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Resumo —Estudo preliminar da viabilidade técnica da reciclagem do plastico de frascos
de soro de origem hospitalar, do ponto de vista do impacto microbiolégico e
ecotoxicolégico sobre a saude ocupacional e ambiental. O trabalho foi baseado no
conceito de simbiose industrial, buscando avaliar a possibilidade de integracao de trés
empresas: um hospital geral de porte médio, uma empresa processadora de plasticos
(lavagem, moagem e secagem) e uma recicladora de plasticos (preparagdo dos
extrusados plasticos). O estudo considerou o fluxo e a caracterizacdo dos materiais
plasticos, principalmente frascos de soro utilizados no hospital, inclusive o processo
adequado de sua segregacao em lixeiras especificas, separando os frascos reciclaveis de
outros contaminados com residuos perigosos de medicamentos (RPMs), cujo destino é a
incineragao. Foram realizadas analises microbioldgicas (contagem de heterotréficas,
coliformes totais e fecais)e ecotoxicologicas (geno/mutagenicidade emAllium cepa) da
agua de entrada no processo de reciclagem de plastico e na agua do tanque de lavagem
e corte do plastico, sem os frascos de soro e com os frascos de soro. As analises
microbiolégicas indicam que o processo de lavagem e moagem dos frascos de soro nao
altera significativamente a qualidade da agua do tanque de lavagem da recicladora
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quando comparado com a qualidade da dgua deste mesmo tanque processando plasticos
de origem nao hospitalar. Os testes ecotoxicolégicos indicam que nao ha genotoxicidade
na agua de lavagem dos plasticos de origem hospitalar, mas os teste de mutagenicidade
precisam ser melhor analisados. Estes resultados sao importantes para estabelecer um
fluxo de materiais entre as empresas em simbiose industrial, verificando-se as
necessarias licencas ambientais e o atendimento as normas regulamentadoras que visam
a seguranca e a saude do trabalhador da recicladora.

Palavras-chave: Reciclagem Frascos de Soro, Microbiologia, Ecotoxicologia, Simbiose
Industrial.

Abstract - This research preliminarily evaluates the technical feasibility of recycling plastic
of serum vials coming from hospitals through the microbiological and ecotoxicological
impacts in the occupational and environmental health. This research was based on the
concept of industrial symbiosis focusing on the possibility of integration of three different
companies: a general hospital of medium size, a plastics processing company specialized
in washing, grinding and drying plastics and also a plastic's recycler company. This study
considered the material flow and the plastic characterization, mainly of saline bottles used
in the hospital, including the adequate segregation process in garbage boxes, separating
recyclable bottles from contaminated bottles with hazardous medication waste, which final
destination is incineration. Microbiological (heterotrophic count, total and fecal coliforms)
and ecotoxicological (geno/mutagenicity in Allium cepa) evaluations were done on the: (a)
entry water of the recycling plastic process, (b) wash water and (c) the water from the cut
tank plastic with (c1) and without the saline bottles (c2). The microbiological results have
indicated that the process of washing and milling bottles has not significantly changed the
water quality when compared to the quality of the water coming from the exactly same
tank when processing plastics from a non-hospital origin. The ecotoxicity trial final results
have indicated that there is no genotoxicity in the washing water of the hospital-originated
plastics, although the mutagenicity tests should be better evaluated. These outcomes are
important for establishing a material flows between companies in industrial symbiosis, in
order to evaluate the required environmental permissions as well as to meet the regulatory
legislation of safety and occupational health of employees from recycling companies.

Keywords:Recycling of saline bottles, Microbiology, Ecotoxicology, Industrial Symbiosis.

1. Introducao

As principais legislagdes brasileiras que tratam do gerenciamento dos residuos de
servicos de saude (RSS) sao publicadas pela ANVISA (RDC 306:2004) e CONAMA (Res.
358:2005), e classificam os RSS em cinco grupos, a saber: A (potencialmente
infectantes), B (quimicos), C (radiativos), D (comuns) e E(perfurocortantes) (BRASIL, MS,
2004; BRASIL, MMA, 2005).

