conhecimento possivel sobre o tema. Os
dados da pesquisa revelaram uma ndo conformidade com a legislacdo e parametros estabelecidos
pelas instituicOes fiscalizadoras. De uma forma mais especifica, observou-se uma certa dificuldade
em relacdo ao gerenciamento dos liquidos residuais, evidenciando a possibilidade de riscos para a
salide e meio ambiente. Uma preocupacdo evidenciada na pesquisa esta relacionada ao destino das
peliculas inutilizadas, observou-se pouca preocupacdo em relacdo a este tipo de descarte. Conclui-
se que o diagnostico realizado sinaliza pontos preocupantes sobre o gerenciamento dos residuos
nos servicos de radiologia. A pesquisa deixa uma contribuicdo para futuras discussfes sobre o
tema.
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ABSTRACT

Radiology is a very important area for the biomedical sciences. Despite the benefits that
radiological exams offer, much has been discussed about the fate of the effluents generated by this
type of activity. The environmental problems caused by these substances are diverse:
contamination of rivers, lakes and groundwater, in addition to the absence of adequate treatment
of waste by generators. The objective of this research was to perform a diagnosis on waste
management in radiology services in three health centers in the Lagos region of Rio de Janeiro.
The information was obtained through interviews conducted by a semi structured questionnaire
directed to technical managers. Information was obtained on: the total volume of liquid produced,
the form of storage, the methods of disposal, among others. After the data treatment, they were
confronted with the literature, maintaining impartiality to the best possible knowledge on the
subject. The survey data revealed a non-compliance with the legislation and parameters established
by the audit institutions. In a more specific way, a certain difficulty was observed regarding the
management of residual liquids, evidencing the possibility of risks to health and the environment.
A concern evidenced in the research is related to the fate of the unused films, little concern was
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observed regarding this type of discard. It is concluded that the diagnosis made points to concerns
about waste management in radiology services. The research leaves a contribution to future
discussions on the subject.

Keywords: Developer. Fixer. Management. Radiology. Storage. Discard.
1 Introducéo

Desde a sua invenc¢do, ha mais de um século, a radiologia tem sido um importante suporte
para o desenvolvimento das ciéncias, principalmente na area das ciéncias biomédicas. A utilizacdo
das radiografias tem possibilitado ndo sé a visualizacdo, mas o diagndstico e o tratamento de varias
doencas e traumas, auxiliando assim o diagnéstico destas (BAMPI, SECHI, GONCALVES, 2013).

Apesar de todo o beneficio que os exames radiolégicos tém trazido para a humanidade,
muito tém se discutido sobre a deposicdo dos efluentes gerados pela atividade de revelagéo dos
filmes radiogréaficos. Durante todo o procedimento envolvido na revelacao de filmes radiograficos,
sdo gerados residuos provenientes dos componentes quimicos, principalmente o revelador e
fixador que sdo usados nestes processos apresentando grande periculosidade em relacdo a
seguranca ambiental, devido ao ndo tratamento dos mesmos ou de forma inadequada
(GRIGOLETTO, et al., 2011).

Os problemas ambientais que podem ser apontados por esses contaminantes véo desde a
contaminacdo de rios, lagos e lencois freaticos até a sua deposicdo de em areas nativa, dentre
outros, e estdo relacionados ndo s ao uso incorreto dos recursos naturais, mas também a falta de
tratamento de uma grande parte dos residuos gerados pela sociedade, inclusive os residuos de
natureza radiologica (BAMPI, SECHI, GONCALVES, 2013).

A discussdo da temaética do desenvolvimento sustentdvel é uma pratica de grande
importancia e que tem sido muito difundida nos diferentes setores da sociedade, procurando
sempre a sustentabilidade ambiental aderida a qualidade de vida. De acordo com a Organizacéao
Mundial da Saide (OMS), o termo saude implica ndo s6 a auséncia de doencas, mas o bem-estar
fisico, mental e social do individuo (SEGRE, FERRAZ, 1997). Analisando a conservacao do meio
ambiente como fator imprescindivel para o bem-estar, a salde ambiental visa detectar riscos do
meio ambiente que possam interferir na saide humana (BRASIL, 2014). O risco para 0 meio
ambiente é a probabilidade de ocorrer efeitos adversos, devido a presenca de agentes fisicos,
quimicos ou bioldgicos causadores de condi¢cdes potencialmente perigosas.

A concentracdo de metais pesados além do aceitavel para o descarte na solu¢do empregada
na etapa de fixacdo pode constituir um fator de risco para a salde de organismos aquaticos e
terrestres, por meio da contaminacéo do solo e aguas superficiais e subterraneas. Dentre os efeitos
adversos causados pela toxicidade de metais pesados, podemos citar 0s danos ao sistema nervoso
central, sistema hepatico, sistema hematopoiético, sistema renal e sistema esquelético (MARCIEL,
2014).

Esta pesquisa teve como objetivo geral realizar um inquérito para levantar um diagnostico,
associado as condicGes de gerenciamento, manipulacdo e descarte dos residuos de servigos
diagnosticos por imagem em trés centros de salde da regido dos lagos Estado do Rio de Janeiro.

2 Materiais e métodos

A partir do referencial tedrico abordado a respeito dos liquidos revelador e fixador
utilizados em raios-X, torna-se necessario a realizacdo de uma reflexdo mais profunda sobre a
forma como esses liquidos sdo, descartados, armazenados, reutilizados e gerenciados. Além disso,
as formas como estes tipos de residuos vém sendo gerenciados, em especial nos centros de saude
da Regido dos Lagos, é uma das questdes preponderantes desta pesquisa. Também é de grande
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importancia a discussao referente aos impactos ambientais causados pelo descarte incorreto dos
residuos liquidos.

