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Gerenciamento do descarte de residuos produzidos durante os
exames radiograficos em odontologia
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Resumo

Apesar do advento da radiologia digital, muitos cirurgides-dentistas ainda empregam os métodos tradicionais
para a realizagdo de suas radiografias clinicas. Diante disso, sdo gerados nos consultérios tanto residuos sélidos
quanto residuos quimicos que podem causar danos ambientais. Esses detritos devem ser adequadamente
armazenados na unidade geradora para posterior coleta seletiva e destino apropriado. O objetivo deste
trabalho foi revisar a literatura sobre as normas e técnicas de processamento, armazenamento e destino final
dos rejeitos gerados durante o processamento radiografico. Tratou-se de uma revisdo bibliografica da
literatura, realizada por meio da busca por livros e artigos indexados nas seguintes bases cientificas: SciELO,
PubMed, MEDLINE e Teses USP. Mesmo com a disponibilidade da utilizagdo de radiografias digitais, que nao
necessitam de filmes e processamento radiografico, os cirurgides-dentistas optam mais pelas radiografias
convencionais, devido ao seu custo baixo. Os residuos gerados pela saude sdo altamente toxicos e infecciosos,
quando ndo descartados corretamente. Devido a estes fatos considera-se fundamental a conscientizagdo dos
cirurgiGes-dentistas para uma minimizacdo deste problema, através do reaproveitamento e da reciclagem
destes produtos.
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N¢ 306, de 7 de dezembro de 2004. Tratou-se
de um estudo descritivo e analitico de revisao
bibliografica, realizado por meio de pesquisa
em livros e artigos indexados nas bases
cientificas: SciELO, PubMed, MEDLINE e Teses
USP entre os anos 1966 a 2014.

Revisao da Literatura

Processamento radiogrdfico convencional

Para obter-se a imagem radiografica
convencional, é preciso utilizar o filme
radiografico, que ¢é constituido por uma
pelicula radiografica, lamina de chumbo, papel
preto e envelope pldstico. Desta forma, o
filme radiografico é composto por uma base
de poliéster, revestida em um ou ambos os
lados com uma gelatina saturada de sais
halogenados de prata, formando a porc¢do
sensivel do filme3.

Ao expor o filme a radiacdo ocorre a
ionizagdo dos cristais halogenados de prata
(brometo ou iodeto de prata) que geram uma
imagem latente e originam um processo que
sera finalizado através do tratamento quimico
do filme. Como resultado, as solugbes
reveladoras convertem todos os ions de prata
existentes nos cristais halogenados desse
metal em grdos de prata metdlica e, as
solugBes fixadoras tém como principal fungao
diluir e transferir da emulsdo os cristais
halogenados de prata n3o expostos®.

Problemas ambientais consequentes do
processamento radiogrdfico

Peliculas radiograficas

A pelicula é composta por uma base
de poliéster, muito utilizada para fabricagdo
de garrafas de refrigerantes. Devido a
presenca de prata nos filmes radiograficos,
sdo considerados residuos toxicos do grupo B,
podendo agir nos organismos vivos, e
prejudicar suas estruturas biomoleculares,
como 0s aspectos carcinogénicos,
mutagénicos e outros. O filme radiografico
deve ser reciclado havendo obtenc¢do da prata
e plasticos gerando lucro ao serem
comercializados e assim evitando danos ao
meio ambiente e & satdde da populacgio®.
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Invélucro dos filmes radiograficos

Durante as radiografias intrabucais
ocorre o risco de se transmitir a infeccdo
cruzada entre o paciente e o profissional,
sobretudo por meio da saliva, onde o
invdlucro do filme apresenta-se como veiculo
para a contaminacdo cruzada. A maior
incidéncia para esta contaminagdo sucede
quando o filme intrabucal é retirado da
cavidade bucal do paciente sendo colocado
em locais inapropriados, ocorrendo a
contaminacdo dos equipamentos e das
solucdes do processamento quimico, pois ao
se abrir a invélucro pode ocorrer a
propagacao do microrganismo no filme®.

Para se evitar o contagio é indicada a
utilizacdo de embalagens plasticas de
polipropileno seladas em seladores, ou
mergulhar a pelicula em solucdo de alcool a
70% ou hipoclorito de sédio a 5%. Os
invdlucros sdo classificados como residuos de
riscos bioldgicos do grupo A, que devem
seguir o Plano de Gerenciamento dos
Residuos de Servicos de Saude (PGRSS), o qual
estabelece o tratamento correto com relacdo
a esses residuos?.