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) determina que sé poderao ser
descartados em aterros sanitarios aqueles residuos que tiverem tido todas as
possibilidades de reciclagem esgotadas (BRASIL, 2010).

Atualmente, os hospitais possuem uma enorme quantidade de materiais
descartaveis passiveis de reciclagem e que, na maioria das vezes, nao sao reciclados.
Muitos materiais, como frascos de soro, seringas, equipos, entre outros, mesmo que nao
contaminados sdo, em muitas situagdes, descartados como residuos infectantes,
mandados para tratamento e, posteriormente, descartados em aterros sanitarios.
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Esse trabalho tem como objetivo desenvolver uma avaliagdo técnica do ponto de
vista microbiolégico e ecotoxicolégico da dgua de lavagem do tanque de reciclagem de
plasticos de uma recicladora, utilizando como matéria prima do processo os frascos de
soro segregados em um hospital de médio porte da cidade de Votorantim-SP. A proposta
de modelo de integracao dos processos foi baseada no conceito de simbiose industrial,
integrando trés empresas — um hospital, uma recicladora de plasticos (processo de
lavagem e moagem) e uma recicladora de plasticos (derretimento, resfriamento e
extrusao).

2. Referencial Teorico
2.1 Simbiose e metabolismo Industrial

O metabolismo industrial se baseia nos fluxos de matéria e energia, desde sua
fonte inicial, através do sistema industrial, ao consumidor e ao seu descarte final. Esse
conceito € uma analogia com o metabolismo biolégico, no qual um organismo precisa
consumir determinadas substancias para realizar suas fungdes como movimento,
crescimento e reproducdo e, consequentemente, excretam residuos. “O metabolismo
pode ser estudado em qualquer nivel de complexidade, desde processos moleculares que
ocorrem em células individuais até o processo que ocorre no organismo completo”
(GIANNETTI e ALMEIDA, 2006).

O metabolismo interno de um organismo depende de outros fatores além do
proprio organismo, como o ambiente externo, outros organismos e das condi¢des fisico
quimicas do ambiente, que regulam direta ou indiretamente o metabolismo. Na producao
industrial também ha interferéncia externa, como por exemplo, o fator humano que pode
interferir no fluxo de materiais e energia, seja diretamente por meio do trabalho ou
indiretamente como consumidor (GIANNETTI e ALMEIDA, 2006).

Simbiose é definida como uma relagdo com vantagem muatua entre dois
organismos vivos de espécies diferentes. Simbiose Industrial € uma analogia desse
comportamento natural aplicado nas industrias, na qual diferentes industrias atuam de
forma integrada envolvendo trocas fisicas e de recursos humanos e técnicos. Com estas
trocas, visa-se a melhoria do desempenho ambiental e o aumento da vantagem
competitiva coletiva. As relagdes simbidticas podem ocorrer: dentro da mesma empresa,
planta ou organizagao; entre empresas localizadas dentro de um parque industrial; entre
empresas que nao estdo localizadas na mesma éarea; e entre empresas organizadas
“virtualmente” em uma regido mais ampla (MADEIRA, 2007).

O grande objetivo da aplicacao desses conceitos dentro da industria é justamente
promover “fechamentos de ciclos” no decorrer da producao. O metabolismo industrial visa
otimizar os sistemas industriais, que devem ser projetados para operar de forma similar
ao sistema natural, sem consumir reservas nao renovaveis e sem produzir residuos
inGteis ou téxicos.

2.2 Plasticos

Com a atual tendéncia de cada vez mais priorizar o consumo de materiais
descartaveis dentro da industria, o plastico teve um enorme crescimento em seu consumo
geral. Com isso, fica evidente a necessidade de se procurar alternativas para a disposi¢ao
final desses materiais. Quando a disposicao final € feita em aterro, os plasticos dificultam
sua compactacdo e prejudicam a decomposicdo dos materiais biologicamente
degradaveis, pois criam camadas impermeaveis que afetam as trocas de liquidos e gases
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gerados no processo de biodegradacao da matéria organica. Quando a disposicao destes
materiais € realizada em lixdes, os problemas sdo ainda maiores, pois nestes locais
ocorre a queima dos materiais, 0 que pode vir a trazer sérios prejuizos as pessoas e ao
meio ambiente (OLIVEIRA, 2007). A melhor alternativa a se fazer com os plésticos é a
reciclagem, que fard com que retorne a cadeia produtiva,minimizando os impactos
ambientais causados pela sua disposicdo em aterros.

