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RESUMO

O meio ambiente é definido como o conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos e
sociais capazes de causar efeitos diretos ou indiretos, sobre 0s seres vivos e as atividades
humanas. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, o termo salde implica ndo so a auséncia
de doencas, mas o bem-estar fisico, mental e social do individuo. Considerando a conservagéo
do meio ambiente como fator indispensavel para o bem-estar, a salde ambiental visa detectar
riscos do meio ambiente que possam interferir na salde humana. O filme radiografico € um
instrumento indispensavel a medicina, porém no processamento radiografico sdo gerados
efluentes (revelador, fixador e dgua de lavagem) que representam problema ambiental, pois
contém compostos orgdnicos e inorganicos, toxicos ao ambiente, quando descartados
inadequadamente. A reciclagem de filmes € uma opcdo que vem sendo utilizada a fim de
preservar ou minimizar os estragos causados na natureza. O objetivo deste trabalho foi
realizar uma campanha de coleta de filmes radiograficos na cidade de Itatinga e Botucatu —
SP, conscientizar a populacdo sobre o0s prejuizos causados na natureza, se estes forem
descartados incorretamente. Posteriormente, os filmes foram vendidos para uma empresa de
reciclagem e a verba foi destinada para um hospital publico da cidade. No presente trabalho
foi realizado uma revisdo de literatura em livros e artigos cientificos, foram utilizados também
os sites: Scielo, Pub Med, Periddicos Capes e Google académico. A biblioteca da FATEC —
Botucatu e a da Faculdade de Medicina de Botucatu também foram utilizadas. A divulgacdo
da campanha em lItatinga-SP foi feita através da radio Felicidade FM e também foi realizada
uma divulgacdo pelo site do Facebook. O resultado da coleta foi no total 3060 (trés mil e
sessenta) filmes radiograficos coletados equivalente a 80 kg pelos quais foram pagos 200,00
(duzentos reais), o dinheiro foi doado diretamente ao Hospital PUblico da cidade de Itatinga-
SP. Conclui-se no presente trabalho que a coleta foi viavel, pois além do ndmero significante
de filmes coletados e o dinheiro arrecadado e doado consegui-se conscientizar pessoas, que
agora sabem que esse residuo ndo deve ser descartado no lixo comum.

PALAVRAS - CHAVE: Filme Radiogréafico. Meio Ambiente. Reciclagem.
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1 INTRODUCAO

Todos os dias 0 meio ambiente sofre acBGes diretas e indiretas do homem e, muitas
vezes, elas ocorrem de forma desordenada, podendo causar sérias consequéncias a natureza e
a propria espécie humana. Entres essas situam-se aquelas criadas pelo descarte inadequado de
residuos de servicos de salde, oriundos de hospitais, drogarias, consultorios médicos e
odontolégicos, laboratorios de analises clinicas, servigos de radiodiagnostico, dentre outros
estabelecimentos que prestam servigos semelhantes.

A radiografia vem prestando grande auxilio para diagndsticos na area da salde, sendo
amplamente utilizada em hospitais e nos grandes centros de referéncia em todo o mundo.
Apesar do avanco tecnoldgico e dos crescentes investimentos nos processos de digitalizacoes
de imagens, a grande maioria dos servicos, principalmente em cidades do interior do estado,
ainda utilizama metodologia tradicional.

O gerenciamento e manejo dos residuos de servico de salde sdo regulamentados pela
ANVISA, porém, no Brasil, ainda sdo encontrados Varios servicos que ndo estdo de acordo
com a legislacdo vigente. Outro aspecto importante é a falta de conscientizacdo da populacdo
em relacdo ao impacto ambiental causado pelos residuos e efluentes radiograficos quando
descartados de maneira inadequada. Por isso, atualmente, muito se fala em sustentabilidade
que nada mais € do que acdes e atividades humanas que visam suprir as necessidades atuais
dos seres humanos, sem comprometer a qualidade de vida das presentes e futuras geragdes
(BRUNDTLAND, 1987).

De acordo com a RDC ANVISA n° 306/04 e a Resolugio CONAMA n° 358/05, os
residuos de servicos de saude séo classificados em cinco grupos, A, B, C, D e E, em funcéo
dos riscos que podem acarretar a0 meio ambiente e a salde. As solucdes utilizadas durante o

processamento radiografico se enquadram na categoria B, no qual estdo contidas as
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substancias quimicas que podem apresentar risco a saude publica ou ao meio ambiente
(ANVISA, 2004).

Os impactos ambientais podem ser causados pela geracdo de emissdes e efluentes
(solugdes de fixador, de revelador e agua de lavagem dos filmes radiograficos) contendo
substancias tdxicas e da geracdo de residuos sélidos (filmes radiograficos) constituidos de
material plastico impregnado com metal pesado, a prata. Este metal, quando acima do
permitido, pode representar um fator de risco para a saude de organismos aquaticos e
terrestres por causa da contaminagdo do solo, &guas superficiais e subterrdneas (OLIVEIRA,
2006; MACIEL, 2004). A prata, considerada um metal toxico, também pode causar danos ao
sistema nervoso central, hepatico, hematopoiético, renal e esquelético. A agua, utilizada no
processo de lavagem dos filmes radiograficos, também contém resquicios das solugdes, o que
a torna carente de tratamento antes de ser lancada na rede de esgoto (OLIVEIRA, 2006;
FERNANDES, 2009). Assim, estes efluentes sdo considerados prejudiciais ao meio ambiente
quando ndo descartados corretamente.

O descarte correto e a reciclagem do filme radiografico sdo uma das solucdes que
reduzem o impacto ambiental gerado pelos seus efluentes e garante, além da qualidade do
solo, ar e agua, a saude dos trabalhadores e a toda sociedade, pois requerem cuidados
especificos de acondicionamento, transporte, armazenamento, coleta, tratamento e disposicao
final (COELHO, 2001).

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho foi realizar uma campanha de coleta de filmes radiograficos
na cidade de Itatinga — SP e conscientizar a populacdo sobre os prejuizos causados na
natureza quando descartados incorretamente. A coleta também foi realizada em duas
InstituicOes de Ensino na cidade de Botucatu — SP.

