Resumo

Abstract

ARTIGO ORIGINAL * ORIGINAL ARTICLE

Situacdo do gerenciamento de efluentes de processamento
radiografico em servicos de saude’

Radiographic processing effluents management status in healthcare centers

Jamyle Calencio Grigoletto®, Claudia Benedita dos Santos?, Leny Borghesan Albertini®, Angela Maria
Magosso Takayanagui?

Objetivo: O objetivo deste estudo foi identificar a situagdo do gerenciamento de efluentes radiograficos em servigos
de diagndstico por imagem, em relagdo ao manuseio, acondicionamento, armazenamento, tratamento e descarte desses
efluentes. Materiais e Métodos: Tratou-se de estudo descritivo e exploratério, realizado por meio de entrevistas
baseadas em roteiro com perguntas semiestruturadas, realizadas no periodo de fevereiro a maio de 2009. A investi-
gacéo foi realizada em 12 servigos de salide humana e animal de radiodiagnéstico de Ribeirdo Preto, SP, Brasil, esco-
Ihidos aleatoriamente por sorteio por meio do programa Statistical Package for the Social Sciences, versao 10.0. Re-
sultados: De acordo com os entrevistados, 16,66% dos servicos descartavam revelador usado na rede publica de
esgoto, sem tratamento prévio, 8,33% descartavam o fixador e 75% descartavam a 4gua de lavagem de filmes dire-
tamente no esgoto, sem tratamento prévio. Conclusao: Os resultados deste estudo evidenciam necessidade de maior
fiscalizagdo, controle e monitoramento, pela vigilancia ambiental e sanitaria, para com os efluentes radiograficos,
estimulando tratamento antes do descarte, minimizando o impacto a satde publica e ao ambiente.

Unitermos: Gerenciamento; Efluentes; Radiografico.

Objective: The present study was aimed at identifying the status of radiographic processing effluents management in
radiodiagnosis centers in regard to handling, packaging, storage, treatment and disposal. Materials and Methods: A
descriptive-exploratory study was developed in the period from February to May 2009, with interviews based on a script
including semistructured questions conducted in 12 radiodiagnosis centers of Ribeirao Preto, SR, Brazil, randomly selected
by means of the Statistical Package for Social Sciences, version 10.0. Results: According to the respondents, untreated
image-processing effluents discharge directly into the public sewage system occurs as follows: developer liquid by 16.66%
of the healthcare centers; fixer by 8.33%; and film washing water by 75% of the centers. Conclusion: The present
study results demonstrate the need for a closer surveillance, control and monitoring by the competent agencies,
encouraging the pre-treatment of such effluents in order to minimize their impact on public health and the environment.
Keywords: Management; Effluents; Radiographic.
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INTRODUCAO

A radiografia é importante ferramenta
complementar utilizadaem diagnésticosna
area da salide. Todavia, no processamento
radiogréfico sao gerados efluentes (revel a-
dor, fixador e &guadelavagem defilmesra-
diograficos) que representam problema
ambiental, pois contém compostos organi-
Ccos e inorganicos, téxicos ao ambiente,
quando descartados inadequadamente™®.

Muitos investimentos tém sido resliza-
dos para aprimoramento de profissionais,
Processos e equipamentos na area da salide
como um todo e, especificamente, na area
de diagnostico por imagem, entretanto,
pouco tem sido feito para prevenir 0 apa-
recimento de lesdes e doengas ocupacio-
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nais e minimizar o impacto ambiental cau-
sado pelo descarte inadequado dos efluen-
tes radiogréficos®?.

De acordo com a Resolucdo n° 358/05
do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama), os efluentes de processadoresde
imagem sdo considerados do grupo B, por
apresentarem substéncias quimicas que
podem causar risco a salde publica ou ao
ambiente, dependendo de suas caracteristi-
cas de inflamabilidade, corrosividade, re-
atividade e toxicidade. Conforme descreve
0 artigo 21 da referida Resolucéo, os resi-
duosdo grupo B, com caracteristicas de pe-
riculosidade, como € o caso dos efluentes
radiograficos, quando ndo forem submeti-
dos a processos de reutilizacdo, recupera-
¢80 ou reciclagem, devem ser submetidos
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atratamento e disposicao final especificos.
O artigo 22 diz que os residuos do grupo
B no estado liquido podem ser langadosem
corpo receptor ou na rede publica de es-
goto, desde que atendam as diretrizes es-
tabelecidas pelos 6rgdos ambientais, ges-
tores de recursos hidricos e de saneamento
competentes®.