Atualmente, os hospitais possuem uma enorme quantidade de materiais
descartaveis passiveis de reciclagem e que, muitas vezes, ndo sao reciclados. Muitos
materiais, como frascos de soro fisiol6gico, seringas, equipos, entre outros, mesmo que
ndao contaminados sao, em muitas situacdes, descartados como residuos infectantes,
mandados para tratamento e, posteriormente, descartados em aterros sanitarios.

3. Metodologia

3.1 Caracterizacaodos materiais plasticos de uso hospitalar

Foi realizado um levantamento junto ao setor de farmacia e almoxarifado do
Hospital quanto a lista de materiais plasticos adquiridos rotineiramente. Os diferentes
materiais identificados foram estudados em relacdo a quantidade adquirida mensalmente
e a quantidade consumida. Cada tipo de material foi analisado quanto ao(s) tipo(s) de
plastico(s) que entra(m) em sua composicao e seu potencial de reciclagem, levando-se
em conta a tecnologia disponivel, mercado consumidor, riscos associados e legislacdo
pertinente.

3.2 Aplicacaodo conceito de simbiose industrial para o ciclo de vida do plastico do
frasco de soro fisiolégico

Ap6s o levantamento preliminar de informagbes, foi aplicado o conceito de
simbiose industrial ao hospital, buscando associar-lhe empresas recicladoras de plastico,
visando o fechamento do ciclo de vida do plastico dos frascos de sorofisioldgico limpos
gerados no hospital.

Foi estabelecido um fluxo de coleta de frascos de sorofisioldégico ndo contaminados
com RPM em alguns setores hospitalares onde essa geracao era significativa. Lixeiras
foram implantadas para a segregacao de frascos de soro limpos e outras para os frascos
contaminados.

Foram ministrados treinamentos internos sobre gerenciamento de RSS para que os
colaboradores pudessem realizar o procedimento de segregacdo, acondicionamento e
coleta de forma correta e segura, visando especialmente a separacao dos frascos de soro
contaminados quimicamente com residuos considerados perigosos (RPM — residuo
perigoso de medicamento, segundo a Portaria CVS 21:2008), visto que estes ndo podem
ser encaminhados a reciclagem, sendo segregados a parte e enviados para tratamento
por incineracao (SAO PAULO, SS, 2008).

Os frascos de sorofisiolégico limpos coletadosforam armazenados em contéiner
identificado e serviram, posteriormente, como matéria-prima para o teste piloto de
processamento na recicladora em simbiose com o hospital.

3.3 Analise microbioldgica

Foram realizadas analises microbioldégicas da agua de entrada no processo de
reciclagem de plastico na recicladora e na agua do tanque de lavagem e corte do plastico,
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sem o acréscimo dos frascos de soro, para conhecimento da situacao atual da qualidade
microbiolégica deste tanque. Foi realizada posteriormente a analise da qualidade da agua
do tanque usando apenas frascos de soro no processo. Para isso, foi feito o descarte da
agua original do tanque de lavagem, a higienizacao do tanque, colocacéo de nova agua e
0 processamento das amostras de frascos de soro segregadas pelo hospital. Estas
analises visam identificar os possiveis impactos microbiolégicos a saude ocupacional e ao
meio ambiente, que a adi¢cdo dos frascos de soro ao processo de reciclagem pode gerar
no efluente da recicladora.