Trata-se de uma pesquisa de carater exploratorio, investigativo e educativo que ressalta a
importancia do entendimento da premissa, fato primordial para um avanco de forma correta e
fidedigna. Entretanto, destaca-se que o objetivo esta associado a uma anélise reflexiva das praticas
relacionadas aos descartes em servicos de radiologia.

A mesma foi desenvolvida através de um inquérito realizado através de uma coleta de
dados em trés centros de saude na regido dos lagos no Estado do Rio de Janeiro, nas cidades de
Cabo Frio e Buzios durante os meses de julho a novembro de 2015. Os trés centros de salde
pesquisados oferecem o servigo de radiologia convencional, dois deles disponibilizam a radiologia
completa, ou seja, a radiologia total do corpo, o terceiro centro de saude apresenta apenas 0 Sservico
de radiologia odontoldgica. Os centros supracitados foram denominados nesta pesquisa como: A,
BeC.

A pesquisa foi baseada em um estudo de carater exploratorio, investigativo e educativo
desenvolvido através de entrevistas realizadas diretamente com o0s responsaveis técnicos dos
setores de radiologia onde os mesmos tiveram a oportunidade de responder a algumas perguntas
em forma de um questionario semiestruturado, relacionadas a manipulacdo, acondicionamento,
estocagem, tratamento e descarte dos efluentes gerados (agua de lavagem, revelador e fixador)
durante o procedimento radiografico. Os dados coletados foram estruturados e quando possivel e
necessario quantificados e qualificados em planilhas do Excel 2010 para o melhor entendimento
em relacdo as informacg6es obtidas com posterior tratamento e discussao dos resultados.

3 Resultados e discussao

Os dados da pesquisa revelaram resultados que possibilitaram o desfecho da mesma e
foram expostos de acordo com as ideias e proposic¢des associadas a tematica do gerenciamento dos
residuos do processamento de imagens radiograficas dos trés centros de salde pesquisados. As
entrevistas foram realizadas nas cidades de Cabo Frio e Buzios

Em relacdo ao nivel de conhecimento dos profissionais a respeito das normas e legislacfes
sobre o gerenciamento dos rejeitos radiograficos, ndo foram feitas indagaces nesse sentido. A
argumentacdo e retorno dos entrevistados as perguntas sucedidas foram feitas de forma direta, sem
auxilio ou consulta a nenhum tipo de material escrito ou digitalizado.

Durante o desenvolvimento foi possivel observar algumas dificuldades para a continuidade
da pesquisa. Atribui-se como motivo principal para as dificuldades apresentadas o fato de existir
um certo receio por parte dos profissionais responsaveis técnicos que se demonstraram inseguros
em participar da pesquisa principalmente em relacédo as informacdes coletadas, na ddvida de que
as mesmas pudessem estar ou ndo de acordo com as exigéncias legais.

Foi possivel observar a situacdo das instituicdes pesquisadas que, apesar dos esforcos para
investimento em aperfeicoamento dos profissionais, metodologias e equipamentos, poucas a¢des
tém sido realizadas no sentido de prevencédo do surgimento de lesdes e enfermidades ocupacionais
e de impactos ambientais também causadores de doencas ou outros danos. Nestes locais de
trabalho sdo encontrados diversos tipos de riscos, que podem ser classificados como: despreziveis,
marginais, criticos ou catastroficos (FERNANDES, et al., 2005).

Sobre a importancia dos servicos radioldgicos e das condi¢bes de trabalho do mesmo,
Fernandes, et al., (2005) afirmam que eles constituem uma das areas mais importantes para as
ciéncias biomédicas.

Quanto aos equipamentos utilizados nos centros pesquisados, foram identificados
basicamente dois tipos de modelos existentes no mercado: o tradicional, onde neste utiliza-se 0s
liquidos revelador e fixador, e o digital onde ndo € necessario o0 uso de liquidos revelador e fixador
(TOPANOTTI, 2010).
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A implantacéo de aparelhos digitais tem se tornado realidade em muitos centros de salude
no Brasil e isso tem se tornado uma tendéncia mundial. Todavia, a mudanca para tipo este de
técnica ocasiona um aumento adicional nos custos referentes aos orcamentos dos centros de salde
e pesquisa, porém a partir de um pequeno periodo apos a instalacdo dos aparelhos digitais, havera
uma certa rentabilidade comparada ao gasto com as substancias reveladora e fixadora
(GRIGOLETTO, et al., 2011).

No tocante ao numero de aparelhos de raios-X utilizados, o centro de saude A afirmou
possuir 8 aparelhos, sendo 2 fixos e 6 mdveis; o centro de saude B afirmou possuir 2, sendo 1 fixo

e 1 movel e o centro de saude C afirmou possuir 3, sendo 1 fixo e 2 mdveis (Quadro 1).

Quadro 1: Programa de gerenciamento de residuos, tipo e quantidade de aparelhos de raios-X.

Programa de Tipo de aparelho de NUmero de aparelhos de
Instituicdo gerenciamento dos raios-X utilizado raios-x no
residuos estabelecimento
A Sim Convencional 8 aparelhos
B N&o Convencional 2 aparelhos
C Sim Convencional 3 aparelhos

Fonte: Dados da pesquisa

E possivel ainda estabelecer uma relacéo direta do nimero de aparelhos com o volume de
efluentes gerados; quanto maior o numero de aparelhos maior o volume dos liquidos de lavagem,
fixador e revelador (Quadro 2).

Quadro 2: Volume de liquidos residuais produzidos por instituigdo.