Entretanto, segundo a literatura, o que
acontece em muitos servigosde salide € que
os efluentes radiogréficos sdo langados em
corpo receptor ou narede publica de esgoto
com niveis de compostos inorganicos,
como o metal prata, acima dos permitidos
pel os 6rgdos competentes. Além disso, es-
ses efluentes também s8o descartados com
alta demanda quimica de oxigénio (DQO)
e potencial hidrogeniénico (pH), cor, con-
centracdo de solidostotaisdissolvidos, clo-
reto, turbidez e sulfato acima dos limites
permissiveis®.

A disposi¢éo final e o tratamento des-
ses efluentes, na maior parte dos servigos
de satide de diagndstico por imagem, in-
cluindo entidades de ensino e pesquisa, n&o
s80 realizados adequadamente. Namaioria
das vezes, residuos quimicos liquidos,
como revelador e fixador, sdo desprezados
sem tratamento prévio, diretamente narede
puiblica de esgoto®.

Esses dados sdo preocupantes, umavez
que somente 20,2% dos municipios brasi-
leiros possuem coleta e tratamento de es-
goto”, além disso, muitas substancias qui-
micas perigosas presentes na composi¢ao
de residuos de servigos de salide (RSS) li-
quidos ndo s&o degradadas pelo tratamento
realizado nas estagOes de tratamento de es-
gotos do pais, tornando inaceitavel o des-
carte de residuos quimicos perigosos liqui-
dos na rede publica de esgoto, sem trata-
mento prévio.

Uma soluggo adequada para o problema
do descarte dos efluentes radiogréficos se-
riaa substituicdo dos equipamentos de ra-
diografia tradicionais pel os equipamentos
deradiografiadigital, que ndo utilizam so-
lugdes quimicas no processamento radio-
gréfico e, portanto, ndo geram efluentes,
evitando o contato dos trabalhadores com
substancias quimicas, dessaformaminimi-
zando os impactos ha salide ocupacional,
ambiental e na salide publica em geral.

De acordo com Teschke et a.®, aevo-
lugdo da tecnologia de imagem digital €
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umaopcao disponivel paraaeliminacdo do
uso de revelador e fixador em servigos de
diagndstico por imagem.

Autores como Braunschweig et al.®
afirmaram que ap6s trés ou quatro anos da
instalagdo do sistema digital, esta tecnolo-
giacomegariaaser mais rentével e econd-
micado queaconvencional, pelaeconomia
na compra de filmes radiograficos.

Segundo Gonzaga Junior e Carvalho?,
a transformacéo tecnolégica da radiologia
para o ambiente digital € economicamente
viavel. Segundo osautores, apds aproxima-
damente 53 meses ha reducado do custo da
nova tecnologia pela eliminagéo total do
uso de filmes, compensando financeira-
mente o investimento inicial. Além disso,
ressaltam que a tecnologia digital possibi-
litao armazenamento permanente da docu-
mentacdo em meio digital, reduzindo o es-
paco fisico ocupado pelo arquivo de docu-
mentacdo e evitando o descarte das docu-
mentagdes radiograficas. Entretanto, con-
sideram que a seguranca do processo deve
ser sustentada pela manutencdo da capaci-
dade de produgéo daimagem radiogréfica
pelo método convencional, para atender as
SituagOes emergenciais, decorrentes de pro-
blemas técnicos do meio digital™?.

Outra opcéo para solucionar o problema
do descarte dos efluentes radiogréaficos
com otimizagdo ambiental € o tratamento
dos efluentes. Embora poluentes, se forem
tratados apropriadamente, esses efluentes
poderiam se tornar insumo, gerando receita
€ economia aos Servicos, por serem reuti-
lizados®.

O tratamento dos efluentes radiogréfi-
cos pode ser realizado in loco, no préprio
servigo de salide onde o efluente € gerado,
Ou externo ao Servico, por empresa espe-
cializada na &rea.

O tratamento dos efluentes de proces-
sadores de imagem radiografica previa-
mente a0 descarte narede publicade esgoto
possibilitaria a neutralizac&o, recuperacéo
elou destruicdo das substéncias tdxicas
constituintes desses efluentes, além do que
regularia, de acordo com 0s parametros
estabelecidos, os valores do pH e daDQO
desses efluentes.