As amostras de agua foram analisadas no Laboratério de Microbiologia da
Faculdade de Tecnologia de Sorocaba “José Crespo Gonzales”, realizando-se a
contagem de heterotréficos pela técnica do pour plate em meio PCA (Difco) em cinco
diluicdes (107" a 107°), testes de Presenca/Auséncia para deteccdo de coliformes (caldo
lactosado acrescido de purpura de bromocresol), pesquisa de coliformes totais (caldo
verde brilhante com tubo de Durhan) e confirmacdo de presenca de coliformes fecais
(meio EC com tubos de Durhan). Todas as andlises foram realizadas em duplicada e
calculadas as médias das contagens, quando cabivel. A metodologia seguida foi baseada
no manual de métodos de analise microbiolégica da agua, do ITAL/Campinas (SILVA,
CANTUCIO NETO, JUNQUEIRA, SILVEIRA, 2000).

Foram selecionadas as placas, em todos os experimentos, com contagem entre 30
e 300 colbnias e estas foram contadas com o auxilio de uma lupa em um contador de
colénias. Foi calculado o niumero de unidades formadoras de colénias (UFC) por mL da
amostra multiplicando o numero de coldnias pelo inverso da diluigcdo inoculada. Foi usada
notacao exponencial e apenas uma casa decimal depois da virgula na apresentacdo dos
resultados.

3.4 Anadliseecotoxicoldgica

Foram realizados ensaios de deteccdo de aberracdo cromossémica (CA) e de
presenga de micronucleos (MN) em células de Allium cepa de acordo com uma versao
modificada do Caritd e protocolo de Marin-Morales (CARITA e MARIN-MORALES, 2008).
Cem sementes de cebola foram germinadas em temperatura ambiente (20 + 5 ° C) em
placas de Petri cobertas com papel de filtro. Foi vertido sobre as sementes germinadas a
amostraque se pretende analisar, utilizando-se uma placa para cada diluigao (25, 50 e
100%) a ser examinada. As diluicdes foram preparadas em tampao fosfato salino. Agua
destilada foi utilizada como um controle negativo e 1,68 ppm de trifluralina (herbicida) foi
utilizado como um controle positivo.

Quando as raizes atingiram 2 cm de comprimento (cerca de 5 dias ap6s o inicio do
ensaio), foram recolhidas e fixadas em alcool-acido acético (3:1) durante 24 h. Depois
disso, as raizes foram lavadas com agua destilada, em trés banhos de 5 min cada. O
material foi hidrolisado em HCI 1 N a 60 ¢ C durante 11 min, seguido por trés lavagens de
5 min em agua destilada. O excesso de agua foi removido depositando-se as sementes
em papel de filtro e o material foi transferido para uma area escura em recipientes com
reagente de Schiff como descrito por Feulgen e Rossenbeck (LYONet al., 2002), durante
aproximadamente 1 h. Para preparar as laminas, as regides meristematicas e F1 foram
cobertas com laminulas e cuidadosamente comprimidas em uma gota de solucao a 2% de
acido acético carmim.

Para a analise de aberracdo cromossomica (CA), aberracées em diferentes fases
da divisao celular (metafase, anafase e tel6fase) foram consideradas, tais como
fragmentos cromossémicos, pontes cromossémicas, perdas cromossdmicas, entre outras.
Andlise de presenca deMN foi avaliada na regido F1 pela contagem do nimero de células
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com MN, em um universo de 500 células por lamina, realizando-se a leitura de 5 laminas
para cada concentracdo da amostra.

4. Resultados e Discussao
4.1 Analise do fluxo de materiais no ambiente de saude

Foi realizado o estudo do fluxo de materiais, especialmente os de material plastico,
dentro da instituicdo de saude, com acompanhamento desde a sua compra (entrada) até
0 seu descarte (saida) para o tratamento por incineracao ou reciclagem. Foi observado o
alto consumo de materiais plasticos que sao utilizados para a realizacdo dos
procedimentos dentro do Hospital, seja na assisténcia a saude, servico administrativo,
servico de nutricdo e dietética, entre outros. Os dados dos setores de farmacia e
almoxarifado demonstraram consumo médio mensal de 7.900 unidades de frascos de
soro fisioldégico, conforme levantamento realizado nos meses de dezembro/2012 a
fevereiro/2013, e apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Levantamento do nimero de unidades de frascos de soro fisiolégico utilizados no hospital no
periodo de dezembro de 2012 a fevereiro de 2013