Instituicao Volume de agua de Volume de liquido Volume de liquido
lavagem (em litros) fixador (em litros) revelador (em litros)
A N&o informado 380 380
B Aproximadamente 5 1 1
C N&o h4 controle 40 40

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a NBR 10004 residuos solidos sdo definidos como residuos ou restos que
se encontram nos estados sélido ou semissolido, que resultam tanto de atividades domésticas como
comerciais, de servicos de varricdo, agricola, hospitalar e industrial. Fazem parte também os lodos
provenientes de estacfes de tratamento de agua, esgotos domésticos e industriais, bem como
determinados liquidos cujas caracteristicas peculiares tornem inviavel seu depdsito em rede
publica de esgoto ou em corpos d'dgua, ou exijam, para isso, solucBes técnicas especificas e
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (NBR, 2004).

Segundo Tendrio, Espinosa, (2004) a origem € o principal meio facilitador para a
caracterizacdo dos residuos. Eles podem ser caracterizados como: domiciliar, comercial, publico,
servicos de salde e hospitalares, portos, aeroportos e terminais rodoviarios e ferroviarios,
industrial, agricola ou entulho.

Ja o termo associado a Residuos Solidos de Servicos de Saude (RSSS) foi avaliado, como
sendo uma terminacdo adequada e compreensiva, considerando os residuos dos mais diversos
estabelecimentos de assisténcia a salde, além dos hospitais. A Associacdo Brasileira de Normas
Técnica (ABNT, 2004) adotou essa designacdo para as normas brasileiras de terminologia,
classificacdo, manuseio e coleta de residuos de servico de saude, os quais foram determinados
como os residuos resultantes das 29 atividades exercidas por instituicdes prestadoras de servico de
salde. Esta é, portanto a denominacdo que melhor se afei¢oa a realidade do problema, abrangendo
0s residuos oriundos das mais diversas fontes, a exemplo de hospitais, clinicas medicas, clinicas
odontoldgicas, farméacias, posto de saude, laboratérios de analises clinicas, laboratérios de
analises de alimentos, laboratorios de pesquisa, consultérios médicos e odontologicos, empresas

Acta Biomedica Brasiliensia / Volume 8/ n° 1/ Julho de 2017. www.actabiomedica.com.br



TA

Biomedica Brasiliensia ISSN: 2236-0867

de biotecnologias, casas de repouso e casas funerarias, entre outros conforme resolucdo n°
358/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005).

Embora a tematica dos residuos de servico de salde ja esteja sendo tratada ha algum tempo,
0 gerenciamento eficaz dos mesmos é uma opc¢do de um melhor entendimento do seu destino
adequado. A sugestdo principal para se formular e aplicar um plano de gerenciamento de RSSS
dentro de um estabelecimento é o de diminuir os perigos para a salde da populacdo atendida,
resultantes do manejo de diferentes tipos de residuos produzidos, principalmente aqueles que
possuem carater infeccioso ou por suas qualidades fisicas e/ou quimicas, apresentam um alto grau
de periculosidade. Um plano de gerenciamento deve conter as especificidades do estabelecimento
onde serd inserido e com a regulamentacdo e diretrizes vigentes (SCHINEIDER, et al., 2004).

Para Schineider, et al., (2004) o plano de gerenciamento interno de residuos em servigos
de saude (RSSS) pode ser elaborado de forma simplificada, levando-se em conta alguns pontos
como: (1) Treinamento continuo para servidores e responsaveis; (2) Exposicdo do plano de
gerenciamento as autoridades; (3) Esquemas de emergéncia que contemple circunstancias como:
disseminacéo de liquidos infecciosos, rachadura de bolsas plasticas e recipientes, problemas em
equipamentos etc.; (4) Dimensionamento e categorizacao dos residuos produzidos; (5) Preparacao
de diretrizes e procedimentos para cada etapa; (7) Escolha das melhores técnicas e metodologias
para 0 gerenciamento; (8) Interatuar na prevencdo e controle de infecgdes bem como a
implementacdo do codigo de educacdo durdvel e (9) Implantacdo e efetuacdo de programas de
inspecao interna.

Com vistas a adequacdo em relacdo as leis de preservacdo da satde publica e a qualidade
do meio ambiente considerando os principios da biosseguranca de empregar medidas técnicas,
administrativas e normativas para prevenir acidentes, preservando a salde publica e 0 meio
ambiente; considerando que o0s servicos de saude sdo 0s responsaveis pelo correto
gerenciamento de todos os RSSS por eles gerados, atendendo as normas e exigéncias legais,
desde o momento de sua geracdo até a sua destinacdo final; considerando que a segregacéao
dos RSSS, no momento e local de sua geracdo, permite reduzir o volume de residuos
perigosos e a incidéncia de acidentes ocupacionais dentre outros beneficios a satde publica e ao
meio ambiente (BRASIL, 2003).

Sobre a existéncia de um programa de gerenciamento dos residuos, apenas o0
estabelecimento A afirmou possuir um documento que orienta a respeito da pratica associada a
administragdo dos residuos.

O plano de gerenciamento de residuos é o documento integrante do processo de
licenciamento ambiental, sustentado pelos principios da ndo geracéao de residuos e na minimizacgao
da geracdo de residuos, que norteia e descreve as agdes referentes ao seu manejo, contemplando
os aspectos referentes a geracdo, segregacdo, acondicionamento, coleta, armazenamento,
transporte, reciclagem, tratamento e disposicao final, bem como a protecdo a saide publica e ao
meio ambiente. E sua importancia esta no fato de que a incorporacdo deste documento propicia a
criacdo de um sistema de tratamento dos residuos de saude, onde sdo utilizadas técnicas que
modificam as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos residuos que possam trazer algum
dano ao meio ambiente e também ao trabalhador. O sistema de tratamento de residuos de servigos
de saude € definido como o conjunto de unidades, processos e procedimentos que alteram as
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, quimicas ou bioldgicas dos residuos, podendo promover a
sua descaracterizacdo, visando a minimizacao do risco a satde publica, a preservagdo da qualidade
do meio ambiente, a seguranca e a saude do trabalhador (BRASIL, 2005).