Segundo Lunar et al.™, diferentes re-
cursos de tratamento, além daincineracéo,
tém sido propostos para o tratamento dos
efluentesradiogréficos, como: precipitagdo

quimica e sedimentac&o, oxidag8o quimica,
adsorc¢do de carbono, oxidagdo biolégicae
osmose reversa. Alguns métodos combina-
dos também tém sido empregados, como
processos quimico-biolégicos, oxidagdo
quimico-€letroquimica e oxidagdo-separa-
¢80. Além disso, tem sido realizada areci-
clagem dos efluentes radiogréficos por di-
versos procedimentos, como tratamento
biol6gico-Cl2, filtragdo-quel agdo, adsor-
G80-0smose reversa.

Segundo Igarashi-Mafraet al.*?, aoxi-
dacéo foto-Fenton € empregada paraades-
truicao de compostos orgénicos toxicos na
agua, incluindo os efluentes de processa-
mento radiogréfico. A aplicagdo dareagdo
foto-Fenton ndo exige equipamentos caros
ou habilidade especial e, portanto, poderia
ser usada in loco nos pequenos servigos,
cujasinstalagdes e o volumereduzido dere-
siduos ndo justificariam aadog&o de outros
tipos de processo, como a incineraciod.

A tecnologia foto-Fenton constitui-se
numa nova alternativa que pode ser inse-
rida nos servigos de salide, ja que é facil-
mente realizada. Além disso, atende as exi-
géncias ambientais, utilizando apenas ra-
diacdo ultravioleta e componentes do am-
biente, taiscomo ferro e peréxido de hidro-
génio, sendo considerada uma tecnologia
“verde” 19,

Além dos compostos organicos, 0s
efluentes de processamento radiografico
também sdo constituidos por compostos
inorganicos. Entre eles, o principal e mais
perigoso é a prata, que também necessita
ser tratada e/ou recuperada dos efluentes
antes de seu descarte na rede de esgoto.

A recuperacdo dapratados efluentesde
processamento radiografico jaéum proce-
dimento possivel e realizado por muitos
laboratérios. As principais técnicas para
recuperacdo da prata incluem a recupera-
¢ao eletrolitica, que € mais eficaz em solu-
¢Besricasem prata, como o fixador, asque
tém como base a eletrdlise, as de desloca-
mento metalico (cementagdo, troca met&
lica), bem como algumas que empregam a
precipitacgdo quimica®.

Como pode ser observado nos dados da
literatura apresentados acima, métodos de
tratamento e recuperagéo de efluentes ori-
ginados de processamento radiografico ja
vém sendo desenvolvidos, sendo continua-
mente utilizados e aperfeicoados. Os mé-
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todos detratamento dos efluentes radiogré-
ficos sdo simplese podem ser reslizadosno
préprio estabelecimento de salide, desde
que hajacondi¢des paraainfraestruturane-
cesséria, assim como para recursos huma-
nos qualificados e com capacidade técnica
para realizag8o dessa atividade.

Ainda, o tratamento dos efluentes de
processamento radiogréfico pode também
ser realizado externamente ao servico de
salde. Para isso, 0s responsaveis pelos
efluentes devem realizar o acondiciona-
mento, armazenamento e posterior envio
dos efluentes para empresas de tratamento
licenciadas por érgdos publicosambientais
e sanitarios.

O objetivo deste estudo foi identificar
a situagd@o do gerenciamento de efluentes
radiograficosem servigos de diagndstico por
imagem de Ribeiréo Preto, SP, Brasil, em
relacdo ao manuseio, acondicionamento,
armazenamento, tratamento e descarte des-
ses efluentes.

MATERIAISE METODOS

Tratou-se de estudo descritivo e explo-
ratorio, realizado por meio de entrevistas
baseadas em roteiro com perguntas semies-
truturadas sobre manuseio, acondiciona-
mento, armazenamento, tratamento e des-
carte de efluentes gerados de processa-
mento radiogréfico (liquidos reveladores,
fixadores e &gua de lavagem), conforme
exposto no Apéndice A, realizadas no pe-
riodo de fevereiro amaio de 2009.

Ainvestigacdo foi realizadaem 12 ser-
vigos de radiodiagnéstico de Ribeiréo Pre-
to, incluindo radiol ogias em universidades,
hospitais, além de servigos de radiodiag-
nostico médicos, odontol 6gicos e veterina
riosdostipos publicos e privados, que con-
cordaram em participar do estudo. Os lo-
cais do estudo foram selecionados com
base no cadastro de servicos de salide com
equipamentos de radiografia da Secretaria
Municipal da Salide de Ribeirdo Preto, que
possui atualizagdo mensal.