Apobs o termino da coleta, os filmes arrecadados foram vendidos para uma empresa de

reciclagem e a verba destinada para o Hospital publico da cidade.

1.2 Justificativa

Os filmes radiograficos, quando descartados de forma incorreta, aumentam o risco dos
danos causados no meio ambiente, pela sua composi¢do toxica. Apesar de existir uma

legislacdo vigente para o correto descarte ou sua reutilizacdo, a maioria dos servicos de
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radiodiagndsticos ndo tem total conhecimento sobre os impactos ambientais causados por
esses efluentes. Outro aspecto importante é que as pessoas que possuem filmes radiograficos
em suas residéncias, em geral, ndo tém consciéncia do impacto ambiental que podem causar
se descartarem estes filmes no lixo comum de suas residéncias.

Assim, nota-se a importancia em alertar a populacdo sobre o correto descarte dos

filmes radioldgicos visando garantir a qualidade de vida das presentes e futuras geracoes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Filme radiografico e sua estrutura

Os filmes radiograficos surgiram apds a descoberta dos raios X, em 1895, por um
fisico alemdo chamado Wilhelm Conrad Rontgen. Em 1896, Dr. Carl Schleussner, fabricou a
primeira chapa para registrar imagens de raios X a pedido de Roentgen (Figura 1). O filme
nada mais € do que um conversor de imagem, onde converte a radiacdo, principalmente luz,

emdiversos tons de cinza.

Figura 1 - Primeira radiografia da histéria - mdo da Sra. Anna Bertha, esposa de Roentgen.

Fonte: Folsing, 1995.
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A chapa continha uma Unica camada de emulsdo que era mais espessa do que a chapa
fotografica, pois a emulsdo era pouco sensivel aos raios-X (HAUS, 1997). Porém, os filmes
radiogréficos sofreram muitos avancos.

Hoje, os filmes sdo basicamente compostos por uma emulsdo fotografica muito fina,
de aproximadamente 10um, e uma base plastica transparente (poliéster ou acetato de celulose)
gue serve para dar sustentacdo a emulsdo (Figura 2). Esta emulsdo esta em suspensdo em
gelatina fotografica, o que permite melhor distribuicdo da mesma, ndo deixando que ela se
deposite na base plastica do filme e protege a emulsdo do contato humano enquanto a imagem
ndo é processada (SOARES e LOPES, 2001).

Figura 2 - Estrutura do filme radiogréafico.

capa protetora—.,

gelatina
hase

gelatina

e capa protetora

Fonte: Soares e Lopes, 2001.

A base, ou suporte, possui uma espessura em torno de 180 um e € a responsavel por dar
sustentacdo ao material que serd sensibilizado e armazenara a imagem radiografica. Possui
resisténcia mecénica, boa estabilidade dimensional (baixa dilatagdo) e adequada absorcao de
4gua facilitando o processo de revelacdo. E importante que ela seja transparente, pois a
imagem € visualizada pela relacdo de sombras que ficam configuradas a partir da iluminacédo
colocada por tras do filme. Um corante é adicionado a base, em tom azulado, para diminuir o
cansaco visual e melhorar a percepcdo do contraste pelo olho humano (SOARES, LOPES;
2001).

A gelatina € um componente usado para manter fixos e bem dispersos 0s microcristais
ou graos de haletos de prata, além de permitir a facil penetracdo das solucGes de fixador e
revelador no filme (HAUS, 1997).

A emulsdo possui de 3 a 5 um de espessura ¢ € 0 componente receptor da imagem em

filmes radiograficos. Constituida por grdos de haletos de prata (principalmente brometo e
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iodeto) sensiveis a luz, a emulsdo pode cobrir um ou ambos os lados da base (FERREIRA,
2007). Os sistemas de dupla-emulsdo com dupla-tela sdo mais rapidos que os sistemas de
Unica-emulsdo com Unica-tela, que também ocasionam um aumento de borramento da
imagem. Em exames de mamografia, os sistemas de Unica-emulsdo com Unica-tela séo
frequentemente utilizados devido ao borramento da imagem ser minimo (HAUS, 1997).

Os graos de haletos de prata sdo divididos quanto a sua geometria espacial em
tridimensionais e tabulares ou cubicos (Figura 3). Os gréos tridimensionais sdo assimetricos e
mal distribuidos. Os graos tabulares ou cubicos possuem uma area superficial maior, uma boa
distribuicdo e uma boa simetria (HAUS, 1997). Devido a sua grande area superficial, os graos
tabulares sdo mais sensiveis, possibilitando menor tempo de exposicdo e processamento mais
rapido dos filmes (FERREIRA, 2007). Contudo, eles possuem baixo contraste na porcéao reta
da curva caracteristica e, por isso, 0s graos tabulares sdo mais utilizados em filmes para
exames de radiologia convencional. Ja os graos cubicos, devido ao alto contraste apresentado
na porcéo reta da curva caracteristica, sdo utilizados em filmes para exames de mamografia
(HAUS, 1997).

Figura 3 - Tipos de grdo de haletos de prata: tridimensionais (direita) e tabulares ou cubicos
(esquerda).

il

Fonte: Soares e Lopes, 2001.

Nos filmes radiograficos, os microcristais (haletos de prata) sdo compostos por cerca
de 1 a 10% de moléculas de iodeto de prata (Agl) e cerca de 90 a 99% de moléculas de

brometo de prata (AgBr). Cada microcristal contém uma média de 106 a 107 ions de prata
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(CURRY, et al.;1990). Para que o microcristal de haletos de prata seja sensibilizado é
necessario que exista um defeito na rede cristalina. Um defeito ocorre quando um ion de prata
se desloca da sua posicao original e ocupa um espaco entre dois sitios da rede cristalina. Esse
defeito é chamado de defeito intersticial. Durante a fabricacdo dos filmes radiograficos,
impurezas como moléculas de sulfeto de prata sdo produzidas. Essas moléculas localizam-se
na superficie do microcristal e sdo chamadas de sensitivity speck (mancha sensibilizadora)
(HAUS, 1997; CURRY, et al.;1990).

O outro componente que compde o filme é o substrato que é um elemento de ligagdo
entre a base e a gelatina. Uma vez que a base é feita de poliéster ou celuloide, que séo
elementos muito lisos e escorregadios, a gelatina ndo teria como aderir a estes materiais
(SOARES e LOPES, 2001).

