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Resumo

O estudo avaliou o potencial téxico de residuos gerados em diferentes etapas do beneficiamento de
rochas ornamentais, utilizando o microcrustaceo dulcicola Daphnia similis como bioindicador. As
amostras foram coletadas em empresas do setor mineral em Cachoeiro de Itapemirim (ES),
abrangendo residuos decantados apds o corte da rocha em tear multifios, do polimento e provenientes
de aterro sanitario. Os ensaios ecotoxicolégicos indicaram auséncia de efeitos agudos, ndo sendo
observada imobilidade em D. similis. Entretanto, verificaram-se alteragdes morfoldgicas relacionadas
ao acumulo de particulas no trato digestério, sugerindo potenciais efeitos subletais. Assim, embora nao
tenha sido constatada toxicidade aguda, os resultados apontam para possiveis impactos crénicos,
como redugao da reprodugéo, atraso no processo de muda e alteragbes celulares. Recomenda-se a
realizacdo de ensaios de toxicidade crbnica e analises complementares com diferentes organismos
bioindicadores. Os achados contribuem para a compreensao dos riscos ambientais associados a esses
residuos e fornecem subsidios para praticas mais sustentaveis de gestao no setor pétreo.

Palavras-chave: Ecotoxicologia. Daphnia similis. Tear multifios. Polimento. Aterro.
Area do Conhecimento: Ciéncias Bioldgicas - Ecologia.
Introdugédo

Os materiais pétreos apresentam ampla versatilidade de uso, podendo ser extraidos e trabalhados
em blocos ou chapas, sendo aplicados tanto em finalidades estéticas, como mesas, esculturas e
elementos decorativos, quanto estruturais, contribuindo para o refor¢o de pilares, colunas e
edificagbes (Abirochas, 2009).

Entretanto, o beneficiamento dessas rochas gera residuos sélidos e efluentes que podem
comprometer o solo, as aguas superficiais e subterréneas, a vegetacao e a fauna. A deposicéo e a
suspensao de particulas podem afetar diretamente organismos aquéticos, provocando impactos
subletais, como reduc¢éo do crescimento, atraso na muda, altera¢des fisioldgicas, comprometimento
da digestdo e metabolismo, e diminui¢cao da reproducéo (Castro et al., 2023; Lovern; Strickler; Klaper,
2007).

As rochas destinadas a comercializagdo passam por diferentes etapas: lavra (extragéo),
beneficiamento primario (serragem) e beneficiamento secundario (polimento), sendo que cada etapa
gera residuos distintos, como particulas finas, fragmentos e material em suspensao (Vidal et al.,
2014; Campos et al., 2009; Oliveira e Lange, 2005). Dessa forma, a investigagdo do potencial téxico
desses residuos é essencial para identificar os processos mais criticos, estimular o desenvolvimento
de tecnologias menos impactantes (como sistemas de reciclagem de residuos e tratamento de
efluentes) e orientar a implementacao de praticas sustentaveis (Campos et al., 2009; Vidal et al.,
2014).

Ensaios ecotoxicoldgicos utilizando o microcrustaceo dulcicola Daphnia similis sdo amplamente
recomendados para avaliar a toxicidade de particulas e compostos presentes em residuos, devido a
sua facilidade de cultivo em laboratério, elevada sensibilidade a contaminantes e eficiente capacidade
filtradora (ABNT, 2016; Prado Filho, 2001).
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Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade aguda de residuos provenientes de
diferentes etapas do beneficiamento de rochas ornamentais utilizando o ensaio ecotoxicolégico com
Daphnia similis, contribuindo para o entendimento dos impactos ambientais desses residuos e
oferecendo subsidios para praticas de manejo sustentavel do setor mineral.

Metodologia

As amostras de residuos foram coletadas em empresas do setor mineral localizadas no municipio
de Cachoeiro de ltapemirim, no sul do Espirito Santo, e armazenadas em sacolas individuais
devidamente identificadas. Estas foram provenientes de diferentes etapas do beneficiamento de rochas
ornamentais, sendo classificadas como: decantado do tear multifios (originado do tipo de tear utilizado),
residuos de polimento (etapa final do processamento) e residuos provenientes do aterro sanitario
(destino final dos rejeitos).

O solubilizado a partir dos residuos sélidos foi preparado seguindo a normativa NBR 10006
(Associagao, 2004). Os residuos foram solubilizados na proporgédo de 1:4 (massa/volume) em meio
reconstituido composto por solu¢des reagentes contendo sais diluidos em agua deionizada (meio MS),
seguido de agitagdo em béquer em baixa velocidade por 5 minutos. A amostra foi coberta por plastico
filme e permaneceu em repouso por 7 dias em temperatura entre 20 e 25°C.

Os organismos utilizados nos ensaios foram provenientes do cultivo realizado no Laboratério de
Ecotoxicologia (LABTOX) da Universidade Federal do Espirito Santo, obtido inicialmente junto a
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB).

Os ensaios de toxicidade aguda com Daphnia similis foram conduzidos de acordo com a normativa
NBR 12713 (Associacao, 2016). Trés ensaios independentes foram realizados, cada um utilizando o
solubilizado de um tipo de residuo: (i) decantado do tear multifios, (ii) residuo de polimento e (iii) residuo
coletado no aterro sanitario.