No periodo desta investigacdo estavam
cadastrados 1.138 servicos de salide com
equipamentos de radiografia no munici-
pio, instalados em servicos de salide de pe-
gueno, médio e grande porte, universida-
des, associagBes e outrasinstitui ¢des plbli-
cas e privadas.

Radiol Bras. 2011 Set/Out;44(5):301-307
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Apéndice A

Roteiro para entrevista com responsaveis por estabelecimentos de salide sobre manuseio, acondiciona-
mento, armazenamento, tratamento e descarte de efluentes gerados de processamento radiografico
(liquidos reveladores, fixadores e dgua de lavagem).

I, IDENTIFICAGAOD: .eiuvitieieierieetete ettt Data da entrevista: /__ /2009

1 — Dados gerais sobre o estabelecimento:

Il. GERENCIAMENTO DE LIQUIDOS REVELADORES, FIXADORES E AGUA DE LAVAGEM DE FILMES RADIO-
GRAFICOS

5 — Qual a quantidade de liquido revelador utilizado em seu estabelecimento, em média, por més?......

6 — Qual a quantidade de liquido fixador utilizado em seu estabelecimento, em média, por més?..........

8 — Com que frequéncia sao trocadas as solucdes de revelador, fixador e 4gua de lavagem dos filmes
[z Te o ol ol RO PPSORPRPY

10 - Se a resposta a pergunta 9 for tratamento, qual a empresa responsavel e o local de destinagao?
Revelador:...

12 — Por quanto tempo costuma armazenar essas solugoes usadas?
Revelador:...

13 - Qual o tipo de recipiente em que é feito o acondicionamento das solucoes?
Revelador:

303



Grigoletto JC et al. Gerenciamento de efluentes de processamento radiografico

Foi realizadaumapré-selecdo nos1.138
servigos cadastrados, incluindo-se apenas
Servigos que prestavam exclusivamente
atendimento na érea de diagndstico por
imagem (49), excluindo-se os demais
(1.089), que eram em sua maioria servigos
de pequeno porte, como consultérios odon-
tolégicos, que também prestavam outro
tipo de assisténcia a salide.

A amostrafinal foi compostade 12 ser-
vicos de radiodiagnéstico, sorteados entre
0s 49 servicos pré-selecionados pelo pro-
grama Statistical Package for the Social
Sciences, versdo 10.0, representando 24,5%
dos servigos pré-selecionados.

ApOs o sorteio dos servigos de salde,
foram selecionados profissionais para res-
ponder as entrevistas, incluindo-se proprie-
tarios ou funcionarios responsaveis pelos
servigos de radiologia selecionados.

Os dados levantados nas entrevistas fo-
ram categorizados e digitados em planilhas
no Excel, por duas vezes, com intervalo de
cinco diasentre asdigitagoes, paraminimi-
zar errosde transcricdo. Num segundo mo-
mento, foram realizados a validagdo do
banco de dados, a corregéo dos erros e o
célculo do percentual dasrespostasobtidas.

O projeto desta pesquisa foi aprovado
pelo Comité de Etica e Pesquisa da Escola
de Enfermagem de Ribeir&o Preto da Uni-
versidade de So Paulo.

RESULTADOS

Osresultados desta pesquisa estdo apre-
sentados segundo 0s objetivos propostos,
em termos do diagndéstico da situagéo do
gerenciamento dos efluentes de processa-
dores deimagem radiogréficanos servicos
selecionados em Ribeiréo Preto.

As entrevistas foram realizadas em 12
servicos, sendo duas radiol ogias odontol 6-
gicas(16,66%), umaradiologiaveterinaria
(8,33%), quatro radiologias médicas
(33,33%), uma radiologia de hospital ve-
terin&rio universitario (8,33%), uma radio-
logia de hospital universitario (8,33%),
uma radiologia de maternidade (8,33%),
uma radiologia em hospital especializado
(8,33%) eumaradiologiade hospital filan-
trépico (8,33%).

Osprofissionaisentrevistadosforamem
sua maioria mulheres (66,66%), com idade
entre 22 e 65 anos.
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Tabela 1 Funcgédo dos entrevistados, nimero de equipamentos de RX e volume de efluentes usados
em cada servico pesquisado, por més.