Os filmes radiograficos ainda possuem uma capa de protecdo que é uma pelicula fina
que cobre a gelatina com a finalidade de protegé-la contra a abrasdo ou o atrito causado pelo
manuseamento do técnico, alémde evitar que os filmes fiquem grudados (HAUS, 1997).

Para finalizar, também é utilizado um corante anti-halo, colocado na base do filme
com dupla emulsdo para diminuir a passagem da radiacdo luminosa. Com isso, evita-se que
um mesmo foton de radiacdo luminosa interaja com as duas camadas de emulsdo
(FERREIRA, 2007).

2.2 Formagéo da imagem latente

Quando os microcristais ou grdos de haleto de prata interagem com os fétons de raios-
X ou luz visivel, uma mudanca fisica ocorre de modo a formar uma imagem latente. Essa
imagem, assim designada, € invisivel ao olho humano e é definida pela quantidade de
microcristais que absorvem energia desses fotons. Essa imagem, para se tornar visivel,
necessita passar por um processo chamado de reducdo, em que 0s microcristais sensibilizados
sdo degradados e tém seus ions de prata convertidos em prata neutra ou prata metalica. A
guantidade de prata metalica nas varias regides do filme definird os diversos tons de cinza
presentes na imagem revelada (SOARES e LOPES; 2001).

A energia dos fotons é absorvida principalmente pelos elétrons dos ions de bromo
através do efeito fotoelétrico ou do efeito Compton (FERREIRA, 2007).

A equacdo descreve a reacdo Br- + foton de luz a Br + elétron,
Em seguida, varios elétrons provenientes da reacdo descrita acima, sdo aprisionados

temporariamente nos sensibilizadores (“sensitivity specks”) existentes nos microcristais. Os
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jons de prata, principalmente aqueles dos defeitos intersticiais, deslocam-se, pela atracéo
elétrica causada pelos elétrons, até estes sensibilizadores quimicos. Ali, os ions de prata sdo
neutralizados formando a prata metalica ou prata enegrecida (CURRY, et al.1990).
Pela teoria de Gurney-Mott, a primeira prata metalica formada no “sensitivity speck’’ atua
como uma armadilha eletr6nica para o segundo elétron (NEBLETTE, 1962). Esses pontos,
onde ocorrem as transformacdes de ions de prata em atomos de prata, sdo denominados de
centros de imagem latente. Um Unico microcristal pode ter um ou muitos desses centros

(Figura 4) (CURRY, et al.;1990).

Figura 4 - Formacgéo de um centro de imagem latente
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prata
sensitivity speck
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Fonte: Curry, etal.; 1990.
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2.3 Processamento do filme radiogréafico

Apobs a exposicao aos raios X, o filme deve passar pela etapa de processamento, mais
comumente chamado de revelacdo. Obedece a quatro etapas distintas de um processo fisico-
quimico complexo. Em cada etapa ha a atuacdo de um conjunto de produtos quimicos sobre o
filme sensibilizado de forma a tornar visiveis e permanentes as alteracdes produzidas nos
cristais de haletos de prata presentes na emulsao (Figura 5) (SOARES e LOPES, 2001).

Figura 5 - As transformacdes fisico-quimicas do filme para a obtencéo da imagem: a) filme
virgem; b) filme exposto e revelado; ¢) gréos ndo sensibilizados s&o retirados na fixag&o.

b o000 [b g Bey e

D 0 T.° D VE° v v
DO'{}GD DOG‘D )
GOGGD ‘D‘D. ‘ ‘ °

(a)

(b)

(c)

Fonte: Soares e Lopes, 2001.

As quatro etapas sdo: revelacao, fixacdo, lavagem e secagem. Elas estdo discriminadas
abaixo, e independem se o processamento sera realizado de forma manual ou automatica
(SOARES e LOPES, 2001).

2.3.1 Rewvelagédo

A etapa de revelacdo consiste da colocacdo do filme em uma solugdo quimica
composta de varias substancias para que a prata metalica fique enegrecida e visivel, deixando
que venha a tona a imagem ainda escondida na pelicula do filme. Cada uma das substancias
que compdem o liquido revelador tem uma funcdo bem definida no processo (SOARES,
LOPES; 2001). De acordo com Soares e Lopes (2001), sé&o elas (Tabela 1)
e redutor: responsavel pela conversao dos graos de brometo ou iodeto de prata em prata

metélica visivel, composta pela fenidona, responsavel pela metade ou menor porgéo de
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cinza na imagem, e pela hidroguinona, encarregada da produgéo da porcdo mais densa
(mais escura) da imagem;

e ativador: esse elemento, o Carbonato de Célcio, possuia funcéo de suavizar e inchar a
emulsdo, para que o redutor possa ter acesso aos grdos de prata que absorveram
radiacao;

e restritor: o elemento restritor, responsavel pela moderacdo na taxa de revelagdo € o
Brometo de Potéssio deve-se cumprir exatamente 0 tempo necessario para 0 processo
de revelacéo.

e preservativo: este componente, sulfato de sddio, tem a funcdo de proteger os agentes
redutores contra a oxidacdo, resultante de seu contato com o ar e reduzir a a¢do dos
agentes de oxidagéo;

e endurecedor: o endurecedor, o gluteraldeido, retarda o inchago da emulsdo de forma a
ndo prejudicar o transporte do filme pelos rolamentos da processadora automatica
durante o processo de revelagéo;

e 4gua: é o elemento solvente da solucdo, ou seja, aquele que ajuda a diluir a
concentracdo dos produtos e ajuda no transporte dos elementos quimicos até o contato

COM 0S Mmicrocristais.

Observa-se que todos os produtos que fazem parte do liquido revelador possuem sua
funcéo especifica, no entanto, mesmo com a presenca do elemento restritor, deve-se cumprir
exatamente o tempo necessario para o processo de revelagdo. Se o tempo for excedido,
mesmos que em poucos segundos, 0S microcristais ndo expostos serdo também atingidos
pelos agentes redutores. Neste caso, a imagem comecara a se tornar mais escura do que
deveria, com mais borramento e menor nitidez (SOARES e LOPES, 2001).
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Tabela 1 - Composi¢do quimica do revelador e suas fungdes.