Més/Ano Frascos de Soro (unidades)
Dezembro/2012 7912
Janeiro/2013 7868
Fevereiro/2013 8007
Média 7929

4.2 Caracterizacao dos materiais plasticos de uso hospitalar

Foram realizadas analises dos rétulos dos produtos plasticos identificados nos
setores de farmacia e almoxarifado do HSAV e a classificacdo dos tipos de plasticos
utilizados nos produtos hospitalares. A maior dificuldade dessa analise foi o fato de alguns
fabricantes ndo seguirem a norma técnica da ABNT NBR 13230, que define a simbologia
para a identificacdo dos materiais plasticos. Quando os materiais ndo possuiam a
simbologia em sua embalagem, foi realizada a pesquisa nos sites dos fabricantes. Foram
identificados 50 artigos médico-hospitalares fabricados em plasticos e comumente
utilizados pelo Hospital. O tipo de plastico presente no maior nimero de itens foi o
Polietileno de Baixa Densidade — PEBD, presente em 42% do total de artigos, seguido do
Polietileno de Alta Densidade — PEAD, com 22%. A Figura 1 demonstra a porcentagem
dos varios tipos de plasticos presentes nos artigos utilizados pelo Hospital.
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Plasticos presentes em artigos médico-hospitalares:
50,0% tipo-e percentual

42 %

40,0%

30,0%
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20,0%
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PEAD PEBD PET PP PS PVvC

Figura 1 — Percentual e tipos de plasticos identificados em artigos médico-hospitalares em uso no Hospital
no periodo de dezembro/2012 a fevereiro/2013.

A andlise da composicdo dos frascos de soro fisiologico (salina) utilizados no
Hospital demonstrou que séo, predominantemente, fabricados em PP e PEBD, e séo os
principais produtos desses tipos de plasticos e um dos mais consumidos. A possibilidade
de reciclagem desses materiais implicaria em uma reducdo de custos com tratamento
para a instituicAo de saude, bem como a diminuicdo do impacto causado ao meio
ambiente, levando-se em consideracao que esses residuos sao enviados para tratamento
e, em seguida, depositados em aterros sanitarios.

4.3 Aplicacao do conceito de Simbiose Industrial

Para que o conceito de simbiose industrial para o plastico dos frascos de soro
fosse aplicado de maneira adequada, foi necessaria, primeiramente, a implantacdo de um
processo de segregacdo adequada deste residuo dentro do Hospital. Para isso foram
elaborados e ministrados treinamentos para a adequada separacao dos frascos de soro
reciclaveis (frascos contendo apenas residuos de soro fisiolégico) dos frascos de soro
contaminados quimicamente com residuos perigosos de medicamentos (RPM).

Os treinamentos foram ministrados a partir da identificacdo dos insumos
farmacéuticos geradores deste tipo de residuo e a implantacéo, pela farmacia, de um
sistema de identificacdo, através de etiquetas de cor laranja, dos medicamentos que,
apos sua utilizacao, deveriam ser descartados em lixeiras especiais, também de cor
laranja. Os insumos farmacéuticos identificados como geradores de RPM estao listados
no Quadro 1, através de seus principio ativos, conforme a Portaria CVS-21:2008, do
Centro de Vigilancia Sanitaria do Estado de Sao Paul (SAO PAULO, 2008).

Os setores geradores de frascos de soro, identificados através do levantamento
dos aspectos ambientais realizado para a elaboragdo do PGRSS - Plano de
Gerenciamento dos Residuos de Servicos de Saude (ALMEIDA e TEIXEIRA, 2013)
receberam duas lixeiras adicionais, uma de cor vermelha para a segregacao dos frascos
de soro limpos (Figura 2a) e outra de cor laranja, para a segregacao dos frascos de soro
contaminados com RPM (Figura 2b). Os frascos de soro limpos tinham seus respectivos
equipos retirados e descartados no caixa rigida para perfurocortantes (Grupo E). Os
frascos de soro contaminados com RPM eram descartados junto com o equipo, na lixeira
laranja (ALMEIDA e TEIXEIRA, 2013).
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Quadro 1 — Principios ativos farmacéuticos com potencial de gerarem residuos perigosos de medicamentos
(RPM) identificados na Farmécia Hospitalar no periodo de dez/2012 a fev/2013.