* Funcao dos entrevistados NUmero de entrevistados %
— Técnicos de radiologja 8 66,66
— Funcionario responsavel pela revelagéo de RX 1 8,33
- Cirurgides-dentistas proprietarios dos servigos 2 16,66
— Médico veterinario proprietario do servico 1 8,33
¢ NUmero de equipamentos de RX 30
* Tipos de equipamentos de RX NUmero de servigos %
— Convencional 12 100,00
— Convencional e digjtal 3 25,00
* Efluentes Volume de efluentes usados (L/més)
— Revelador 10 a 240
— Fixador 7 a 200
— Agua de lavagem 28%

* A quantidade de agua utilizada para enxague dos filmes foi relatada apenas por um profissional (28 L/més),
outro profissional (8,33%) disse nao ter essa informagao, e os outros 10 (83,33%) referiram possuir maquina
processadora de filmes automatica, que possui fluxo de dgua continuo.

Tabela 2 Frequéncia de troca de efluentes, forma de acondicionamento e armazenamento temporario
de efluentes.

* Frequéncia de troca de efluentes

— Revelador e fixador Numero de servicos %
Mensal 2 16,66
Quinzenal 6 50,00
Semanal 2 16,66
A cada trés ou quatro dias 1 8,33
N&o soube responder 1 8,33

— Agua de lavagem
Troca continua 10 83,33
Semanal 1 8,33
Nao soube responder 1 8,33

* Forma de acondicionamento dos efluentes

— Revelador
Nao acondicionado* 4 33,33
Galdes ou baldes plasticos 5 41,66
Tambor plastico 1 8,33
Tanque 1 8,33
Nao respondeu 1 8,33

— Fixador
N&o acondicionado’ 2 16,66
Galbes ou baldes plasticos 7 58,33
Tambor plastico 2 16,66
Néo respondeu 1 8,33

* Forma de armazenamento temporario dos efluentes

— Revelador
Nao armazenavam? 4 33,33
Sala da cdmara escura 3 25,00
Porao 1 8,33
Lavanderia, local aberto, sobre placas de plastico 1 8,33
Sala fechada e coberta 1 8,33
Abrigo de alvenaria na area externa 1 8,33
N&o respondeu 1 8,33

— Fixador
Nao armazenavam® 2 16,66
Sala da cdmara escura 5 41,66
Local coberto na érea externa 1 8,33
Lavanderia, local aberto, sobre placas de plastico 1 8,33
Sala fechada e coberta 1 8,33
Abrigo de alvenaria na area externa 1 8,33
Néo respondeu 1 8,33

* Em um servigo (8,33%) o efluente era descartado apés passar por um filtro, em outro servico (8,33%) o
revelador seguia para fossa séptica e em outros dois (16,66%) o revelador era descartado da processadora
automatica para a rede publica de esgoto.

TEm um senvigo (8,33%) o fixador seguia para fossa séptica e em outro estabelecimento (8,33%) o efluente era
descartado diretamente da processadora automatica para a rede publica de esgoto.

* Dois servigos (16,66%) descartavam o revelador diretamente da processadora para a rede publica de esgoto,
um servigo (8,33%) descartava apos a passagem por um filtro e um outro (8,33%) encaminhava para fossa
séptica.

$Em um servigo (8,33%) o fixador era descartado diretamente da processadora para a rede publica de esgoto e
no outro estabelecimento (8,33%) o efluente era encaminhado para fossa séptica.
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Tabela 3 Tempo de armazenamento, tratamento e descarte de efluentes e empresas responsaveis pela coleta e tratamento dos efluentes.

¢ Tempo de armazenamento dos efluentes no servico NUmero de servigos %
15 a 20 dias 3 25,00
1 semana 2 16,66
1 més 2 16,66
1 ano 1 8,33
3 meses 1 8,33
N&o soube responder 3 25,00
* Tratamento e descarte dos efluentes usados
— Revelador
Armazenamento para posterior coleta por empresa privada externa 6 50,00
Descarte na rede publica de esgoto, apés passar por um filtro no préprio servico 2 16,66
Descarte na rede publica de esgoto, sem qualquer tratamento prévio 2 16,66
Descarte em fossa séptica e posterior envio para estagdo de tratamento de esgoto municipal 1 8,33
Néo respondeu 1 8,33
— Fixador
Armazenamento para posterior coleta por empresa privada externa 7 58,33
Descarte na rede publica de esgoto, apés passar por um filtro no préprio servico 2 16,66
Descarte na rede publica de esgoto, sem qualquer tratamento prévio 1 8,33
Descarte em fossa séptica e posterior envio para estagdo de tratamento de esgoto municipal 1 8,33
Néo respondeu 1 8,33
— Agua de lavagem
Descarte na rede publica de esgoto, sem qualquer tratamento prévio 9 75,00
Descarte na rede publica de esgoto, apés passar por um filtro no préprio servico 1 8,33
Descarte em fossa séptica e posterior envio para estagdo de tratamento de esgoto municipal 1 8,33
Néo respondeu 1 8,33
* Tipos de empresas responsaveis pela coleta e tratamento de revelador e fixador
— Empresa licenciada pela Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo, com site na internet e telefones para contato 3 25,00
— Sem site na internet, porém possuia telefone para contato, registrado no nome da empresa 1 8,33
— Sem informagéo da empresa 1 8,33