SUBSTANCIA QUIMICA | FUNCAO GERAL FUNGCAO ESPECIAL
Feni Produz rapidamente os tons de]Os agentes reveladores
enidona , . o
Agentes cinza na imagem convertem os cristais de
. ] Redutores Produz lentamente os tons ne-|brometo de prata expostos|
Hidroquinona gros e o contraste na imagem |em prata metélica negra
Inchar e suavizar a emulsdo para que os agentes redutores
Carbonato de sadio Ativador possam atingir os graos expostos. Proporciona a alcalinidade
necessaria para os agentes redutores
Brometo de potassio Restritor Evita que os agentes redutores produzam velamento
Sulfato de sodio Preservativo Evita a oxidacao rapida dos agentes reveladores
Agua Solvente Liquido para dissolver os produtos quimicos

Fonte: Soares e Lopes, 2001.

2.3.2 Fixagao

A segunda etapa a ser cumprida é a de fixacdo, realizada logo apds a revelacéo,

quando o filme deve ser imerso totalmente na solucdo para que ocorra o processo. O liquido

fixador tem por funcdo criar uma barreira protetora sobre a imagem para que ela ndo sofra a

acdo do tempo e possa, entdo, ser manipulada sem qualquer cuidado especial pelo técnico,

pelo radiologista e pelo proprio paciente. O liquido fixador também é composto por uma

mistura de 5 produtos quimicos diferentes (Tabela 2). Os produtos e as funcdes do liquido

fixados séo (SOARES e LOPES, 2001):

e neutralizador: o acido acético é o responsavel pela interrupcdo da acdo do revelador

que fica em atividade na emulsdo apds o filme abandonar o recipiente que contém esse

produto. Isto é fundamental para que o filme ndo se torne “superrevelado” e ocorra 0

seu velamento;

e produto de limpeza: a retirada dos graos ndo sensibilizados da emulsdo deve ser feita

por um elemento que ndo reaja com o0s graos enegrecidos. Esse elemento € o

triossulfato de amdnia ou de sodio. A prata se acumula na solucdo fixadora e pode ser

recuperada por um processo de eletrodeposicdo em uma superficie metalica.

e preservativo: possui a mesma funcdo do preservativo da solugdo reveladora, agindo,

agora, sobre o fixador para evitar sua oxidacao e reduzir sua atividade;

e endurecedor: tema funcdo de contrair e endurecer a emulsdo e é composto de cloreto

de aluminio.
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e 4gua: é o elemento solvente da solucdo, ou seja, aquele que ajuda a diluir a
concentracdo dos produtos transporta os elementos quimicos até o contato com 0s
microcristais e depois ajuda a carregar os microcristais ndo expostos para fora da

regido da imagem.

O tempo destinado a etapa de fixacdo também deve ser controlado. N&o é tdo rigido
guanto o tempo de revelacdo, mas também ndo deve ser ultrapassado para que o agente
fixador ndo acabe atacando a prata enegrecida, destruindo a imagem (SOARES e LOPES;
2001).

Tabela 2 - Composicao quimica do fixador e suas funcdes.

SUBSTANCIA QUIMICA | FUNCAO GERAL FUNCAO ESPECIAL

Triossulfato de amonia Agente fixador | Elimina os cristais de brometo de prata ndo expostos

Determina a suspensédo da revelagao, neutralizande o revela-

Acido acético Neutralizador : ‘
dor. Fornece a acidez requerida

Sulfato de sodio Preservativo Mantém o equilibrio quimico entre as substancias no fixador.

Cloreto de aluminio Endurecedor Contrai e endurece a emulséo

Agua Solvente Liquido para dissolver os produtos quimicos

Fonte: Soares e Lopes, 2001.

2.3.3 Lavagem

Esta etapa consiste da retirada da solucdo fixadora e € muito importante, pois o
triossulfato de amoénia ndo pode permanecer sobre o filme. Se o processo fosse interrompido
sem a lavagem, com o passar do tempo ocorreria uma rea¢do com o nitrato de prata e o ar,
fazendo com que o filme adquirisse uma coloracdo marrom-amarelada. A vida (til do filme
processado € determinada pela concentracdo de triossulfato de aménia retida no filme, ndo
podendo exceder 4,6 mg/cm2 (SOARES e LOPES, 2001).

2.3.4 Secagem

A etapa final do processo de revelagdo € a de secagem, quando o filme é submetido a
circulacdo de ar quente sobre sua superficie, tornando-o apto para ser examinado pelo

radiologista, responsavel pelo laudo. Quando ndo disponivel o ar quente, pode-se
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simplesmente deixar o filme radiografico com a colgadura pendurado, como num varal de
roupas, a fim de que a agua escorra pela acdo da gravidade. Por fim, a umidade final se
evaporard se a cAmara escura tiver seu nivel de umidade controlado. Embora ndo seja uma
etapa necessaria em termos de processo de revelagdo da imagem radiogréafica, ela se faz muito
atil, pois seria inconveniente o técnico manipular o filme radiografico enquanto ele ainda esta
molhado. O tempo de secagem ndo tem nenhum limite, deve-se apenas tomar cuidado com a
temperatura que ndao deve ser muito elevada para ndo danificar a gelatina e a camada protetora
do filme (SOARES e LOPES, 2001).

2.4 Residuos potencialmente toxicos gerados no processamento radiografico

Segundo Schneider et al (2004), residuo é tudo que é gerado por qualquer ser vivo
como consequéncia ndo desejada a uma atividade humana.

Os residuos gerados pelos servicos de salde, que podem transmitir algum potencial de
risco a qualquer ser vivo, requerem cuidados especificos de acondicionamento,
armazenamento, coleta, tratamento e disposicao final (COELHO, 2001).

A geracdo de residuos e seu posterior abandono no meio ambiente podem originar
sérios problemas ambientais. A natureza € capaz de renovar-se em seu curso natural, porém, a
medida que 0s processos de acumulacdo antropogénica, particularmente de substancias
quimicas, ultrapassam os limites de reciclagem do ambiente ou se introduzem novos
compostos ndo degradaveis, ha um desequilibrio nos sistemas bioldgicos (SCHNEIDER, et
al.;2004).