A proposta de gerenciamento de residuos é traduzida como sendo um conjunto de
instrumentos e técnicas aplicados pelas entidades governamentais (estados, municipios, etc.) para
potencializar a eficiéncia de cada utensilio de manejo, além de utilizar ao maximo as caracteristicas
dos residuos em relagéo a sua reutilizacéo e reciclagem. A partir do ponto de vista ambiental, a
simples acdo de coleta, transporte e acomodagdo em aterros sanitarios, sao a forma mais barata de
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gerenciamento. Sistemas mais complexos abrange o aproveitamento dos residuos através de coleta
seletiva e usinas de reciclagem para os residuos considerados como inorganicos os principios de
tratamento como biodigestdo, compostagem e aproveitamento energético para residuos organicos;
e, incineraco, como forma do aumento da vida (til dos aterros (TENORIO, ESPINOSA, 2004).

Todos os métodos de gerenciamento implicam em um custo por tonelada maior que o do
simples processo de coleta, transbordo e aterro. A despeito de ser a forma mais comum de
destinacao, a simples acomodacdo em aterros sanitarios gera um desperdicio de energia e matéria-
prima, além do elevado volume de materiais a serem depositados. Portanto, com a insuficiéncia
de locais para instalacdo de novos aterros sanitarios ha a necessidade de novos sistemas de
gerenciamento dos residuos, diminuindo, portanto, a utilizacdo de aterros. A coordenagdo
integrada é composta por sistemas de estocagem, coleta, tratamento e disposicao final, interligados
entre si para apresentar o melhor custo-beneficio para a gestéo dos residuos.

De acordo com Tendrio, Espinosa (2004) “o compromisso com o desenvolvimento
sustentavel (que é um assunto relacionado a gestdo, ou seja, estd acima do gerenciamento) deve
ser colocado sempre como alvo primordial. Além do mais, a valorizacdo dos residuos sélidos
significa também a valorizag&do do cidadao ™.

A respeito do volume de efluentes utilizados e gerados: revelador, fixador e agua de
lavagem, segundo as respostas dos entrevistados, as respostas variaram com quantitativos de
volume de revelador e fixador entre 1L a 380L por més; esses dados confirmam a grande
quantidade associada ao volume consumido e consequentemente produzido, desses liquidos
durante a préatica radiologica, apontadas por Grigoletto (2011), que demonstrou através de estudo
de caso que os servicos radiologicos apresentavam gastos em geral de 10 a 240 L/més de
substancias reveladoras e um gasto geral de 7 a 200 L/més de substancias fixadoras.

O volume de revelador e fixador utilizado pelos estabelecimentos entrevistados variam
conforme o tamanho das institui¢fes de saude e também com o nimero de atendimentos realizados
(GRIGOLETTO, 2011). Isso confirma o fato de que hospitais e centros de satide tendem a ter um
maior volume gerado de substancias reveladora e fixadora, comparado as clinicas odontoldgicas,
que possuem uma menor quantidade de exames realizados.

A diferenca entre a quantidade gerada entre diferentes estabelecimentos aponta para um
problema que pode ocorrer devido ao baixo volume gerado, que é o descarte direto na pia. Como
a quantidade produzida ndo é demasiadamente grande, em muitos casos, ocorre o descarte feito de
forma direta na pia (BORTOLETTO, 2007; GRIGOLETTO, 2011).

Esse fato foi observado em dois dos trés estabelecimentos e mostra o potencial de
contaminacdo através do descarte da agua de lavagem. O Unico local onde existe um controle é
exatamente o estabelecimento que possui 0 menor volume de exames feitos.

Em relacdo ao descarte deste tipo de substancias diretamente na pia, a legislacdo vigente
orienta que: “Os efluentes liquidos provenientes dos estabelecimentos prestadores de servigos de
salde, para serem lancados na rede publica de esgoto ou em corpo receptor, devem atender as
diretrizes estabelecidas pelos 6rgdos ambientais, gestores de recursos hidricos e de saneamento
competentes”. Ainda de acordo com essa mesma resolucdo, os liquidos residuais oriundos de
servicos de salde sao classificados como: “Residuos contendo substancias quimicas que podem
apresentar risco a salde publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade” (BRASIL, 2005).

Em concordéncia com Garcia et al. (2004), a primeira pratica necessaria para melhorar o
gerenciamento dos residuos de servicos de saude é a redugdo no uso de produtos. Através da
simples prética de se evitar o desperdicio, economizar recursos em relacdo ao uso de materiais,
bem como o tratamento dos mesmos (GARCIA, et al. 2004).

Os trabalhadores da area, como: cirurgides-dentistas, técnicos de raios-X entre outros,
muitas vezes ndo cumprem o papel que deveriam desempenhar no gerenciamento dos residuos
radioldgicos, pelo fato de desconhecerem quase que completamente sobre o descarte adequado,

Acta Biomedica Brasiliensia / Volume 8/ n° 1/ Julho de 2017. www.actabiomedica.com.br



TA

Biomedica Brasiliensia ISSN: 2236-0867

existe uma falta de conhecimento sobre o assunto (PIRES, 2010).

Ja para Garcia, et al. (2004) o fato se deve na maioria dos casos a uma auséncia de
infraestrutura para realizar adequadamente o gerenciamento dos residuos de servicos de saude
(GARCIA, et al. 2004).

Mameluque, et al., (2007) ressalta a necessidade de implementacdo de programas de
orientacdo sobre o descarte de residuos radiologicos.