Nota: Apenas seis servicos (50%) tinham seus efluentes radiogréficos coletados e tratados por cinco empresas privadas, pois dois semigos contratavam a mesma
empresa. Segundo informacdes dos entrevistados, uma das empresas responsavel pela coleta e tratamento dos efluentes cobrava pelo servi¢o, enquanto as outras
compravam dos senvicos de salde o fixador usado por valor que variava de R$ 22,00 por galao de 20 litros a R$ 2,00 ou R$ 3,00 por litro.

N&o foram realizadas perguntas relacio-
nadas ao conhecimento dos profissionais
sobre legislagbes e normas de gerencia-
mento de efluentes radiogréficos. As res-
postas foram dadas pelos entrevistados
imediatamente apds a realizacdo da per-
gunta pelo entrevistador, sem consultaem
documento escrito.

Osresultados encontrados nas entrevis-
tas sdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3.

DISCUSSAO

Com relagéo aostipos de equipamentos
de radiografia encontrados nos servicos de
radiodiagndstico pesquisados, verificou-se
que alguns (trés servicos) ja utilizavam
equipamentosdigitais, 0 que é umatendén-
ciamundial e constitui-se numa solucéo
eficaz para o problema dos efluentes radio-
gréficos. No Brasil, alguns servicos espe-
cializados e centros de excelénciaja utili-
zam o sistema digital, entretanto, esse Sis-
temaimpacta em custos adicionais para 0s
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servigos de salide de pegueno porte, devido
ao ato custoinicia de aquisicéo destatec-
nologia. Entretanto, autores como Brauns-
chweig et a.® e Gonzaga Junior e Carva-
Iho™® afirmaram que apds um periodo en-
tre 36 a 53 meses ainstalagdo do sistema
digital se torna economicamente viavel,
tendo em vista que ndo ha necessidade de
comprade filmes radiograficos e solugdes
reveladoras.

Quanto aos volumes de revel ador, fixa-
dor e &gua de lavagem utilizados em cada
estabelecimento pesguisado, segundo as
respostas dos entrevistados, a quantidade
de revelador variou de 10 a240 I/més, ea
defixador, de 7 a200|/més, o que demons-
tra o alto consumo e, consequentemente, a
grande geracdo desses efluentes, corrobo-
rando os achados de Carlson™®, que encon-
trou, em estudo de caso, que o servico de
radiologia de um hospital gerava semanal-
mente 15 galdes de efluentes de revelador
efixador com capacidade de 20 litros cada
um, o que representava aproximadamente

15.000 I/ano de residuo quimico liquido,
com 16 kg de prata em sua composi¢ao,
aém de outras substancias quimicas.

A quantidade de revelador e fixador
utilizada pelos servicos varia de acordo
com o porte do estabelecimento de salide e
com o fluxo de atendimentos. Geramente,
estabel ecimentos de salide de grande porte,
como hospitais, tém um grande fluxo de
atendimentos e, portanto, alto consumo de
revelador e fixador e, consequentemente,
umamaior geracdo de efluentes de proces-
samento radiogréfico.

Ja os estabel ecimentos de salide de pe-
queno porte, como clinicas ortopédicas,
odontoldgicas e veterinarias, possuem um
volume menor de exames, consumindo
menores quanti dades de solugdes revelado-
ras e fixadoras, consequentemente, gerando
menores quantidades de efluentes de pro-
cessamento radiogréfico. Porém, os estabe-
|ecimentos de salide de pequeno porte apre-
sentam outro problema, pois como aquan-
tidade de efluentes gerada € relativamente
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pequena, muitas vezes ocorre o descarte
dessas solugdes diretamente na pia.

Com relagéo ao acondicionamento dos
efluentes, segundo os profissionais entre-
vistados, o acondi cionamento do revel ador
e do fixador erarealizado em galdes, bal-
des, tambores plasticos ou ainda em fossa
séptica, sendo que os gal des ou baldes plas-
ticos, em suamaioria, eram os propriosre-
cipientesem que as solugdes eram compra:
das.