Como qualquer processo natural, o gerenciamento dos residuos esta governado por um
conjunto de leis. Uma delas é a resolucdo da CONAMA 358/05 que define a classificacdo dos
Residuos Solidos de Servicos de Salde (RSSS) em cinco grupos sendo que 0s componente do
filme radiografico, como o fixador se encontra no grupo B — residuos que apresentam risco
potencial & salde publica e ao ambiente devido as suas caracteristicas quimicas

(SCHNEIDER, et al.; 2004). No grupo D, esta incluso o plastico e a prata, metal pesado.



Figura 6 - Classificacdo dos RSS de acordo com ARDC ANVISA n° 306/04 e a Resolugéo
CONAMA no 358/05.

Simbolos de identificacao dos grupos de residuos

Os residuos do grupo A sdo identificados pelo
simbolo de substancia infectante, com rétulos de
fundo branco, desenho e contornos pretos.

Os residuos do grupo B sdo identificados através do
simbolo de risco associado e com discriminacio de
substancia quimica e frases de risco.

Os rejeitos do grupo C sdo representados pelo AYENCAD

&

MATERIAL RADIDATIVO

simbolo internacional de presenca de radiacio
ionizante (trifélic de cor magenta) em rétulos de
fundo amarelo e contornos pretos, acrescido da

expressio MATERIAL RADIOATIVO.

Y

Os residucs do grupo D podem ser destinados a
reciclagem ou & reutilizacio. Quando adotada a
reciclagem, sua identiﬁcagéo deve ser feita nos
recipientes e nos abrigos de guarda de recipientes,
usando cédigo de cores e suas correspondentes

nomeacoes, baseadas na Reso|u<;éo CONAMA

05

ne 275/01, e simbolos de tipo de material VIDRO .
reciclével. ‘

PLASTICO
Para os demais residuos do grupo D deve ser .
utilizada a cor cinza ou preta nos recipientes. Pode PAPEL .

ser seguida de cor determinada pela Prefeitura.
Caso ndo exista processo de 5€g1€gacao para
reciclagem, ndo hé exigéncia para a pddromzagéo ORGANICO .
de cor destes recipientes.

(Os produtos do grupo £ sdo identificados pelo
simbolo de substdncia infectante, com rétulos de
fundo branco, desenho e contornos pretos,

acrescido da inscricio de RESIDUO
PERFUROCORTANTE, indicando o risco que

apresenta o residuo.

J/

RESIDUO PERFURCCORTANTE

Fonte: ANVISA, 2006.
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Outra resolucdo adotada, a da ABNT - A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
também diz respeito a denominacdo para as normas brasileiras de terminologia, classificacéo,
manuseio e coleta de residuos de servicos de saude, os quais foram definidos como os
“residuos resultantes das atividades exercidas por estabelecimentos prestadores de servigcos de
saude” (ABNT, 1987).

2.5 Impacto ambiental ge rado por residuos

No processo de revelacdo dos filmes radiograficos, é gerado um efluente que ocasiona
um grave problema ambiental uma vez que as solugdes reveladora, fixadora e a dgua residual,
gue conttm uma série de compostos organicos e inorganicos, apresentam caracteristicas
toxicas a0 meio ambiente quando descartados de forma inadequada (TOPANOTTI, 2012)

A substancia hidroquinona é uma substancia nociva por ingestdo, considerada muito
toxica para 0 meio ambiente, havendo possibilidade de uma acdo mutagénica em seres
humanos. Também é téxica para organismos aquaticos, podendo ser possivel a formacdo de
misturas nocivas com a agua, tendo perigo para a agua potavel (VETEC, 2005).

O Carbonato de sodio e Hidroxido de sodio (soda caustica) utilizado no processo do
revelador, atuam como tampdes, protetores, controlando o ph, sdo compostos alcalinos séo
causticos,ou seja sdo corrosivos e podem causar queimaduras na pele (BUSHONG, 2010)

Apesar de ser moderadamente toxico, o sulfito de sédio em grande quantidade, pode
promover reaches asmaticas, depressdo no sistema nervoso central, broncoconstricdo e
anafilaxia, choque, disturbio gastrointestinal, angio edema, rubor e formigamento (TEVES,
2003).

O acido bdrico (H3BO3) é um produto inorganico, utilizado no fixador atua como
agente sequestrador, ocorrendo na forma sélida na temperatura ambiente, de coloracéo branca
cristalino. Solaveis em agua (1g: 18 ml) e pouco solivel em alcool etilico e glicerina. Deve-se
evitar contato com a pele, os olhos e vias respiratorias, ndo ingerir (CASQUIMICA, 2008). O
uso de &cido boérico em ratos machos para ensaio de laboratorio foi capaz de promover
alteracbes na quantidade e mobilidade dos espermatozdides, além de necrose de células
germinativas (ALVES, et al; 2007).

O é&cido aceético (C2H402) é um produto organico, ocorrendo na forma liquida e ndo
viscosa na temperatura ambiente, é praticamente incolor, com odor tipico, possui solubilidade
emagua, alcool etilico, glicerol e éter, e insoliveis em dissulfeto de carbono. As informacdes

toxicoldgicas do produto relatam queimaduras em pele e olhos de coelhos, irritacdo nas vias
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respiratorias, pneumonia, bronquite, choque, faléncia cardiovascular e acidose. O acido
acetico ¢é facilmente biodegradavel, contudo tem efeito prejudicial nos organismos aquaticos,
devido a mudanga do ph (VETEC, 2009).

2.6 Conhecimento da populacgéo sobre o assunto discutido

Kawaguti (2011) realizou uma pesquisa que buscava avaliar e conscientizar a
populacdo em geral sobre a toxibilidade do filme radiografico e seu devido descarte. Foram
avaliadas 200 pessoas, entre homens e mulheres, com faixas etarias de 20 a 65 anos de idade
da regido do bairro de Sdo Miguel Paulista, na cidade de S&o Paulo. Os autores relataram que
67% dos entrevistados ndo tinham conhecimento de que os filmes radiograficos contém
metais pesados que podem prejudicar o0 meio ambiente (Grafico 1).

