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RESUMO
O reaproveitamento de residuos industriais para o setor da construcao civil tem se mostrado uma alternativa
ambiental e economicamente atrativa, principalmente para a industria do cimento, que por muito tempo tem
procurado procedimentos que efetivamente reduzam a alta energia e emissdes de dioxido de carbono (COz).
O minério nao reagido (MNR), residuo gerado durante a produgéo de diéxido de titdnio (TiOz), tem sido uma
alternativa de reaproveitamento que pode trazer beneficios significativos para a industria de construgao civil,
apresentando possiveis dire¢des de utilizagdo na cadeia de produgdo de materiais ceramicos, evitando o seu
descarte em aterros industriais. O objetivo deste trabalho, foi analisar os efeitos da adigdo do MNR sobre as
propriedades de blocos ceramicos, através da avaliagao de fitotoxicidade utilizando sementes de Lactuca
sativa. Os resultados obtidos demonstraram que em algumas amostras houve inibicdo de germinagéo, além
de serem classificadas entre moderadamente e altamente toxicas para o meio ambiente. Desta forma, faz-se
necessario uma revisao sobre a utilizagdo do MNR na produg¢ao de materiais ceramicos.
PALAVRAS-CHAVE: bloco ceramico, carbono, toxicidade.

ABSTRACT
The reuse of industrial residue for the civil construction sector has been showing to be an ecological and
economically attractive alternative, especially to the cement industry, which has been searching for procedures
that effectively reduce high energy and CO:2 emissions for a long time. The non reagent mineral (NRM), residue
generated through the production of titanium dioxide (TiOz2), has been an alternative for reusing that can bring
significant improvement for the civil construction industry, presenting possible directions in the utilization in the
chain of production of ceramic materials, avoiding its disposal in industrial dumpsters. The goal of this essay
is to analyze the effects of MNR addition over the properties of ceramic blocks, through avaliation of
phytotoxicity utilizing Lactuca sativa seeds. The results obtained demonstrated that in some samples there
was inhibition of germination, in addition to being classified as moderately to highly toxic to the environment.
Thus, it is necessary a revision about utilization of MNR in the production of ceramic materials.
KEYWORDS: ceramic, block, carbon, toxicity.

INTRODUCAO
O reaproveitamento de residuos gerados nas diversas cadeias de produgao de bens
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e servicos através de novos meios e materiais na construcdo civil, tem se mostrado
promissor para atender as questdes ambientais (ALMEIDA, 2023). Dentre tantas praticas
de producgao existentes nos dias atuais, podemos citar o dioxido de titanio (TiO2) que é
amplamente utilizado na pigmentagao de materiais ceramicos como revestimentos, pisos e
azulejos. Seu uso na construgao civil € uma pratica comum devido as suas caracteristicas
de resisténcia e durabilidade.

Durante o processo de TiO2, é gerado um residuo chamado Minério Nao Reagido
(MNR), que apresenta possiveis rotas de utilizagdo, como por exemplo, adiciona-lo a massa
ceramica pode haver uma melhora na resisténcia mecanica e térmica dos materiais,
evitando assim, o seu descarte em aterros sanitarios. Ha estudos que mostram que a
utilizacdo de MNR na produgdo de materiais ceramicos pode reduzir a porosidade e
aumentar a densidade dos produtos finais (MARIANI et al, 2019). Outro beneficio apontado,
€ a preservagao de recursos naturais escassos, ou seja, utilizando-se o MNR pode ocorrer
um aumento da quantidade de TiO:z disponivel para a producdo de materiais cerdmicos
sem a necessidade de extrair novas fontes de minério.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do teste de fitotoxicidade, a fim de avaliar os possiveis efeitos
causados no solo, foi necessario confeccionar blocos ceramicos além de realizar o
processo de lixiviagao utilizando a metodologia conforme a ABNT:NBR 1005.

CONFECGAO DE BLOCOS CERAMICOS

Confeccionou-se blocos ceramicos com misturas de argila vermelha in natura e MNR
nas seguintes proporgdes, conforme Tabela 1:

Tabela 1: Confecgéo e classificagdo das misturas

Mistura
Nomenclatura _
Agua (mL) Argila (kg) MNR (kg)
Bloco | 400 2,0 0
Bloco Il 400 1,9 0,1
Bloco Il 400 1,8 0,2
Bloco IV 400 1,7 0,3
Bloco V 400 1,6 0,4

Fonte: a autora, 2023.

Fracionou-se massas de argila e MNR em porcbées de 50g, apds, os demais
procedimentos como prensa, secagem e pré-queima foram realizados.
Para os testes de fitotoxicidade os blocos ceramicos passaram por processo de
lixiviagado conforme a ABNT:NBR 10005, onde triturou-se e manteve-se em agitagao com
solugdo de extragdo durante (18+2)h no agitador rotatério, e em seguida filtrou-se. As
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amostras recebidas foram ao total, 10, sendo 5 delas lixiviado (mistura com simulagao de
agua da chuva), e 5 lixiviado solubilizado (mistura com agua acida).

