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SEMENTES DE LACTUCA SATIVA COMO BIOINDICADOR DE
TOXICIDADE EM RESIDUOS DE CONSTRUGAO CIVIL

LACTUCA SATIVA SEEDS AS A BIOINDICATOR OF TOXICITY
IN WASTE OF CIVIL CONSTRUCTION

RESUMO

Os residuos de construgdo civil merecem destaque quando tratamos dos
residuos solidos urbanos, geralmente por serem gerados em grande
quantidade pelo setor da construcdo em todo o pais. Devido ao potencial
toxico de determinados componentes dos materiais, esses residuos merecem
uma dedicacdo importante quando associados aos impactos que sua
destinacdo inadequada pode causar no meio ambiente e na saide. Como
alternativa, o teste de fitotoxicidade é um critério para avaliar os niveis de
toxidez antes de o residuo ser reutilizado para diversos fins, evitando, de
certa maneira, acidentes ambientais indesejaveis que possam a vir ocorrer.
No presente artigo, para o desenvolvimento experimental do ensaio, foram
obtidas sementes de Lactuca sativa (alface) e submetidas aos testes de
ecotoxicidade. Os resultados obtidos neste trabalho apontam que a
amostragem ndo tem interferéncia significativa nos indices de germinacéao
do solubilizado de residuo de construcgéo civil.

Palavras-chave: Residuos de construcdo civil. Fitotoxicidade. Meio
ambiente.

ABSTRACT

Civil Construction Waste is worth highlighting when dealing with Urban
Solid Waste, usually because it is generated in large quantities by the
construction sector throughout the country. Due to the toxic potential of
certain components of the materials, this waste deserves an important
dedication when associated to the impacts that its inappropriate destination
can cause in the environment and health. Alternatively, the phytotoxicity
test is a criterion for assessing toxicity levels before the waste is reused for
various purposes, to some extent avoiding undesirable environmental
accidents that may occur. In the present article, for the experimental
development of the test, seeds of Lactuca sativa (lettuce) were obtained and
submitted to the ecotoxicity tests. The results obtained in this work indicate
that the sampling does not have significant interference in the germination
indexes of the solubilized of construction waste.

Keywords: Civil construction waste. Phytotoxicity. Environment.
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INTRODUCAO

A grande heterogeneidade dos residuos sélidos urbanos (RSU) faz com que esses
apresentem uma composicdo bastante variavel, podendo, muitas vezes, conforme a sua
procedéncia, serem comparados aos residuos industriais por possuirem substancias a bases de
metais pesados e outros componentes tOxicos que apresentam riscos a salde e a0 meio
ambiente.

Dentre os residuos urbanos, existem os residuos da construcdo civil, que, segundo o
inciso 1, art 2° da RESOLUCAO CONAMA n. 307/2008,

sdo o0s provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparagdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asféltico, vidros, plasticos, tubulaces, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha.

O gerenciamento e a reciclagem dos RCC provém, em sua maior parcela, do descarte
em reformas e demolicbes realizadas pelos préprios usuérios dos imdveis. Devido a isso,
destaca-se a importancia da responsabilidade da sociedade civil na adequacdo da disposicao
final desse residuo como forma de evitar consequéncias danosas ao meio ambiente, atribuidas
ao potencial toxico de determinados materiais.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da sua NBR
10.004/04, estabelece alguns critérios para a classificacdo dos residuos solidos quanto ao
potencial toxico a salude e ao meio ambiente que estes podem causar. No entanto, quando se
tem davidas quanto a essa classificacdo, o enquadramento dos residuos sélidos pode ser feito
por meio de andlises fisico-quimicas sobre o extrato solubilizado e/ou lixiviado obtido a partir
da amostra bruta do residuo, por meio de testes de solubilizacdo NBR 10.006/04.

A toxicidade de residuos pode ser avaliada através de testes de analise quimica ou
utilizando testes toxicoldgicos. A ecotoxicologia é a ciéncia que estuda os efeitos adversos
das substancias quimicas (naturais ou sintéticas) nos ecossistemas e a sua acdo nos
organismos (LYNCH; WISEMAN; DE LEIJ; SIMON, 2001).