O trabalho da equipe de Kawaguti (2011) ainda demonstra que 71% dos entrevistados
descartam ou ja descartaram o filme radiogréafico pelo menos uma vez no lixo comum e

apenas 2% entregaram os filmes a uma cooperativa de reciclagem (Gréafico 1).

Grafico 1 - Pesquisa realizada com 200 pessoas do bairro de Sdo Miguel Paulista, na cidade

de Séo Paulo, emrelacdo ao descarte final de filmes radiograficos.

Esqueceu de
retirar da
instituicao.
10%

Entregou a uma
cooperativa de
reciclagem.

Perdeu e nio sabe
onde deixou.
17%

jogou no lixo mais
de 10 vezes.

5%
Jogou no lixode 5 —

a8 vez.
5% Jogouno lixode 2
a4 vez.
10%

Fonte: Kawaguti, 2011.
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Sabe-se que muitas pessoas mantém em suas casas filmes radiograficos guardados.
Kawaguti (2011) relatou que 88% dos entrevistados possuem de 2 a 10 radiografias guardadas

e que, a maioria, desconhece 0 processo de reciclagem.

2.7 Reciclagem do Filme Radiografico

2.7.1 Recuperacdo da prata

Estima-se, em média, que a prata potencialmente recuperavel de negativos de filmes
preto e branco é de cerca 0,5¢/m2 ao passo que esse numero pode aumentar 10 vezes para
radiografias.(RECICLOTECA,2010).

Para recuperacdo de prata a partir de radiografias, devem ser considerados os seguintes
aspectos, em igual relevancia:

. Simplicidade na execucéo;

. Menor quantidade de reagentes;

. Baixo custo dos reagentes;

. Geragdo de menor quantidade de residuos;
. Geragdo de residuos menos toxicos;

. Bomrendimento;

. Potencialidade na recuperacao/tratamento dos residuos.

Com o objetivo de se extrair a prata da radiografia por um processo barato sem a
geracdo de residuos quimicos perigosos, a equipe do CEFET Centro Federal de Educacdo
Tecnol6gica de Quimica de Nilopolis - Unidade de Nil6polis, RJ, desenvolveu o processo que

consiste nas seguintes etapas:

1) Tratamento da radiografia com uma solucdo de hipoclorito de sodio 2,0% (&gua
sanitaria) sendo gerados um residuo solido que contém a prata sob a forma de varios
compostos quimicos e peliculas radiograficas “limpas”;

2) Em seguida, o residuo solido é tratado com hidroxido de sodio sélido em &gua por
aquecimento durante 15 minutos. Nesta fase, obtém-se o éxido de prata misturado a
impurezas;
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3) Faz-se 0 aquecimento do Oxido de prata com uma solucdo de sacarose por 60 minutos
obtendo-se a prata impura sélida que ainda ndo apresenta brilho;
4) Finalmente, é feito o0 aquecimento da prata a 1.000°C por 60 minutos numa mufla (um

tipo de estufa) e obtém-se a prata pura e com brilho.

Apesar da quantidade de prata nas radiografias variar muito em fun¢do das chapas
escolhidas, séo obtidos cerca de 2 gramas de prata com 98,50% de pureza para cada m2 de
radiografia. A prata é recuperada e posteriormente podera ser utilizada na producéo de joias e
talheres. A receita resultante da comercializacdo da prata, recuperada a partir do fixador usado
(que varia de 3,5 a 10,2 g/l) é suficiente para que toda a despesa correspondente a sua
implantacdo seja paga. O quilo da prata no mercado custa cerca de R$ 500,00 (Sdo Paulo,
2011).

2.7.2 Reaproveitamento das peliculas radiograficas ‘limpas’

Quanto as peliculas radiograficas que ndo contenham mais a prata, foram pesquisados
possiveis usos principalmente em trabalhos artisticos onde se adaptou uma antiga técnica de
confeccdo de matrizes de impresséo, tradicionalmente confeccionadas em metal e pedra - a
xilogravura. A pelicula radiografica pode ser trabalhada sob trés formas:
- de ponta-seca, onde o desenho surge através de arranhes sobre a pelicula, que, apos ser
entintada é prensada contra uma folha de papel, para onde a imagem é transferida;
- através de recorte, onde a pelicula é recortada, entintada com um rolinho de borracha e
impressa como no processo anterior;

- pintando a pelicula com tinta grafica, que é impressa sendo utilizada somente uma vez
(monotipia) (RECICLOTECA, 2010)

2.8 Caracteristicas da cidade de Itatinga — SP

Itatinga € um municipio brasileiro do estado de S&o Paulo, localizado a uma latitude
23°06°06” sul e a uma longitude 48°36'57 oeste, estando a uma altitude de 845 metros. A
povoacdo foi iniciada no ano de 1875. Em abril de 1891, foi criado o distrito de S&o Jodo de
Itatinga e em julho de 1896 foi levada a categoria de municipio, desmembrando-se do

municipio de Avaré. Somente em novembro de 1938, a cidade passou a ser conhecida como
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Itatinga. A origem do nome se deve a uma formacédo rochosa de cor branca existente a leste da
sede do municipio e ao qual os indios denominavam ITA-TINGA; "pedra-branca" na
linguagem tupi- guarani.

A populacéo é constituida na maioria de descendentes de europeus. O Municipio conta
com uma populacdo de 17.000 habitantes, sendo que, desse total, 84% dos habitantes residem
na zona urbana e contam com infraestrutura basica (agua, esgoto e energia elétrica)
(HISTORICO, 2011).

A cidade conta com um Unico hospital, conhecido como Hospital Sta. Terezinha e
Maternidade Ercilia Pieroni. Estd localizado na Praga Sdo Roque n°43, onde se encontra
instalado, desde 1988, o Unico aparelho de raio-x da cidade. O mesmo realiza cerca de 600
exames mensais que sao revelados em filmes radiograficos e entregues aos pacientes e/ou
armazenados durante cinco anos no Hospital. Apds esse periodo, os filmes s&o recolhidos por
uma empresa responsavel pelo tratamento dos efluentes do servigo de radiologia que também
supervisiona o descarte e trocas dos quimicos radiologicos.