Garcia, et al., (2004) afirmam que além da necessidade do treinamento de profissionais de
salde, deve haver o esclarecimento da populagao sobre o assunto.

Na medida em que ocorre 0 aumento da realizacdo dos exames radiograficos, ha uma maior
necessidade de se utilizar solugdes individuais de processamento, ou Seja, isto requer um maior
numero de misturas de substancias quimicas cuidadosamente equilibradas para produzir um
melhor resultado final. As solugdes utilizadas durante o processo radiografico com o tempo se
esgotam e uma vez que isto ocorre elas devem ser trocadas por novas solugdes, a fim de conservar
0 desenvolvimento do processo e a peculiaridade da imagem, com isso, as solucbes de
processamento substituidas sdo lancadas em recipientes adequados na forma de efluentes
(FERNANDES, et al., 2005).

Os impactos negativos causados ao meio ambiente pelo descarte incorreto, sdo justificados
pela presenca de certas substancias com forte carater poluidor, presentes no efluente final; a
amonia € uma das principais substancias relacionadas aos residuos gerados. As substancias que
possuem a estrutura do ion aménio em sua composi¢cdo, sdao encontradas em consideravel
concentracdo nos liquidos residuais oriundos das etapas do banho de fixacdo (TOPANOTTI,
2010).

Em relacdo as caracteristicas quimicas dos sais de aménio, estes possuem bom coeficiente
de atividade, o que se reflete na excelente interacdo na emulsdo radiogréfica agilizando todo o
processo; outra caracteristica importante, é a solubilidade desses sais frente a alguns outros (sais
de potéssio e sodio, por exemplo). Os sais de amdnio sdo primordiais no que tange as fontes de
nitrogénio no efluente radiografico, correspondendo a uma grande parte do total de nitrogénio
presente (BORTOLETTO, 2007).

A amdnia é um dos constituintes predominantes do esgoto originado nas areas domeésticas,
sucedendo principalmente no aspecto de subproduto natural dos residuos humanos e animais.
Muitos micro-organismos localizados em areas de administracdo e tratamento de agua, fazem uso
de amonia como importante nutriente. A amonia passa por um processo de nitrificagéo,
transformando-se em nitritos e nitratos e depois em nitrogénio gasoso através do processo de
desnitrificacdo. Em condicdes especificas, a ambdnia pode apresentar um carater toxico vinculado
a alguns micro-organismos e de forma geral, a vida aquatica, principalmente quando o pH da
solucdo apresentar um valor basico (TOPANOTTI, 2010).

Outros métodos utilizados para afericdo do nivel de poluicdo, sdo: DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio de Cinco Dias) e a DQO (Demanda Quimica de Oxigénio). O primeiro
esta associado a quantidade de oxigénio necessaria para ocorrer a oxidacdo da matéria organica
biodegradavel sob condicGes aerdbicas. Ja& a DQO, avalia a quantidade de oxigénio dissolvido
(OD) consumido em meio acido que leva a degradacdo de matéria organica. Os residuos liquidos
das substancias utilizadas no processo radiografico contém tanto a DBO quanto a DQO. Os
seguintes componentes das solugdes de processos fotograficos sdo os principais componentes da
DBO: tiossulfato, sulfito, acetato e, em menor escala, agentes para revelagio. Alcoois e gelatinas
séo encontrados em pequenas quantidades (TOPANOTTI, 2010).

E importante destacar que a &gua de lavagem, responsavel pela lavagem do filme
radiogréafico durante cada etapa até o final de todo o processo, possui em sua composicao residuos
de substancias presentes nos liquidos revelador e fixador, ndo possuindo nenhum controle no que
tange o volume utilizado. A agua residual possui baixas concentracdes de tiossulfato de prata
([Ag(S203)2]*) e compostos fendlicos. De acordo com a legislagdo brasileira atual, o valor
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permitido de prata em residuos gerados e lancados em corpos receptores hidricos é de 0,1 mg/L
(BORTOLLETO, 2005).

De acordo com as analises realizadas por Bortolleto, et al. (2005) sobre a caracterizacéo
fisico-quimica dos liquidos revelador e fixador, ambos apresentam um nivel consideravel de
toxicidade. Com relacdo ao fixador, a concentracdo da prata apresentou valores proximos a 1024
mg/L, excedendo assim o valor limite estipulado pela resolugdo do CONAMA (0,1mg/L).

Além disso, as medidas apresentadas com respeito ao pH, ao acumulo de matéria organica
associada aos testes de DQO e as concentragdes de outras substancias (sulfatos), expdem valores
muito altos. Ainda segundo o autor, em virtude da alta concentracdo de prata no fixador, existe a
possibilidade de recuperacgéo e comercializagcdo da mesma, acrescentando um valor econémico ao
liquido fixador (BORTOLLETO, 2005).

Sobre o revelador, o valor correlacionado de pH foi 10,9, mostrando assim um valor acima
do que é estipulado pela resolucdo do CONAMA, que € um valor de pH em torno de 5 a 9. Alguns
outros aspectos relevantes quanto ao carater fisico-quimico do revelador, como: turbidez,
concentracdo de sulfatos DQO, cor, da mesma forma apresentam valores elevados
(BORTOLLETO, 2005).

Em concordancia com dados obtidos através de estudos realizados com procedimentos
fisico-quimicos de precipitacdo e filtracdo empregados para o tratamento de residuos liquidos
oriundos do processo de revelacdo das imagens formadas em aparelho de raios-X em uma clinica
de Radiologia de Goiania, observou-se que os parametros de DQO tiveram uma eficiéncia de
remocao final de 93,9 a 97,7%. Segundo 0 mesmo estudo, evidencia-se a necessidade de estudo
mais aprofundados acerca de caracteristicas especificas, como: controle além de DQO e pH, metais
pesados, sélidos totais, sélidos sedimentaveis (TOPANOTTI, 2010).