O acondicionamento € o ato de emba-
lar os residuos segregados, em sacos ou
recipientes que evitem vazamentoseresis-
tam a punctura e ruptura. Segundo a RDC
n° 306/2004 da Agéncia Nacional de Vigi-
l&ncia Sanitéria(Anvisa), osresiduosliqui-
dos devem ser acondicionados em recipien-
tes de material compativel com o liquido
armazenado, resistentes, rigidos e estan-
ques, com tampa rosqueada e vedante®?,
Ainda, de acordo com a Norma Técnica
P4.262/2007 da Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo (Cetesh), os residuos
quimicos perigosos liquidos devem ser
acondicionados em bombonas plésticas,
recipientes de vidro ou bombonas de ma-
terial compativel com o efluente aser acon-
dicionado, e além disso, as embal agens de-
vem ser identificadas e fechadas, evitando
vazamentos'’®.

No presente estudo, em alguns casos 0s
reci pientes ndo estavam lacrados e também
ndo era observada a compatibilidade do
material que constituia o recipiente em re-
lag&o aos efluentes armazenados, represen-
tando risco de corrosdo e derramamento de
liquido do ambiente.

Em estudo realizado por Sales et al.*?
em Marituba, no Estado do Para, também
foi observado que os residuos do grupo B
n&o eram acondi cionados com atencdo para
competi bilidade do recipiente com os resi-
duosem nenhum dos servicos pesqui sados,
corroborando nossos achados.

Quanto ao armazenamento temporério,
de acordo com as respostas dos profissio-
nais, 0 armazenamento temporario nos ser-
vicos néo erarealizado de forma adequada,
olocal dearmazenamento ndo possuiaven-
tilagdo e ndo havialocal proprio reservado
paraessafinalidade, ndo atendendo as exi-
géncias legais, revelando desconhecimento
ou negligéncia por parte dos geradores
desses residuos.
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Deacordo com Saleset a.*?, menosda
metade das institui¢oes pesquisadas reali-
zavam armazenamento de RSS e, entre as
que reglizavam, a maioria apresentava fa-
Ihas, principalmente em relagéo as condi-
¢Oes fisicas das areas utilizadas.

Carlson®®, em um estudo de caso rea-
lizado em um hospital, também verificou
gue residuos quimicos como reveladores,
fixadores e restos de xilol eram inadequa-
damente armazenados no local de geragéo
e posteriormente conduzidos até o subsolo
do prédio, onde permaneciam sem nenhuma
condic&o de seguranca, em local sem venti-
lagdo, sem contencao e sobre piso permea-
vel.

Com relac&o ao tempo que as solugdes
de fixadores e reveladores usados perma-
neciam armazenadas antes do encaminha-
mento paraaempresaresponsavel pelotra-
tamento, segundo os profissionais, 0s es-
tabel ecimentos pesquisados armazenavam
os efluentes por um periodo que variavade
uma semanaaum ano, o que é considerado
um longo periodo, j& que essas solucdes
devem ser armazenadas pelo menor periodo
possivel, evitando empilhamento.

Quanto ao tratamento e descarte dado
aos efluentes radiogréficos, verificou-se
gue o descarte direto na rede publica de
esgoto, sem qualquer tipo de tratamento
prévio, era realizado por dois (16,66%)
servigos com os efluentes de revelador, em
um estabel ecimento (8,33%) com osefluen-
tes defixador e em outros nove (75%) com
os efluentes de dgua de lavagem de filmes.
Esses dados séo preocupantes e corrobo-
ram resultados encontrados por Fernandes
et al.® e Bortoletto et al.?%, em que a&gua
de lavagem também seguia direto para a
rede publica de esgoto, sem tratamento
prévio.

Esse comportamento eraesperado, uma
vez queemboraaRDC n°306/2004 daAn-
visaregulamente algumas diretrizes parao
gerenciamento dos efluentes de processa-
dores deimagem utilizados em radiol ogia,
ndo menciona a obrigatoriedade de trata-
mento da &gua de lavagem de filmes radio-
gréficos previamente ao descarte na rede
publica de esgoto. Ainda, segundo a RDC
n° 306/2004 daAnvisa, os revel adores po-
dem ser neutralizados para a cangarem pH
entre 7 e 9, podendo posteriormente ser
lancados na rede coletora de esgoto ou em

corpo receptor, desde que atendam asdire-
trizes estabel ecidas pelos 6rgdos ambien-
tais, gestores de recursos hidricos e de sa-
neamento competentes”.