Apesar da coleta ter sido realizada também na cidade de Botucatu, ndo se notou a
necessidade de caracterizar a cidade visto que a coleta foi realizada em apenas duas
Instituicbes de Ensino e a campanha de divulgacdo também ndo foi realizada de forma

intensa.
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3 MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisdo de literatura em livros e artigos cientificos para a descricéo
da composicdo e processos de reciclagem dos filmes radiograficos bem como os principais
impactos causados ao meio ambiente. Para isto foram utilizados os sites: Scielo, Pub Med,
Periodicos Capes e Google académico. A biblioteca da FATEC — Botucatu e da Faculdade de
Medicina de Botucatu também foram utilizadas.

Para realizar a campanha de coleta dos filmes radiograficos na cidade de Itatinga, foi
feita uma entrevista ao vivo na radio Felicidade FM de Itatinga, no dia 20/10/2012 (Anexo 1)
com o intuito de explicar a populacdo o objetivo da campanha. Apés a entrevista, a radio
Felicidade FM, divulgou, 7 vezes por dia, uma breve propaganda da campanha, que se
estendeu por todo o periodo da coleta. Também foi realizada uma divulgacdo da campanha
pelo site do Facebook, considerado, atualmente, um dos maiores programas de rede social ja
existentes.

Para a coleta dos filmes radiograficos na cidade de Itatinga- SP, foram determinados
alguns pontos de coleta dos filmes radiograficos, sendo eles: As duas Unidades Béasicas de
Saude Municipal U. B. S Prof. Dr. Fioravante Alonso di Piero, U. B. S Antonieta Siqueira de
Almeida, no Hospital Sta. Terezinha e Maternidade Ercilia Pieroni, no Supermercado
Albuquerque, na loja Sdo Caetano Materiais para Construcdo e na Vigilancia Sanitaria. A
coleta foi feita no periodo de 10 de outubro de 2012 a 10 de novembro de 2012, totalizando
30 dias. No dia 12 de novembro do mesmo ano, os filmes coletados foram recolhidos,
contados e vendidos para a Empresa “AG.F Comércio de Produtos Quimicos Hospitalares e
Graficos tratamento de efluentes”. A verba da venda dos filmes foi integralmente doada ao

Hospital Sta. Terezinha e Maternidade Ercilia Pieroni de Itatinga.
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Na cidade de Botucatu-SP foram escolhidos dois pontos de coleta. Um deles foi a
Faculdade de Tecnologia de Botucatu - Fatec, onde a presente aluna cursa Radiologia e teve 0
apoio dos colegas e a Etec Dr. Domingos Minicucci Filho de Botucatu, ambas pertencentes ao

Centro Paula Souza.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No final da companha, os filmes foram coletados nos postos de coleta de Itatinga e
Botucatu-SP. Obteve-se um total de 3.060 (trés mil de sessenta) filmes, sendo

aproximadamente 80% coletados em Itatinga e 20% em Botucatu (Gréafico 2).

Grafico 2 - Coleta do filme radiografico em relacdo a porcentagem de filmes coletados em
Itatinga e Botucatu - SP.

Acredita-se que Itatinga — SP teve o maior numero de filmes coletados, pelo maior

numero de pontos de coleta ja citados, com o total de seis pontos, pela divulgacéo feita pela
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radio felicidade FM durante todo o periodo da campanha e também pela doacgdo que a coleta
realizada ofereceu ao Hospital da cidade.
Os nameros de filmes coletados nos pontos de coleta estdo representados na Tabela 3 e

no Gréafico 3.

Tabela 3 - Pontos de coleta e quantidade de filmes coletados.

Cidade de Itatinga Filmes %
U.B. S Prof. Dr. Fioravante Alonso di Piero. 622 20,32
U. B. S Antonieta Siqueira de Almeida. 145 4,73
Hospital Sta. Terezinha e Maternidade Ercilia Pieroni. 13 0.42
Supermercado Albuguerque. 242 7,90
Séo Caetano Materiais para Construcao. 23 0,75
Vigilancia Sanitaria. 33 1,07
Doacdo do arquivo da U.B. S Prof. Dr. Fioravante Alonso | 1355 44,28
di Piero.

Cidade de Botucatu

Faculdade de Tecnologia. 600 19,6
Etec Dr. Domingos Minicucci Filho. 27 0,88
Total 3.060 100%

Botucatu, apesar de ndo ser a cidade que arrecadou 0 maior namero de filmes, teve a

segunda maior arrecadacdo na FATEC, caracterizando 600 filmes (19,6%). Isto se deve ao
fato de que a autora do presente trabalho é aluna do curso de Radiologia da Fatec e teve
grande apoio da Instituicdo, colegas e professores.

O terceiro local de maior arrecadacdo de filmes foi no Supermercado Albuquerque em
Itatinga, com cerca de (7,9%) filmes. Acredita-se que o resultado foi pela grande

movimentacao de pessoas no local, de clientes e também de funcionarios.
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Gréafico 3 - NUmero de filmes arrecadados na coleta.
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Com base nos resultados, pode-se observar que 0 maior nimero de filmes coletados
foi na Unidade Basica de saude Professor Dr. Fioravante Alonso diPiero. Do total arrecadado
neste ponto, 622 filmes (20,32%) foram coletados na campanha e 1355 (44,28%) foi uma
doacdo da propria Unidade Béasica de Saude onde havia um arquivo de 5 anos. O alto nimero
de coleta neste local pode estar relacionado com o local que é de movimentacdo constante de
pessoas e também por ser o local onde pacientes ficam a espera de uma consulta, podendo
analisar melhor o comunicado e a importancia da campanha.

Botucatu, apesar de ndo ser a cidade que arrecadou o maior namero de filmes, teve a
segunda maior arrecadacdo na FATEC, caracterizando 600 filmes (19,6%). Isto se deve ao
fato de que a autora do presente trabalho é aluna do curso de Radiologia da Fatec e teve

grande apoio da Instituicdo, colegas e professores.
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O terceiro local de maior arrecadagdo de filmes foi no Supermercado Albuquerque em
Itatinga, com cerca de 242 filmes (7,9%). Este estabelecimento possui grande movimento na
cidade e, geralmente, a pessoa frequenta o supermercado pelo menos uma vez por semana.
Este pode ser umdos fatores que auxiliou o grande nimero de filmes arrecadados neste local,
além de funcionarios do supermercado que com certeza ajudou para que este nimero fosse
alcancado.