A avaliacdo da toxicidade das substancias presentes nos residuos solidos pode ser
medida por meio de ensaios de fitotoxicidade, que é a acdo tdxica ou reacdo adversa que uma

substancia presente no meio provoca nas plantas, a qual pode ser determinada pela
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germinacdo das sementes, alongamento da raiz e crescimento da muda (LABRE; SILVA,
MILLIOLI; CARVALHO, 2008).

A toxicidade, segundo Rodrigues (2005), € uma propriedade inerente a agentes toxicos
ou nao, na qual reflete o potencial em causar efeitos danosos a diferentes organismos sob
condicGes especificas de exposicdo, além de ser uma propriedade, a qual deve ser levada em
consideracdo quando se procede a caracterizacdo preliminar de algum residuo. A avaliacdo
dessa propriedade pode ser encarada como uma mudanca atual na mentalidade da sociedade
perante as consequéncias negativas dos residuos solidos gerados pelas atividades industriais.

O teste de fitotoxicidade é um critério para avaliar os niveis de toxidez antes de o
residuo ser reutilizado para diversos fins, evitando, de certa maneira, acidentes ambientais
indesejaveis que possam a vir ocorrer. Como acrescentam os autores Wang e Ketury (1990), a
germinacdo de plantas e o comprimento da raiz tém sido um teste bastante utilizado na
determinacdo da toxicidade de residuos por ser uma técnica simples, rapida, segura e
reproduzivel para avaliar os danos causados pelas combinagdes tdxicas presentes nesses
materiais.

A necessidade de testes rapidos e sensiveis para o diagnostico da qualidade de agua e
solos reflete-se no mundo todo. Bioindicadores tém sido aplicados em ensaios eficazes de
toxicidade aguda, complementando os parametros fisico-quimicos de efluentes ou lixiviados.
As sementes de Lactuca sativa tém sido bastante utilizadas e fornecem diversas vantagens
sobre outros organismos testes, principalmente devido ao baixo preco, facil cultivacdo, nao
sendo necessaria manutencdo entre experiéncias (KOMILIS; TZIOUVARAS, 2009).

Salienta-se que 0 ensaio com semente de alface pode ser utilizado para amostras
contaminadas com alguma substdncia ou mistura complexa liquidas ou de sdlidos
solubilizados em solucdo aquosa. Neste trabalho, foi utilizado o extrato solubilizado do
residuo de construcdo civil, e, quanto a metodologia utilizada, é descrita em subsequéncia.

Dessa forma, o presente trabalho objetiva a avaliacdo do nivel de ecotoxicidade de um
residuo de construcdo civil, através da inibicdo da germinacdo de sementes de Lactuca sativa.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento experimental do ensaio, foram obtidas sementes de Lactuca

sativa (alface), isentas de praguicidas através de fornecedores qualificados.
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O ensaio de toxicidade aguda utilizado como pardmetro a germinagdo em sementes foi
baseado na normativa 850 da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US EPA,
1996), e, entre as espécies a serem utilizadas, as sementes de alface Lactuca sativa € uma das
espécies na qual a norma recomenda.

O controle negativo foi feito com agua deionizada, e o positivo com solucéo de 2% de
glifosato. A aquisicdo da amostra para o ensaio foi realizada através da moagem de concreto,
gesso, tijolos e areia, com o intuito de simular em laboratério o residuo de construcéo civil de
uma residéncia.

Para realizagdo do ensaio, a amostra foi preparada através da secagem em estufa
durante 6 horas em temperatura de 110°C e moagem em moinho de bolas até obtencdo de

granulacdo passante em peneira de 5 mm. A amostra seca e moida € ilustrada na Figura 1.

Fonte: Acervo do autor, 2017.

A amostra moida e seca foi pesada com uma massa de 250 g e adicionados 1000 ml de
agua deionizada. A amostra foi agitada em velocidade baixa durante 5 minutos.

O frasco contendo a solugdo foi coberto com filme de PVC, permanecendo em
repouso durante 7 dias em temperatura de até 25 °C. A solucéo foi filtrada em filtro de 0,45
micra com o auxilio de dispositivo de filtragem. Dessa forma, foi obtido o extrato
solubilizado do residuo, conforme NBR 10.006/2004.