Papel preto

Antes que os primeiros feixes de raios
X sejam emitidos, o chumbo ndo se apresenta
na composicdo do papel preto, contudo,
passam a fazer parte da sua composicao ha
medida que os raios X atravessam e colidem
nos filmes radiogréficos, devido ao
deslocamento do chumbo presente nas
laminas. Pesquisas denotaram que o acumulo
de chumbo encontrado no papel preto, apés
exposicdo radiografica, apresentou-se dez
vezes maior que o valor permitido pela
Resolucdo n 377/05 do Conama’.

De acordo com os fabricantes é
indicado que o papel preto seja eliminado em
lixos comuns, porém, quando descartados e
eliminados em industrias ou aterros
sanitarios, o chumbo pode vir a contaminar o
solo e as dguas subterraneas?.

Ladmina de chumbo

De acordo com a Resolugdo 358/05 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente
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(CONAMA) e com a Resolugdo da Diretoria
Colegiada (RDC) n?2 306/04 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) as
laminas de chumbo s3do classificadas, como
residuos sélidos do grupo B6’.

O chumbo, se jogado de forma
incorreta em aterros ou lixdes, pode acometer
tanto o solo como os lencéis fredticos. A via
oral também pode ser mais um meio de
intoxicagdo por chumbo, oriundos de
alimentos, sujeiras e poeiras contendo o
metal, levando a absorcdo pelo corpo. Como
resultado, provoca-se inumeras alteracdes
bioquimicas, acometendo o] sistema
neuromuscular, neurolégico, gastrointestinal,
hematoldgico e renal®.

As pessoas afetadas apresentam
sintomas como: fraqueza, irritabilidade, falta
de coordenacdo, ndusea, dor abdominal,
anemia e outros, sendo as criangas as mais
afetadas pelos efeitos do chumbo . O
tratamento da lamina de chumbo, consiste no
descarte em instalacOes licenciadas para esse
fim, seguindo as orienta¢des do drgdo local do
meio ambiente ou também pode ser
encaminhado a um Aterro Sanitario Industrial
para Residuos perigosos3.

Solucbes processadoras

Os residuos formados a partir de
processamentos radiograficos convencionais
fundamentam-se em liquido revelador, fixador
e agua de lavagem dos filmes radiograficos.
Nesses, estao presentes diferentes
substancias quimicas extremamente téxicas!?.
Além dos compostos organicos, os residuos de
processamento radiografico também sdo
constituidos por compostos inorganicos,
sendo o principal e mais danoso a prata, que
necessita ser tratada e/ou resgatada dos
efluentes antes de serem descartadas na rede
de esgoto®?,

A solucdo reveladora é composta por
agentes redutores (metol/hidroquinona),
alcalinizante ou acelerador (carbonato de
sodio/ hidréxido de sédio/carbonato de
potassio/hidroxido de potassio) e um
preservativo ou antioxidante (sulfito de
sédio)®.

Durante o processo radiografico sdo
gerados efluentes, os quais podem provocar
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efeitos toxicos, a hidroquinona gera efeitos
téxicos para os seres aquaticos, podendo levar
os humanos a processos cancerigenos e
mutagénicos®*. O  Dietilenoglicol causa
problemas renais e no sistema nervoso central
apos ingestdo; o 4-hidroximetil-4-metil-1-fenil-
3-pirazolidinoma que podem causar
infertilidade em animais?**>.

O ecol (p-Metil Amino Fenol Sulfato)
pode ser danoso aos animais de vida aquatica;
o sulfito de sédio é um produto inorganico
que pode reagir com acidos, liberando gases
muito téxicos e ao ser ingerido, gera irritacao
na pele e aos olhos e em quantidades
excessivas pode promover reacdes asmaticas,
depressdo no sistema nervoso central,
broncoconstricdo e anafilaxia®®.

As substancias presentes no fixador
como o tiossulfato de amonio sado prejudiciais
guando ha inalagdo, ingestdo e contato com a
pele, apresentando toxidade nos peixes e
também em algumas bactérias'®. O bissulfito
de sdédio tem acdo em individuos mais
sensiveis, especialmente em asmaticos. Deve
ser evitado o contato do acido bérico com a
pele, olhos e vias respiratdrias. Em testes com
ratos apresentou alteragdes na mobilidade
dos espermatozoides e também necrose das
células germinativas®’.

0] acido acético apresentou
gueimaduras na pele e olhos em
experimentos realizados em coelhos, irritagao
nas vias respiratérias, pneumonia, bronquite,
choque, faléncia cardiovascular e acidose e
apresenta sérios riscos em animais aquaticos
devido @ mudanca de pH.