ENSAIO DE FITOTOXICIDADE UTILIZANDO SEMENTES DE Lactuca sativa

Os ensaios de fitotoxicidade com sementes de alface (Lactuca sativa, variedade
Alface Crespa Verde, marca Feltrin) foram realizados no Laboratério de
Ecotoxicologia/DAQBI/UTFPR e baseados na metodologia descrita por Sobrero e Ronco
(2004) e Young et al. (2012). Em uma placa de Petri (10 cm de didmetro) previamente limpa
e descontaminada, colocou-se papel filtro (80 g m2, Unifil) e sobre ele, 4mL de amostra ou
agua ultrapura (controle negativo). Foram entdo dispostas 18 sementes de L. sativa em
cada placa, sob o papel filtro. Selou-se as placas com filme plastico para evitar evaporagao
excessiva, e incubadas em camara de germinagao a 20+2°C, sem fotoperiodo, por 120
horas. Controle positivo foi feito usando uma solugao de glifosato comercial a 6%.

Todas as amostras e controles foram feitos em triplicata (n=45). Apds o periodo de
exposigao, o comprimento das radiculas (cm) foram medidos com uma régua com precisao
de uma casa decimal. A partir do niumero de sementes germinadas e do comprimento das
radiculas em cada placa, calculou-se o indice de elongamento de raiz (ER) (Eq. 1), o indice
de germinacao (IG%) (Eq.2) e indice de crescimento relativo (ICR) (Eq. 3):

_ (RA-RC)
RC

ER

(1)

onde RA = média do comprimento das radiculas na amostra (cm); RC = média do
comprimento das radiculas no controle (cm);

1G% =22« 24 4 100 2)
GC RC

em que, GA = média de sementes germinadas na amostra; GC = média de sementes
germinadas no controle.

RA
ICR == (3)

Os resultados foram analisados estatisticamente com o auxilio do software livre
BioEstat®, através da analise de variancia (ANOVA) e teste de Dunnett.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Apos o periodo de incubagdo dos ensaios, iniciou-se o processo de leitura das
sementes germinadas e mediu-se as raizes com o auxilio de uma régua. As sementes em

que a radicula apresentou tamanho inferior a 0,2mm nao foram contabilizadas. A figura 1
demonstra o esquema geral da L. sativa apds o periodo de exposigao.

seisicite.com.br 3

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



SEI-SICITE

2023 WPR

IVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Figura 1. llustragao geral de Lactuca sativa com divisées de tecidos

cotiledones

[ 2m—

hipocotilo

radicula

Fonte: Adaptado de Sobrero e Ronco (2008, p. 63).

A amostra denominada lixiviado mostrou-se altamente toxica, ndo ocorrendo a
germinagdo de nenhuma semente, exceto do controle negativo. Para efeitos de

comprovagao, o teste da amostra em questdo foi repetido para a confirmagdo dos
resultados, o qual apresentou o mesmo efeito.

Figura 2. Resultado do ensaio da amostra lixiviado

Fonte: A autora, 2023

Para a amostra lixiviado solubilizado houve a germinagdo das sementes em todas as
placas. Mediu-se as radiculas uma a uma, e os valores foram anotados em planilha.

Figura 3. Resultado do ensaio da amostra lixiviado solubilizado

Fonte: A autora, 2023.

A

ApOs a realizagao da leitura de todas as placas, anotou-se os resultados. Na tabela 2,
podemos observar os resultados obtidos.
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Tabela 2: Fitotoxicidade de amostras de lixiviado (AL1-ALS5) e lixiviado solubilizado (ALS1-
ALS5) a partir de blocos ceramicos.

Amostra  Média ER (cm) ER' 1G%?2 ICR?

Controle 3,70,2 -- -- --
AL-1 0,00 -1,0 0,00 0,00
AL-2 0,00 -1,0 0,00 0,00
AL-3 0,00 -1,0 0,00 0,00
AL-4 0,00 -1,0 0,00 0,00
AL-5 0,00 -1,0 0,00 0,00
ALS-1 3,7+0,2 -0,01 102,6 1,0
ALS-2 3,810,1 0,03 107,7 1,0
ALS-3 3,3+0,1 -0,11 92,4 0,9
ALS-4 2,5+0,1 -0,34 68,6 0,7
ALS-5 1,4+0,1 -0,61 40,5 0,4

Legenda: 1Elongamento de Raiz, 2indice de Germinacéo, 3indice de Crescimento Relativo.
Fonte: A autora, 2023.

Com base nos dados coletados e nos indices que foram calculados, temos que a
amostra lixiviado apresentou um elongamento de raiz com valor de -1,0 que segundo
BagurGonzalez et al, (2011) é considerada uma amostra com toxicidade muito alta (0,75 >
x 2 -1). Para o lixiviado solubilizado, as amostras 1, 2 e 3 foram estatisticamente iguais ao
controle, sendo assim, nao tiveram efeito e pode-se considerar que ndo houve toxicidade.
As amostras 4 e 5 tiveram inibicdo tanto de germinacgéo, quanto do crescimento de raiz,
sendo consideradas a amostra 4 como moderadamente téxica (0,25 > x =2 -0,50) e amostra
5 altamente toxica (0,50 > x = -0,75).

CONCLUSAO

A utilizagao do residuo de MNR é algo ainda relativamente novo. Apesar de todos
os beneficios apresentados, a sua utilizagdo, com base nos resultados obtidos para o meio
ambiente é ligeiramente prejudicial. No entanto, se compararmos com o0s meios de
producdo e descarte que sao realizados atualmente, o residuo de MNR pode ser
considerado uma opgao moderadamente menos prejudicial, levando em consideragao os
demais beneficios que proporciona.
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