A amostra foi diluida em agua deionizada em fragdes de 25%, 50% e 75%, e utilizada
amostra de 100% de extrato solubilizado. As amostras foram identificadas de acordo com a
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porcentagem do extrato do solubilizado utilizado.
As amostras foram dispostas em duplicatas com grupos de 10 sementes em placas de
petri com tampa e seladas com filme de PVC. Em papel filtro, foram adicionados 5 ml da

solucéo solubilizada de acordo com suas respectivas fragdes, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Sementes dispostas em solu¢do amostral

Fonte: Aceh?o do aut6r, 2017.

Durante as primeiras 48 horas, as amostras ficaram no escuro, e, ap0s isso, a
luminosidade foi controlada com alternancia de 16 horas luz e 8 horas no escuro, com

temperatura de 20°C em incubadora.
Depois de 7 dias, as sementes de suas respectivas amostras foram retiradas e contadas

referente a sua germinacgdo, considerando germinacdo as sementes com radiculas iguais ou

superiores a 5 mm, conforme estrutura destacada na Figura 3.
Figura 3 — Radicula em destaque. Semente germinada
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Fonte: Acervo do autor, 2017.

As radiculas das sementes foram medidas com utilizacdo de paquimetro de resolugédo

de 0,01 mm.
Com os dados obtidos, foram calculados o indice de crescimento radicular (ICR) e o

indice de germinagdo (1G), utilizando as seguintes formulas.

Equacdo de indice de crescimento radicular:

ICR= CRA/CRC

Onde:

ICR: indice de crescimento

CRA: comprimento da radicula na amostra

CRC: comprimento da radicula no controle negativo

Equacdo do indice de germinacao:
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IG=ICR x (SGA/SGC) X 100
Onde:

IG: indice de germinacéo
ICR: indice de crescimento

SGA: nimero de sementes germinadas na amostra

SGC: nimero de sementes germinadas no controle negativo

Dessa forma, foi possivel a obtencdo dos dados necesséarios para discussdo dos

resultados presente na proxima sessao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos séo representados e discutidos em subsequéncia:

Tabela 1 — Resultados dos ensaios de fitotoxicidade

Amostra (%) Comprimento médio da raiz (mm) ICR IG (%)
0 13,5 1 100
25 13,0 0,96 96
50 12,7 0,94 94
75 12,1 0,89 89
100 11,9 0,88 88

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

A norma estabelece como germinacdo a radicula que atingir o tamanho médio igual ou
superior a5 mm.

Dessa forma, o comprimento médio da radicula de todas as amostras nas diferentes
concentragdes é estabelecido como germinacao, validando os dados a serem discutidos.

As sementes de alface sdo conhecidas pela alta vulnerabilidade, revelando alta
sensibilidade as condi¢Ges do ambiente, frequentemente inadequadas para o desenvolvimento
inicial da planta (EIRA; MARCOS FILHO, 1990).

De acordo com Young et al. (2012), é considerada toxica a amostra que inibiu o
crescimento das sementes com resultado de IG abaixo de 80% e taxas acima de 120% s&o

considerados estimulo de crescimento. Esses dados sdo apresentados no Grafico 1.
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Gréfico 1 — indice de germinacio dos extratos solubilizados amostrais
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Os resultados obtidos para os ensaios de ecotoxicidade do residuo de construgdo
civil utilizando sementes de Lactuca sativa mostraram que o residuo analisado em questéo é
atoxico. Ou seja, esse residuo ndo causou nenhuma reacdo adversa nas sementes de Lactuca
sativa utilizadas no ensaio.

Para melhor entender a alteracdo ocasionada pelas amostras de residuo nas solucdes

dos extratos do solubilizado, sdo apresentados no Gréafico 2 os resultados de pH presentes nas
amostras.
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Gréfico 2 — Resultados de pH das amostras solubilizadas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

E possivel perceber um aumento gradativo em relagdo a concentracdo das amostras e
um aumento no pH. Conforme Schaefer et al. (2007), um fator que pode contribuir para a
alcalinidade do extrato solubilizado é o volume de 4gua limitado, pois, no meio ambiente, as
condicdes diferem das propostas no ensaio, uma vez que o volume de agua é ilimitado,
induzido a diferentes condicdes do extrato solubilizado.

Contudo, o aumento exponencial do pH néo alterou o nivel de toxicidade abaixo do
limite de 80% em relacdo ao controle, posto que o residuo analisado ndo possui substancias
necessarias a fim de prover a inibicdo limite ao indice de germinacao nas fracbes dos extratos

no plano amostral.
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