Durante 0 método de revelacdo das chapas radiogréaficas sdo causados efluentes que
oferecem graves problemas de carater ambiental, tendo em consideracdo que as solugdes geridas
no procedimento, designadas solucdes reveladora e fixadora e a &gua residual, possuem uma
variedade de substancias organicas e inorganicas, os quais exibem caracteristicas toxicas ao meio
ambiente quando rejeitadas de forma imprdpria. As metodologias cléassicas de tratamento, em
muitos casos, ndo sdo competentes no que se relaciona a retirada de poluentes organicos de alta
toxicidade (UES, et al., 2008).

Conforme Pistdia, et al. (2004) as substancias que constituem um revelador de radiografias,
sdo: um alcalinizante ou acelerador (carbonato de sédio/ hidroxido de sodio/carbonato de
potassio/hidroxido de potéssio), um preservativo ou antioxidante (sulfito de sddio) e os agentes
redutores (metol/hidroquinona) (PISTOIA, et al., 2004 apud KURPIEL, 2008).

As efetivas substancias dos liquidos produzidos no método radiografico podem originar
decorréncias tdxicas; quando em contato com hidroquinona, o corpo humano pode desencadear
processos cancerigeno e mutagénico (GANESH, 2010).

O composto hidroquinona exibe caracteristica lesiva quanto a ingestdo, tendo um elevado
carater toxico para 0 meio ambiente, havendo uma casualidade de atuagdo mutagénica em células
de seres humanos. Ainda, € considerado como muito toxico para seres aquaticos, podendo ser
provavel o desenvolvimento de misturas nocivas com a agua, tendo perigo para a agua potavel. O
dietilenoglicol pode originar agravos renais e efeitos no sistema nervoso central apds ingestdo. A
exposicéao oral repetida, para altas doses, pode causar danos ao figado. O 4-hidroximetil-4-metil-
1-fenil-3-pirazolidinona (C10H12N2O) pode acarretar implicagfes reprodutivas adversas como
infertilidade, baseado em dados com animais, por ingestdo repetida, averiguou-se que uma
substancia presente neste produto pode ocasionar efeitos reprodutivos adversos ao nivel do sangue
e testiculos (KODAK, 2010).

A substancia quimica ecol (p-Metil Amino Fenol Sulfato) (C14H20N206S) € um produto
organico, aparecendo na forma de cristais, solivel em agua, parcialmente soltvel em alcool e
insolivel em éter. O produto ndo apresenta boa biodegradabilidade; possui alta toxicidade para
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organismos aquaticos, podendo ocasionar efeitos negativos a longo prazo no ambiente aquatico.
O carbonato de sodio anidro (Na.COz) é um produto inorganico, ocorrendo na forma alcalina de
cor branca, em forma de p6 e inodoro. E utilizado para resguardar o ambiente impedindo escapar
para a canalizacdo de aguas residuais. O sulfito de sodio (Na2SOs) é uma substancia inorgénica,
ocorrendo, principalmente, na forma de cristais incolores deliquescentes ou po cristalino branco.
Possui solubilidade apreciavel em &gua e é insollivel em alcool etilico/metilico. Pode reagir
imediatamente com acidos possibilitando gases muito toxicos. Substancia danosa por ingestao e
irritante aos olhos e pele. Apesar de ser moderadamente toxico, o sulfito de sodio, em grande
quantidade, pode promover diversas reacles, entre elas: asma, depressdo no sistema nervoso
central, broncoconstricdo e anafilaxia. Alguns organismos sdo mais sensiveis a pequenas
concentragdes de sulfitos em alimentos e broncodilatadores. Os sintomas podem incluir
broncoconstri¢do, choque, disturbio gastrointestinal, angio edema, rubor e formigamento (TEVES,
2003).

Com referéncia ao descarte e acondicionamento dos residuos gerados, conforme a resposta
dos profissionais entrevistados, a troca das solucdes de revelador e fixador varia conforme o porte
do estabelecimento e também com o numero de exames realizados. Estabelecimentos que utilizam
um maior volume de liquidos revelador e fixador possuem um menor tempo troca dessas
substancias (Quadro 3).

Quadro 3: Tratamento dos residuos e troca dos liquidos.

Disposicao final dos Destino final dos Periodicidade das trocas das
Institui¢do filmes inutilizaveis. residuos solucdes de revelador, fixador e
agua de lavagem.
Os filmes inutilizados
A sdo recolhidos pela Futuramente Semanalmente
mesma empresa.
A quantidade de filmes | N&o ha tratamento e nem | Tanto o revelador quanto o fixador séo
inutilizaveis é infima, coleta do residuo. trocados a cada trés dias de uso; o que
B mesmo assim, 0 que Anteriormente a 2010, 0 gera o gasto mensal de 1 litro, para
resta dos filmes, é descarte dos residuos cada substancia. Ja a 4gua de lavagem
descartado no lixo quimicos era feito direto é trocada todos os dias.
comum. na rede de esgoto.
A mesma empresa Em média de duas vezes ao més.
C recolhe os filmes Futuramente
inutilizaveis.

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com as respostas dos entrevistados, os acondicionamentos dos residuos gerados
sdo feitos em galbes e bombonas plasticas com volumes que variam de 5 litros a 20 litros, cada
residuo possui seu recipiente préprio (Quadro 4).