Entretanto, algumas substancias presen-
tes tanto na &gua como no revelador usa-
dos ndo sfo degradadas apenas com aneu-
tralizacdo ou narede plblicade esgoto, que
apresentam apenas tratamentos bi ol 4gi cos,
0 que tornainadmissivel o descarte desses
efluentes na rede publica de esgoto ou em
COrpo receptor, sem tratamento prévio, pe-
los riscos inerentes®?.

A respeito dostipos de empresasrespon-
saveis pela coleta e tratamento dos efluen-
tes, segundo os entrevistados neste estudo,
seis servigos (50%) tinham seus efluentes
radiogréficos coletados e tratados por cinco
empresas privadas, pois dois servigos con-
tratavam a mesma empresa. Das cinco
empresas citadas, tréseram licenciadaspela
Cetesh, possuiam sites nainternet e telefo-
nes para contatos, uma néo tinha site na
internet, porém possuia telefone para con-
tato, registrado no nome da empresa. So-
mente n&o houve acesso aos dados de uma
empresa, pois o entrevistado néo soube
informar o seu nome exato. Essas empre-
sas pertenciam a cinco diferentes munici-
pios do Estado de S&o Paulo: Barretos,
Diadema, Campinas, Franco da Rocha e
Séo Paulo.

Considerando a importancia do trata-
mento desses ef| uentes paraaminimizagéo
de riscos ambientais e de salide, ressalta-se
a necessidade de maior envolvimento e
conhecimento dos geradores de residuos
perigosos quanto a capacidade técnica,
qualificagdo eidonei dade dasempresasque
tratam seus residuos, no caso os efluentes
radiograficos, umavez que aresponsabili-
dade do gerenciamento dos RSS é do gera-
dor. A empresa deve ser licenciada por 0r-
gao ambiental e deveredizar tratamento e
descarte ou disposicéo final adequados.

Ainda, faz-se necessaria a revisdo das
resolugdes nacionais, com umaregulamen-
tagdo mais criteriosa do tratamento dos
efluentesradiograficos, incluindo-seaagua
de lavagem de filmes antes do descarte na
rede publica de esgoto, visando & minimi-
zagdo dos possivels impactos na salde
publicae no ambiente. 1sso também sejus-
tificapelaformainadequada com aqual os
efluentes radiogréficos sdo gerenciados e
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pela carente situagdo do saneamento no
Pais, haja vista que apenas 20,2% dos
municipios brasileiros contam com sistema
de coleta e tratamento de esgotos”.

Também é estritamente necessariauma
maior divulgacdo da legislagdo entre os
profissionaisquetrabalham em servicosde
salide que geram efluentes radiogréficos e
outros RSS. Além disso, 0s 6rgéos de salide
e ambiente deveriam oferecer mais cursos
detreinamentos e capacitacdo sobre geren-
ciamento de RSS, tomando como base a
legidlacdo nacional, paradiferentesinstitui-
¢Oes, 0 que serviria para conscientiza-1os
eorienta-lose, ainda, permitiriamaior pos-
sibilidade de cobranga nas vistorias poste-
riores dos respectivos servicos.

CONCLUSOES

Este estudo identificou a situagdo do
gerenciamento de efluentes radiogréficos
em servicos de diagndstico por imagem de
Ribeiréo Preto, SP.

Os resultados da pesguisa demonstram
que:

a) trés servigos analisados ja possuiam
equipamento radiogréfico digital;

b) o volume de efluentes radiogréficos
usados, em litros/més, variou de 7 a 240,
de acordo com o porte do servigo;

¢) afrequénciadetroca das solugdes de
revelador e fixador também variou, acon-
tecendo de trés a quatro dias até um més,
em alguns servicos;

d) amaior parte dos servicos pesguisa-
dos (10) possuia processadora automética
de filmes, com troca continua da agua de
lavagem;

€) amaior parte dos servicos pesguisa-
dos acondicionava seus efluentes em ga-
|Bes/bal des plésticos, que eram as proprias
embal agens em que as solucdes vinham do
fornecedor, porém em alguns casos esses
recipientes eram armazenados em locals
inadequados;

f) o tempo de armazenamento temporéa-
rio dos efluentes variou bastante de um
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Servigo para outro, sendo de 15 a 20 dias,
em aguns locais chegando a 12 meses;

0) com relagdo ao descarte dos efluen-
tes radiogréficos, dois servicos descarta-
vam o revelador diretamente na rede pU-
blica de esgoto sem tratamento prévio, um
servigo descartava o fixador, também sem
qualquer tratamento prévio, e nove servi-
¢os descartavam a égua de lavagem de fil-
mes na rede publica de esgoto, sem trata
mento prévio.
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