Principios ativos farmacéuticos
Lidocaina 1% com
Acetato de leuprorrelina vasoconstritor
Lidocaina 2% com
Adrenalina vasoconstritor
Marcaina com
Bupivacaina com vaso vasoconstritor
Cloranfenicol Metilergometrina
Colchicina Metotrexato
Epinefrina Mitomicina
Ergometrina Nitroglicerina
Finasterida Norepinefrina
Hemitartarato de epinefrina [ Ocitocina

Figura 2 — Lixeiras para segregacao dos frascos de soro. A) Lixeira vermelha para a segregacéao de
plasticos de frascos de soro para reciclagem. B) Lixeira branca com faixa laranja e simbolo de residuo
perigoso para a segregacao de frascos de soro contaminados com RPM.

Os colaboradores da enfermagem e da higiene/limpeza do hospital receberam
orientagbes especificas sobre a segregacgao, coleta e transporte interno dos frascos de
soro fisiolégico com o objetivo de realizar estas etapas de maneira correta e segura, de
forma a atender as normas de biosseguranga. Os estudos realizados na recicladora estao
em andamento, mas buscam também orientar a empresa quanto ao atendimento das NRs
do Ministério do Trabalho e Emprego que visam a seguranca e a saude ocupacional.

4.4 Analise microbioldgica

Foram realizadas analises microbioldégicas da agua de entrada no processo de
reciclagem de plastico na recicladora e na agua do tanque de lavagem e corte do plastico,
inicialmente sem o acréscimo dos frascos de soro fisiolégico, para conhecimento da
situagao atual da qualidade microbiol6gica deste tanque, conforme mostrado na Figura 3
e comparagao posterior com o impacto causado pelo acréscimo dos frascos de soro
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fisiologico. A Tabela 2 mostra os resultados consolidados da analise microbioldgica
destas amostras. Todas as analises foram feitas em duplicata.

Foi realizada posteriormente a analise da qualidade da agua do tanque usando
apenas frascos de soro fisiol6gico no processo. Para isso, foi feito o descarte da agua
original do tanque de lavagem, a higienizagdo do tanque, colocagdo de nova agua e o
processamento das amostras de frascos de soro segregadas pelo Hospital. Estas
andlises visam identificar os possiveis impactos microbioldgicos a salde ocupacional e ao
meio ambiente que a adicdo dos frascos de soro fisioldgico ao processo de reciclagem
pode gerar no efluente da recicladora. Foi incluida nesta andlise uma amostra do efluente
tratado, visto que a recicladora ndo pode descartar a agua de lavagem de seu processo
de reciclagem ao meio ambiente sem um tratamento prévio.

Figura 3 — Aparéncia das amostras de agua submetidas a analise microbiolégica. 1- Agua do pogo
artesiano que serve a recicladora; 2 - Agua do tanque de lavagem da recicladora (original); 3 - Agua do
efluente da recicladora j& tratado; 4- Agua do tanque de lavagem higienizado (pog¢o artesiano); 5 - Agua do
tanque de lavagem da recicladora (frascos de soro).

Tabela 2 — Analises microbiolégicas das aguas (a) de entrada na recicladora (pogo artesiano), (b) do tanque
de lavagem dos plasticos (original), (c) do tanque de lavagem ap6s esvaziamento e higienizagao, (d) do
tanque de lavagem apés processamento dos frascos de soro fisiologico e (d) do efluente da empresa apds
tratamento.

Contagem de

Heterotroficos Presenca/Auséncia  Coliformes Totais Coliformes

Agua Diluicao de Coliformes (caldo (caldo verde Fecais(caldo
UFC/mL lactosado) brilhante) EC)

(a) entrada 10" 150

(pogo Ausentes Ausentes Ausentes
artesiano)

(b) tanque

de lavagem 10° 1,2x 10’ Presentes Presentes Presentes
(original —

sem frascos
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de soro)

(c) tanque
de lavagem 10™ NC Ausentes Ausentes Ausentes
higienizado

(d) tanque

de lavagem
(frascos de
soro fisiol.)

