(] )
\ \ L
9

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

VI-133 - ENSAIOS DE SENSIBILIDADE COM DIFERENTES ORGANISMOS
AQUATICOS PARA SUBSTANCIAS PRESENTES EM LIXIVIADOS DE
ATERRO SANITARIO

Mariane Liborio Cardoso )

Engenheira Ambiental pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Mestranda em Engenharia
de Edificacdes e Saneamento pela Universidade Estadual de Londrina (UEL).

Sarah Sasaki Jurkevicz

Engenheira Ambiental (UTFPR). Mestranda em Engenharia de Edificagdes e Saneamento (UEL).

Isabela de Andrade e Nobrega

Graduacdo em Engenharia Civil (UEL).

Cassia Reika Takabayashi Yamashita

Farmacéutica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL). Doutora em Ciéncia de Alimentos (UEL). Pos-
doutoranda do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil da UEL.

Emily Giany Assuncéo

Engenheira Civil pela Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE). Mestre em Engenharia de EdificacGes e
Saneamento (UEL). Doutoranda em Engenharia Civil (UEL).

Endereco®: Rodovia Celso Garcia Cid, Km 380, s/n - Campus Universitario, Londrina - PR, 86057-970 -
Brasil - Tel: (43) 3371-5826 e-mail:marianeliborio@gmail.com

RESUMO

O lixiviado de aterro sanitario possui diversos poluentes potencialmente toxicos, dentre os quais destacam-se 0
cloreto e o nitrogénio amoniacal. Em altas concentracfes, esses poluentes podem trazer efeitos nocivos aos
organismos aquaticos. Para verificar a toxicidade dessas substancias foram realizados ensaios de ecotoxicidade
como ferramenta de avaliagdo dos riscos que essas substancias quimicas apresentam ao ambiente. Dessa forma,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar a sensibilidade de organismos aquaticos em relacdo ao aménio e ao
cloreto. Os organismos-teste: Artemia salina, Daphnia magna e Ceriodaphnia dubia, foram expostos a
diversas concentracBes dessas substancias em 24 horas de acordo com os procedimentos normativos
especificos para cada organismo. Os resultados dos ensaios apresentaram diferencas de sensibilidade para os
organismos: A. salina, D. magna e C. dubia, nesta ordem de resisténcia para ambas as substancias. Além disso,
os resultados indicaram o amdnio como principal agente toxico do lixiviado, uma vez que os valores de
CE/CL50 encontrados nos ensaios de sensibilidade com esta substancia foram da mesma ordem de grandeza
dos valores encontrados em amostras de lixiviados brutos de diferentes aterros sanitarios.

PALAVRAS-CHAVE: Ensaios de sensibilidade, lixiviado, organismos aquaticos

INTRODUCAO

O lixiviado de aterro sanitario é considerado um dos maiores problemas decorrentes da disposicdo final de
residuos. E produzido através da combinagio da matéria organica e inorganica em decomposicéo interagindo
com a agua da chuva que percola no aterro. Os poluentes dissolvidos nesse efluente causam inimeros impactos
adversos ao ambiente, como a poluicdo do solo, a contaminagdo de aguas superficiais e subterraneas e a
intoxicacao de organismos aquaticos (MOJIRI et al. 2015).

Dentre os poluentes nocivos, presentes em lixiviados de aterro sanitario, que contribuem para condicGes
ambientais adversas aos organismos aquaticos, destacam-se as altas concentracfes de cloreto e nitrogénio
amoniacal (PABLOS et al., 2011), metais pesados, compostos organicos e condi¢des de pH (RIBE et al.,
2012), tornando-se imprescindivel a realizagdo de bioensaios para verificar o potencial toxico de cada
substéncia .

Ensaios de ecotoxicidade sdo ferramentas capazes de avaliar a toxicidade de efluentes, por meio da
compreensdo da acdo de substancias tdxicas e a avaliacdo do risco que estas apresentam para o ambiente.
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Ensaios de sensibilidade sdo realizados antes de iniciar os ensaios de ecotoxicidade, para verificar qual a
concentragdo da substancia especifica que causa algum efeito a 0, 50 e 100% dos organismos-teste (ABNT,
2009).