As solugdes processadoras sdo
classificadas como residuos quimicos do grupo
B, porém poucos profissionais fazem o
descarte corretamente, pois o revelador e o
fixador radiografico ndo sdo biodegradaveis,
desta forma, a natureza ndo consegue
degradar e modificar esses materiais,
necessitando passar por um tratamento antes
de serem lancados ao meio ambiente®,

As substancias liquidas sdo nomeadas
e descartadas em recipientes de vidro ou
pldstico, sendo usualmente o seu destino final
a neutralizagdo ou incinera¢do. Em relagdo a

estas solucdes, sao necessarios o
acondicionamento, armazenamento e
posterior tratamento em equipamento

instalado e licenciado por drgaos ambientais e
sanitarios, recuperando a prata?®.
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Formas de descarte

Os residuos que carecem de manejos
diferenciados, requerem ou ndo tratamento
antes de seu descarte, sdo divididos em cinco
grupos: GRUPO A: compreendem os residuos
com provavel presenca de agentes bioldgicos,
apresentando risco a saude publica e ao meio
ambiente. GRUPO B: residuos que comportam
substancias quimicas que podem expor risco a
saude publica ou ao meio ambiente, devido a
suas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-
quimicas. GRUPO C: abrangem residuos
radioativos ou infectado com radionuclideos.
GRUPO D: inclui residuos domiciliares, que
ndo expbe riscos bioldgicos, quimicos ou
radiolégicos. GRUPO E: compreendem os
materiais perfurocortantes ou escarificantes?.

Foram implantadas e organizadas
gestdes a partir de bases cientificas e técnicas
normativas, com o objetivo de diminuir os
residuos e envia-los de uma forma mais
segura, protegendo a salde dos trabalhadores
e recursos naturais. A administracdo dos
residuos expde peculiaridades tais como as
quantidades e caracteristicas dos residuos

gerados, especificagao, condicao de
segregacao, acondicionamento,
armazenamento  temporario, transporte,
tecnologias de tratamento, formas de

disposicdo final?..

Na segregacdo o propdsito ndo é
buscar reduzir o numero de residuos
infectantes provenientes dos atendimentos
odontoldégicos, mas criar uma organizagao na
seguranca e sendo praticavel proceder a uma
melhor identificacdo destes residuos para que
ndo haja desperdicios nessa segregacdo?>%,

Os residuos devem ser acondicionados
devido ao seu grau de especializacdo. Os
restos de fixadores e reveladores sdo
classificados como residuos insumos devendo
ser acondicionados em embalagens
rosqueadas e com vedantes, evitando a
contaminacdo®,

As identificacbes sdo medidas que
facilitam o reconhecimento dos residuos por
meio de simbolos colocados nos sacos de
acondicionamento ou recipiente resistentes,
devendo ser colocadas em locais de facil
visualizac3o?.

0] armazenamento tempordrio
caracteriza-se pelo processo onde sucede a
guarda temporaria dos recipientes em lugares
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proximos aos locais de produgdo, objetivando
agilizar o recolhimento dentro das instalagées
e aprimorar o transporte entre os sitios
produtores e o sitio destinado para a coleta
externa®,

J& o transporte interno é a
transferéncia dos residuos dos sitios de
producdo até ao ponto designado para a
retencdo tempordria ou coleta externa,
garantindo a fluxo planetario aos locais de
curso da instituicao de saude, ndo oferecendo
ameacas?’.

E o armazenamento final ou externo
sdo os locais onde os recipientes sao
guardados até a coleta externa, em recinto
especifico e com facil acesso para os veiculos
coletores. A coleta e o transporte externo
tratam-se do processo de retirada e
transporte dos residuos de modo programado
do armazenamento externo até o estagio de
tratamento e o destino final*.

O tratamento consiste de processos
qgue alterem as propriedades bioldgicas dos
residuos de saulde, objetivando reduzir ou
eliminar os riscos que possam acarretar em
doencas ou danos ao ambiente. E o destino
final dos residuos, tendo construgbes e
operagbes do 6rgao ambiental que visam a
redugdo dos riscos ambientais para o ar, solo e
recursos hidricos, com o objetivo de trata-los
para que possamos descarta-los diretamente
nos esgotos sem que possam causar sérios
riscos ao meio ambiente?®,

Discussdo

As empresas responsaveis pela
prestacdo de servigos radiolégicos, bem como
todos as instituicdes e estabelecimentos
prestadores de servicos de saude, possuem
por dever gerenciar e descartar corretamente
todos os seus residuos por meio da
implantacdao do Plano de Gerenciamento dos
Residuos de Servicos de Satude?*22,

Conforme Schneider? o)
acondicionamento dos residuos radiograficos
deve ser realizado no seu local de origem ou
proximo, em recipientes apropriados para
cada tipo de detrito. Pois isto, facilitara a
identificacdo dos residuos e o manuseio para
o profissional responsavel pela coleta e
remogao. Além disso, evita o perigo de
exposi¢do e diminui o risco de contaminacao.