Para cada tratamento, foram preparadas dez réplicas, contendo cinco neonatos (idade entre 6 e 24
h), totalizando 50 organismos. Cada réplica foi exposta a 10 mL do solubilizado por um periodo de 48
horas, sob auséncia de luz, temperatura entre 18 °C e 22 °C e sem alimentagdo. Como controle,
utilizou-se o meio MS empregado no cultivo e manutengao das culturas.

Ao término das 48 horas de exposicdo, avaliou-se a imobilidade dos organismos por contagem
manual. Foram considerados imdéveis os individuos que nao apresentaram nenhum movimento, mesmo
apos estimulo mecénico suave. Os resultados foram expressos em porcentagem de organismos
imobilizados, conforme definido pela NBR 12713 (Associagdo, 2016). Ainda segundo a normativa, os
ensaios foram considerados validos quando a imobilidade no controle negativo ndo excedeu 10%.

Para as analises quantitativas, foi realizada a analise de varidncia (ANOVA) seguido do Teste de
Tukey (Zar, 2010). Sendo considerada uma margem de erro de 5%. Os calculos e os graficos foram
realizados com a utilizagao do software Graphpad Prism (v.4).

Resultados

O ensaio com D. similis demonstrou auséncia de toxicidade aguda dos residuos das diferentes
etapas do beneficiamento da industria de rochas ornamentais (Figura 1). Apesar da auséncia de
letalidade, a avaliacdo morfolégica dos organismos revelou uma evidente acumulagéo de particulas no
trato digestivo, indicando ingestao dos residuos presentes em suspensao (Figura 2B). Esse resultado
demonstra a possibilidade de ocorréncia de efeitos subletais, que podem ocorrer a longo prazo, mesmo
na auséncia de mortalidade imediata.

Figura 1 - Porcentagem de imobilidade de Daphnia similis ap6s exposi¢ao aos extratos solubilizados
de residuos de beneficiamento de rochas ornamentais. CNT = Controle experimental; DM = Decantado
multifios; POL = Polimento; ATE = Aterro
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Fonte: Os autores (2025).

Figura 2 — Morfologia de Daphnia similis apds exposi¢do com residuos de rochas ornamentais. A -
controle; B - apds exposi¢cao as amostras do aterro. CNT = Controle experimental; ATE = Aterro. Seta
evidenciando o trato digestivo contendo residuos.
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Fonte: Os autores (2025).
Discusséo

Os ensaios com Daphnia similis utilizando residuos de diferentes etapas do beneficiamento de
rochas ornamentais (decantado do tear multifios, polimento e aterro sanitario) ndo evidenciaram
toxicidade aguda, uma vez que ndo houve imobilidade imediata dos organismos. Esse resultado sugere
que, em curto prazo, os residuos nao apresentaram efeitos letais diretos. Entretanto, a analise
microscoépica revelou acumulo de particulas no trato digestivo, evidenciando ingestdo de material e
indicando o potencial para ocorréncia de efeitos subletais (Wang et al., 2018; Rist et al., 2017).

Tanto os efeitos fisicos, relacionados ao acumulo e obstrugao intestinal, quanto os efeitos quimicos,
associados a presenga de metais, cal e granalha nos residuos, podem comprometer o funcionamento
fisiolégico dos organismos. Tais alteragdes podem prejudicar processos como digestédo, assimilagédo
de nutrientes e metabolismo energético, resultando em crescimento reduzido, atraso na muda e
diminuicdo da reproducdo (Castro et al., 2011; Lovern; Strickler; Klaper, 2007; Kihl et al., 2022;
Miranda, 2016). Essas consequéncias, mesmo que ndo se expressem de forma imediata, afetam
diretamente o desempenho competitivo dos individuos, o sucesso reprodutivo e a manutengédo das
populagdes.
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Os impactos observados em D. similis também podem ter repercussdes ecolégicas mais amplas.
Alteragbes na reprodugdo e no crescimento de organismos zooplancténicos podem reduzir sua
abundancia e comprometer seu papel como consumidores primarios, afetando a transferéncia de
energia dentro da teia tréfica (Jardim, 2005). Além disso, a ingestao de particulas contaminadas sugere
a possibilidade de transferéncia de compostos ao longo da cadeia alimentar, representando risco para
organismos de niveis troficos superiores. Esse cenario reforga a necessidade de avaliar ndo apenas os
efeitos agudos, mas também os subletais e cronicos, considerando tanto os mecanismos fisicos quanto
0S quimicos.

Conclusao

Levando em consideracdo os resultados obtidos, conclui-se que as amostras testadas nao
apresentaram toxicidade aguda para Daphnia similis, indicando auséncia de efeitos imediatos de
imobilidade. Contudo, a auséncia de toxicidade aguda ndo exclui a possibilidade de impactos
ambientais em longo prazo, visto que a analise morfoldgica evidenciou a acumulagéo de residuos no
trato digestorio dos organismos. Com isso, para uma avaliagdo mais assertiva do setor recomenda-se
a realizagao de ensaios de toxicidade cronica, que permitam avaliar parametros como reprodugao,
tempo de muda, crescimento e até possiveis alteragcdes celulares, fornecendo uma visdo mais
abrangente sobre o potencial risco associados dos residuos analisados para a biota.

Futuros estudos sobre a industria de rocha ornamental devem ainda considerar ensaios de
toxicidade crdénica com outros organismos bioindicadores, avaliagdo de poluentes, monitoramento dos
locais de descarte dos residuos, e corpos d’agua préoximos aos aterros, fornecendo informagdes
essenciais para a gestao sustentavel e a protegdo da biota aquatica.
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