A Unidade Basica de Saude Antonieta Siqueira de Almeida foi o quarto ponto de
maior coleta de filmes, com 145 peliculas (4,73%). Nesta U.B. S, ndo foram arrecadados
muitos filmes pelo fato do arquivo desta unidade também ser na U. B. S Professor Dr.
Fioravante Alonso di Piero.Pode ser considerado também a falta de instrucdo a esses
pacientes, os filmes coletados nesta unidade foram apenas de pacientes que foram até este
posto de coleta.

Os demais pontos de coletas como o Hospital Sta. Terezinha e Maternidade Ercilia
Pieroni, Sdo Caetano Materias para Construcdo, Vigilancia Sanitaria, Etec Dr. Domingos
Minicucci Filho de Botucatu, foram os locais onde houve as menores quantidades de filmes
coletados. O Hospital tem um politica de arquivar os filmes de exames por um periodo de 5
anos, nao ficando de posse do paciente. Os outros dois pontos de Itatinga sdo locais de menor
acesso da populacdo. Ja a ETEC, em Botucatu, teve uma quantidade de filmes arrecadados
bem menor do que na FATEC. Isto, com certeza, se deve ao fato de que naquela Instituicdo
ndo foi realizada nenhuma propaganda ou divulgacao a respeito da coleta. Mesmo sob estas
condicdes, houve a doacéo de 27 filmes (0.88%).

A campanha durou um periodo de apenas 30 dias e teve um excelente resultado, com
3.060 (trés mil de sessenta) filmes. Além do namero de filmes coletados, a campanha também
teve o objetivo de conscientizar a populacdo, principalmente de Itatinga, sobre o que o
descarte incorreto destes filmes pode causar a0 meio ambiente. Assim, nota-se que este
trabalho teve uma repercusséo de grande valia pelo curto tempo de coleta e pela falta de verba
para realizar uma maior divulgacdo. A radio Felicidade FM realizou gratuitamente a
entrevista e a divulgacao por acreditar na importancia desse trabalho, porém, outros meios de
comunicacdo como carro de som circulante na cidade, cartazes e folhetos informativos
ficaram invidveis pelo custo financeiro. Acredita-se que, se esta campanha tivesse tido um
patrocinio, com uma divulgacdo maior e um tempo maior, com certeza, 0 numero de filmes
arrecadados seria muito superior.

Os 3.060 (trés mil e sessenta) filmes arrecadados, equivaleram a 80 kg que foram

vendidos para a empresa AGF Comércio e Servicos de Processamento de Materiais



Hospitalares e Graficos (AG. F. L.T.D.A. — ME), Licenca de Operagdo n ° 30006139 (Anexo
2). Os mesmos serdo reciclados e transformados em embalagens, garrafas pets, jéias, além de
outras possiveis formas de reutilizacéo.

Para cada kg de filme foi pago R$ 2.50 (dois reais e cinquenta centavos) o0 que
resultou em valor de R$ 200,00 (duzentos reais) que foram integralmente doados ao Hospital
Sta. Terezinha e Maternidade Ercilia Pieroni recebido pela diretora do hospital Rosa Maria da
Paz Silva (Anexo 3).

Pelo sucesso da campanha conseguiu - se também apds o termino da mesma, visando
que a coleta foi viavel a diretora do hospital, se comprometeu a deixar um ponto fixo de
coleta na cidade de Itatinga - SP, visando melhorias ndo s6 ao hospital, mas também,
sobretudo ao meio ambiente.

O valor doado, apesar de simbdlico, vai ajudar de alguma forma o Hospital de Itatinga,
que sobrevive de doagdes e encontra-se em reforma. O objetivo deste trabalho foi alcancado,
sendo arrecadado um grande numero de filmes que seriam descartados, de maneira errada,
prejudicando o meio ambiente e a propria populacdo. O outro objetivo alcancado foi o de
alertar e conscientizar a populacdo de que o filme é toxico e prejudicial a salde quando
descartado de forma inadequada. A maioria da populacdo joga no lixo comum as radiografias
por desconhecer sua composicdo toxica. Sem ddvida nenhuma, as pessoas que participaram
da campanha com suas doacles e, até mesmo, aquelas que ndo doaram seus filmes, mas
tomaram conhecimento sobre o assunto, terdo um cuidado maior ao descartar seus “futuros”
filmes radiogréaficos. O trabalho de Kawaguti (2011) demonstrou que a populacdo da regido
do bairro de Sdo Miguel Paulista, na cidade de S&o Paulo, em geral desconhece a composigéo
toxica do filme e, consequentemente, as radiografias que a populacdo possui em casa S&o
descartadas de forma errada no lixo comum, que ira parar no aterro sanitario contaminando o
solo. Portanto, a falta de conscientizacdo da populacdo sobre este assunto ainda € um dos
maiores problemas. Os Orgdos da Saulde, como a Vigilancia Sanitaria, e até mesmo os
servicos de Diagnostico por Imagem, deveriam orientar sobre o correto descarte desses filmes
e incentivar programas de coleta, conscientizando a populacdo e garantindo o futuro das

proximas geracoes.
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5 CONCLUSAO

A campanha de coleta de filmes radiograficos em Itatinga e Botucatu foi de grande
valia e atingiu 3.060 filmes arrecadados. Botucatu, mesmo sem grande divulgacdo com
apenas dois pontos de coleta, teve uma participacdo importante, principalmente da Faculdade
de Tecnologia — FATEC.

Acredita-se que a campanha e a divulgacdo realizada na cidade de Itatinga tenha
cumprido o objetivo de conscientizar a populacdo sobre os prejuizos causados na natureza
guando os filmes radiograficos sdo descartados incorretamente, além de agora poderem contar
com um ponto fixo de coleta.

A venda dos filmes para uma empresa especializada em reciclagem ainda é a maior
solucéo, visto que existe um retorno financeiro, gera emprego tanto para artesbes como para

joalheiros e, acima de tudo, preserva o meio ambiente.
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