De acordo com o estudo de Grigoletto

R Odontol Planal Cent. 2018 Jan-Jun;8(1):24-30



Freire GT, Grossi ATR

et al?®, o volume de efluentes utilizados e
gerados durante o processo radiografico,
como o revelador e o fixador, variam de 10 a
240 I/més de substancias reveladoras e de 7 a
200 |/més de substancias fixadoras. Dessa
maneira se faz muito importante o descarte
correto destas solugbes, para diminuir os
riscos ambientais e de contaminacao.

Segundo as andlises realizadas por
Bortolleto et al.>° com relacdo a caracterizac3o
fisico-quimica dos liquidos revelador e fixador,
os autores constataram que ambos
apresentam grandes niveis de toxicidade.
Além disso, o fixador possui uma
concentracdo de prata com valores préximos a
1024 mg/l, os quais excedem o valor limite
estipulado pela resolucdo do CONAMA. Dessa
maneira, os autores relatam, que devido a alta
concentracdo de prata do fixador, pode-se
realizar a recuperacdo e comercializacdo da
mesma.

Mesmo com a existéncia de normas e
diretrizes técnicas e legais que estdo inseridas
na RDC ANVISA n2 306/04 muitos profissionais
negligenciam o cumprimento de Resolugdo, o
gue consequentemente promove danos ao
meio ambiente e a saude da populagdo em
geral®®. Pois de acordo com a literatura,
muitos servigos de saude langam as solugdes
radiograficas em corpo receptor ou na rede de
esgoto publica3.

Esse fato pode ser verificado no
estudo de Manzi et al.*?, onde os autores
constataram que dos 800 profissionais
entrevistados, 94,0% deles (n=753) afirmaram
que descartavam os liquidos radiograficos em
esgoto comum. Além disso, de acordo com a
pesquisa de Guedes et al33, 10,0% dos
dentistas entrevistados, reafirmaram jogar a
lamina de chumbo em lixo comum. Esse fato é
preocupante, pois a exposicdo ao chumbo
pode causar grandes males a saude e ao meio
ambiente. Dessa maneira, dos Santos e Gomes
20 ressaltam em seu trabalho, que é necessaria
a implementacao de programas que possam
orientar os cirurgides-dentistas sobre o
descarte correto de residuos radioldgicos.

Consideragodes Finais

Umas das grandes preocupac¢ées com
0 meio ambiente sdo os descartes de residuos,
os quais quando descartados incorretamente
sdo prejudiciais ao ambiente e aos humanos.
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Sendo assim essencial a parceria entre a
iniciativa publica e privada que podem
contribuir com a economia de recursos e
potencializar os resultados, minimizando os
impactos causados por estes residuos. Dessa
maneira, se faz importante orientar e
conscientizar os  cirurgides-dentistas e
académicos a realizarem o descarte dos
residuos radiograficos de modo correto.
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Management of chemical waste disposal produced during the radiographic examination in
dentistry

Abstract

Despite the advent of digital radiology, many dental surgeons still employ traditional methods for performing
their clinical radiographs. In this way, both solid waste and chemical residues that can cause environmental
damage are generated in the offices. This debris must be properly stored in the generating unit for subsequent
selective collection and appropriate disposal. The objective of this work was to review the literature on the
norms and techniques of processing, storage and final destination of the wastes generated during radiographic
processing. It was a bibliographical review of the literature, conducted through the search for books and
articles indexed in the following scientific bases: SciELO, PubMed, MEDLINE and USP Theses. Even with the
availability of digital radiographs, which do not require film and radiographic processing, dental surgeons prefer
conventional radiographs because of their low cost. Health-generated wastes are highly toxic and infectious
when not disposed of properly. Due to these facts it is considered fundamental the awareness of dental
surgeons to minimize this problem through the reuse and recycling of these products.

Descriptors: Dental Radiography. Solid Waste. Chemical Waste. Dangers on the Environment.
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