10°° 1,2x10* Presentes Presentes Presentes

(e) efluente

10° 6,6 x 10’ Presentes Presentes Presentes
tratado

4.5.Anadlise Ecotoxicoldgica

A andlise ecotoxicolégica (Figura4) mostrou que tanto a atividade genotoxica,
quanto a mutagénica das amostras tomadas nas trés situacdes relatadas foram elevadas,
sendo que apenas o efluente de lavagem do tanque nao apresentou valores significativos
em relacdo ao controle, provavelmente decorrente da grande variabilidade encontrada
(ver desvio-padrao). A atividade genotdxica observada é um dado preliminar, a partir
deste estudo piloto, que carece de confirmacao a partir de novas amostragens e ensaios
desenhados em escala laboratorial, uma vez que se confirmada, a genotoxicidade
observada nao deixa de ser um importante indicador de poluicdo ambiental.

Na realizacédo de bioensaios com plantas sensiveis a deteccao da genotoxicidade a
agentes diversos, estes podem servir como um primeiro alerta para detectar a presenca
de perigo ambiental na agua, ar ou solo (GOPALAN,1999; MA,1999). Além disso, se
estas alteragdes no DNA nao forem devidamente reparadas pelo sistema celular, podem
levar a mutagdes, cujos efeitos podem ser desde a inviabilidade celular até o
desenvolvimento de processos carcinogénicos (FERNANDES,2005). Esta dltima
afirmacao justifica, sobretudo, a preocupacdo com os resultados obtidos com a agua do
poco artesiano (TL), onde se observou mutagenicidade, cuja explicacdo pode estar em
multiplos fatores, incluindo infiltracées de origem clandestina.

Geno/Mutagenicidade em Allium cepa

IMNAIAC

Figura 4. Ensaio de geno/mutagenicidade em Allium cepa. Em a)apresentacao da andlise estatistica; *
p<0,05. Em b) campo microscépio com ampliagdo de 400 x mostrando a presenca de células F1 da raiz
com presenca de dois micronlcleos (destacado no circulo).
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5. Conclusao

A avaliacao preliminar da possibilidade de reciclagem de frascos de soro fisioldgico
gerados como residuos em hospitais mostrou viabilidade da aplicacdo do conceito de
simbiose industrial, ou seja, a integracdo de duas ou mais empresas, em que se objetiva o
fechamento do ciclo de vida de um determinado material, no nosso caso do plastico dos
frascos de soro fisiolégico. No entanto, para que esta viabilidade se concretize, algumas
premissas precisam ser atendidas.

A analise microbiol6gica mostrou que nao ha impacto maior ao processo de
reciclagem quando se introduz o plastico de origem hospitalar ao processo de reciclagem
de plasticos. Em geral, toda carga de plasticos introduzida para moagem vem
contaminada com alta carga de bactérias heterotroficas e coliformes totais e fecais. A
carga detectada destas bactérias no ensaio experimental, embora presente, é de
magnitude muitas vezes menor do que aquela presente no processamento de plastico de
origem nao hospitalar.

A andlise ecotoxicolégica mostrou que tanto a atividade genotdxica, quanto a
mutagénica das amostras tomadas nas trés situacdes relatadas foram elevadas, sendo
que apenas o efluente de lavagem do tanque ndo apresentou valores significativos em
relacdo ao controle, provavelmente decorrente da grande variabilidade encontrada.

Novos ensaios serdao conduzidos para verificar desde a qualidade da agua do pogo
artesiano que serve a empresa recicladora, bem como a avaliagdo de parametros
ocupacionais que possam viabilizar o processo de reciclagem de frascos de soro, insumo
grandemente utilizado por qualquer hospital, gerado em grande quantidade e que pode
ser reciclado numa combinacdo simbidtica adequada entre empresas seriamente
comprometidas com as questdes ambientais e de sustentabilidade.
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