Quadro 4: Tipo de recipientes de acondicionamento dos liquidos residuais e método de armazenamento dos

efluentes.
Tipo de recipiente utilizado para o Método de armazenamento dos efluentes
Instituicéo acondicionamento dos residuos gerados
A Bombonas plésticas de 20 litros. As solugdes de revelador e fixador armazenadas
em bombonas de plastico.
B Galdes de 5 litros O revelador e o fixador sdo armazenados em
galdes de 5 litros.
C Galdes de 20 litros O revelador e o fixador sdo armazenados em
galdes de 20 litros.

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a RDC 306/2004 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
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os residuos devem ser acomodados em recipientes de material compativel com o liquido
armazenado, possuirem caracteristicas resistentes, rigidas e estanques, com tampa rosqueada e
vedante (BRASIL, 2010).

No caso do estabelecimento que possui um menor nimero de exames realizados, 0 volume
de liquidos revelador e fixador utilizados é menor e com isso, 0 volume de residuo produzido
também é menor, comparado ao volume produzido em estabelecimentos de maior porte, neste caso
os recipientes usados sdo garrafas plasticas de um litro. E importante salientar que em muitos casos
0 proprio recipiente onde a solugdo é comprada, serve como local para acondicionamento do
préprio residuo gerado, conforme aponta Bortoletto, (2007) & Grigoletto, et al., (2011).

O quadro 5 mostra o tempo médio de armazenamento das solucGes residuais e 0 método
de descarte das solucGes de revelador, fixador e agua de lavagem.

Quadro 5: Armazenamento e método de descarte das solugdes residuais.

Tempo médio de Método de descarte das solugdes de
Instituicéo armazenamento das solugdes revelador, fixador e agua de
residuais. lavagem.
O descarte é feito em bombonas; ndo
A Um més. ha controle em relacdo a 4gua de
lavagem
Desde 0 ano de 2010 até a O descarte é feito em bombonas; ndo
B presente data, 0 armazenamento é ha controle em relacdo a 4gua de
feito em galdes. lavagem
O descarte é feito em bombonas; ndo
C Um més h& controle em relacdo a 4gua de
lavagem

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme Schneider, et al., (2004) no instante de sua producdo o acondicionamento deve
ser realizado, no seu local de origem ou préximo, em recipientes apropriados ao tipo, quantidade
e caracteristicas, para um melhor manuseio desses e um melhor abrigo dos profissionais
encarregados da coleta e da remocéo. Isso evita o perigo da exposicdo, bem como possibilita a
identificacdo dos que necessitam de cuidados especiais, diminuindo riscos de contaminacgéo.

O filme radiogréafico é constituido por acetato de celulose, pois 0 mesmo confere suporte
para a emulsdo; existe também na composicdo do mesmo, plastico transparente. A emulsdo
consistindo em uma mistura homogénea de gelatina e sais (grdo de prata), sdo a parte principal do
filme em relagdo a imagem final. A prata inutilizada durante o processo ¢ um elemento de
ocorréncia natural, muito empregado também em industrias de imagem, fotografia e
eletroeletronicos de forma geral. A utilizacdo pronunciada e a falta de tratamento dos produtos
finais, nesse caso nos filmes radiograficos, provocam uma grande descarga desse metal para o
ambiente, 0 que representa risco para organismos aquaticos e terrestres (KURPIEL, 2008). O
cuidado e a preocupacdo se justificam pelo fato do reconhecido potencial toxico apresentado por
este elemento quando despejado sem critérios no ambiente. Metais pesados, como é o caso da
prata, possuem efeito acumulativo no organismo e causam problemas renais, motores e
neurolégicos (TOPANOTTI, 2010).

O processo de reciclar o filme radiografico é importante ndo so pelo fato da prata ser
reaproveitada, como também para a reciclagem dos filmes; estes, sdo transformados em
embalagens para os mais diversos tipos, inclusive para novos filmes. As microempresas de
embalagens se beneficiam nesse processo, pois oferecem o produto reciclado de qualidade a precos
acessiveis. Um simples exame que poderia ficar armazenado por anos e ter um destino incorreto é
um exemplo de material que pode ser reaproveitado (BAMPI, SECHI, GONCALVES, 2013).

Os exames radiograficos sdo requeridos em varios momentos pelos médicos; apos a
utilizacdo muitas levam os exames para casa, onde normalmente sdo guardados por muito tempo

Acta Biomedica Brasiliensia / Volume 8/ n° 1/ Julho de 2017. www.actabiomedica.com.br



TA

Biomedica Brasiliensia ISSN: 2236-0867

até chegar ao lixo, o destino final. Entretanto, a grande dificuldade é que os exames radiograficos
ndo podem ser depositados em qualquer ambiente, pois polui tanto o solo quanto a &gua A chapa
radiografico € constituida por plastico acetato e metal pesado prata, que sdo consideravelmente
prejudiciais ao meio ambiente. O plastico possui um tempo de decomposicao de cerca de 100 anos,
a prata, por sua vez, conservar-se no meio ambiente por tempo indeterminado e pode poluir 0s
lencois freaticos (BOHNER, et al., 2011).

Durante o processo de reciclagem, as chapas de exame sdo individualizadas de acordo com
o tipo, tamanho e qualidade. Apds isso, sdo conduzidas para um método especifico de tratamento
que separa a prata do plastico. A chapa radiografica é colocada numa solucdo a base de hipoclorito
de sodio 2,0%, que aparta 0s compostos quimicos das peliculas radiogréficas, nesta etapa a pelicula
ja se encontra limpa, e o residuo solido é tratado com hidroxido de sddio e, em seguida, o 6xido
de prata é aquecido com uma solucao de sacarose por 60 minutos obtendo-se a prata impura solida
que ainda ndo apresenta brilho (GRIGOLETTO, et al., 2011).

Ap0s isso, um novo periodo de aquecimento a 1000°C por 60 minutos em uma mufla
resulta na prata limpa e com brilho, também conhecida como prata-1000; este tipo de prata é
utilizado na fabricacédo de joias e diversos utensilios como: talheres, espelhos, objetos decorativos
entre outros (TAVARES, 2013). Avalia-se que, em média, a prata potencialmente recuperavel de
negativos de filmes preto e branco é de cerca 0,5g/m? ao passo que esse valor pode aumentar 10
vezes para radiografias. A prata ndo é somente o produto aproveitavel nesse processo. Os filmes
plasticos também possuem grande valor na recuperacdo final, apresentando normalmente cor azul
transparente tem sua reutilizacdo pds-reciclagem voltada a: pastas de arquivamento, embalagens
de presentes, capas de ficharios, esténcil de pintura, de enfeites, entre outros (TAVARES, 2013).

A partir das observacdes e discussdes apresentadas, reafirmou-se a importancia do
tratamento dos liquidos residuais procedentes do processamento radiografico como demonstrado
por Grigoletto, et al., (2011). E importante também salientar que o gerenciamento pode ser
realizado externamente ao servico de salde. Para que isso ocorra, € necessario que os encarregados
pelos liquidos residuais realizem o acondicionamento, a acomodacdo e 0 subsequente
encaminhamento dos efluentes, para os responsaveis pelo tratamento devidamente licenciados por
instituicGes publicas ambientais e sanitarias (GRIGOLETTO, et al., 2011).

4 Concluséo

A questdo pertinente ao gerenciamento dos residuos produzidos pela préatica radioldgica
foi o assunto primordial deste trabalho e também a grande interrogacdo quanto a aplicacao,
utilizacdo e o desenvolvimento da mesma. Com isso faz-se necessario a introducdo, o debate, a
aplicacdo e a reflexdo da aplicabilidade das técnicas de gerenciamento existentes para essa area.
A principal dificuldade ocasionada pelos residuos dos servicos de salde sdo os seus fatores de
risco.

Os impactos ambientais causados pelos residuos liquidos oriundos da pratica radioldgica
estdo intimamente ligados ao descarte incorreto dos mesmos, causando assim um consideravel
desequilibrio no ambiente. Como foi discutido durante o trabalho, diversas substancias apresentam
significativos efeitos toxicos que afetam a fauna, os canais fluviais, a flora e principalmente o ser
humano. Sendo assim, € de grande importancia evidenciar as devidas consequéncias causadas
durante todo 0 processo.

Ocorre que as atividades humanas estdo em completo desenvolvimento, criando-se novos
e quase que infinitos projetos com peculiaridades muitas vezes nocivas a0 meio ambiente.
Entretanto, ndo h4 como haver uma antecipacao por atos normativos destes fatores supracitados,
por parte dos 6rgdos ambientais competentes, fazendo-se necessario que todos os individuos
participantes das situacfes que possuem um potencial de risco ambiental, em especial o0s
responsaveis pela pratica radioldgica, que atuem com bom senso, ponderando as demandas de
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crucial importancia sejam de natureza econdmica, ou para a protecdo do meio ambiente e da saude
humana, devendo sempre adequar-se as defini¢des legais previamente estabelecidas, aprimorando
e conscientizando sobre o desenvolvimento de forma sustentavel.

A demonstracdo e interpretacdo dos dados possibilitaram a observagédo de que apesar da
crescente preocupacao com as questdes ambientais, o cuidado com o descarte e armazenamento
liquidos residuais, ainda apresenta grande dificuldade, visto que apenas um dos trés centros
entrevistados declarou possuir um programa completo de gerenciamento. Considerando-se que o
impacto ambiental causado pelo ndo gerenciamento das solugdes quimicas especificas das
solucdes reveladora e fixadora utilizadas nos servigos radioldgicos € expressivo, faz-se necessario
que os trabalhadores envolvidos nesta &rea, tenham consciéncia de suas responsabilidades
profissionais.

A deposic¢do de duas classes que apresentam consideravel risco ao ambiente, que séo, agua
de lavagem e peliculas inutilizadas, também foram objeto de discussdo neste trabalho. Os dados
obtidos com a informag@es prestadas possibilitou a constatacdo de que ndo h& a recuperacdo da
agua de lavagem em nenhum dos centros de saude pesquisados. Tendo em vista que a agua de
lavagem possui uma considerdvel concentracdo de residuos que impactam diretamente no meio
ambiente, como foi discutido durante o trabalho, exige-se todo um cuidado com os liquidos
revelador e fixador, bem como com as peliculas que séo inutilizadas, pois sdo possiveis fontes de
risco de contaminacdo ambiental. Em dois dos trés centros de salde, foi possivel registrar o
cuidado com o armazenamento e descarte correto das peliculas e a presenca de uma empresa
responsavel pelo recolhimento dos liquidos residuais, revelador e fixador, e das peliculas
inutilizadas. Analisando essas informacdes pode-se concluir que é necessario o desenvolvimento
de novas técnicas para a captacdo e tratamento da agua de lavagem e em contrapartida, constata-
se que ja existe algum tipo de esforco quanto ao descarte das peliculas inutilizadas.

Finalmente conclui-se que apesar da crescente preocupagdo com as questdes associadas
aos riscos ambientais e ao conceito de desenvolvimento sustentavel, ainda ha uma consideravel
defasagem no que tange as atividades praticas de tratamento dos liquidos residuais dos exames
radiograficos, haja vista que, este tipo de exame é considerado como algo de extrema importancia
para inumeros casos e de grande aplicabilidade. Considera-se recomendavel e de grande interesse
para a continuidade desta pesquisa novos debates envolvendo a temaética, através de estudos sobre
0 impacto real no meio ambiente, como também o desenvolvimento de novos métodos de
tratamento para os liquidos residuais.
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