Considerando que o lixiviado possui substancias que podem ocasionar toxicidade ao efluente mesmo ap6s
tratamento, faz-se necessario a realizagdo de ensaios de sensibilidade com diferentes organismos-teste e
substancias especificas presentes no lixiviado de modo a contribuir para reducdo dos impactos negativos ao
corpo receptor.

OBJETIVO

Avaliar a sensibilidade de diferentes organismos aquaticos as substancias comumente presentes em lixiviados
de aterro sanitario: amonio e cloreto.

MATERIAIS E METODOS
SUBSTANCIAS DE REFERENCIA

Para os ensaios ecotoxicologicos foram selecionadas as substancias de referéncia comumente presentes no
lixiviados: amonio e cloreto. Foram preparadas soluges concentradas de cloreto de sddio (NaCl) com 15 g L™
de Cl e de carbonato de aménio ((NH4)2CO3) com 10 g L de NH4 em gua ultrapura.

ENSAIOS PRELIMINARES DE ECOTOXICIDADE

As amostras constituidas de dilui¢des dos diferentes lixiviados e das solugBes concentradas em meios
especificos foram submetidas aos ensaios de ecotoxicidade aguda, utilizando Ceriodaphnia dubia, Daphnia
magna e Artemia salina como organismos-teste.

Seguindo os procedimentos normativos recomendados para cada organismo-teste, foram realizados ensaios
preliminares, considerando dados da literatura, para estabelecer as faixas das concentracdes de NHse Cl, a fim
de se obter os valores correspondentes a 0 e 100% dos efeitos para cada organismo-teste e assim, viabilizar a
determinacdo das concentraces efetivas e letais em 50% dos organismos (CE50 e CL50) nos ensaios finais.

ENSAIO DE ECOTOXICIDADE EM C. DUBIA E D. MAGNA

Com as faixas de concentrac@es estabelecidas, os ensaios de ecotoxicidade seguiram as normas padronizadas:
ABNT (2010) para C. dubia e da ABNT (2009) para D. magna e consistiram na exposi¢do de 5 neonatas com
idade entre 6 e 24 h, obtidas a partir de fémeas com idade entre 7 e 21 dias para a C. dubia e com idade entre 2
e 26h obtidas de fémeas com idade entre 10 a 60 dias para a D. magna, em diferentes concentragdes de amonio
e cloreto, em meios especificos, para o volume total de 10 mL em placas de cultivo celular em polipropileno
(TPP). Para cada amostra, foi utilizado um controle negativo em meios especificos; agua reconstituida para a
C. dubia e meio M4 para a D. magna e controle positivo (Dicromato de potassio 0,2 g L™). Os ensaios foram
realizados em quadruplicata.

Os experimentos foram mantidos em temperatura controlada de 25° C, sem iluminagdo e sem alimentacdo. No
inicio de cada ensaio foram realizadas as medidas dos parametros de pH, oxigénio dissolvido - OD e dureza e
ao final apenas dos parametros pH e OD, a fim de garantir as condi¢cdes de sobrevivéncia (pH entre 5,0e 9,0 e
OD superior a3 mg L™).

Ap6s os periodos de exposicdo de 24h foi realizada a contagem dos organismos iméveis e mortos em
estereoscopio (Motic - SMZ140 FBLED) e seus resultados foram expressos como concentracdo efetiva
mediana da amostra que causa efeito a 50% da populacdo exposta apds 24 h — CE5024, obtida por célculo
estatistico utilizando o programa Trimmed Spearman-Karber com intervalo de confianca de 95% (Hamilton et
al. 1977). Foi utilizado como critério de validacdo do ensaio: porcentagem de organismos iméveis ou mortos
no controle negativo inferior ou igual a 10%.
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ENSAIO DE ECOTOXICIDADE EM A. SALINA

Os ensaios do crustaceo de agua salgada Artemia salina foram baseados e adaptados da norma da Petrobras N-
2588 (1996). Os ovos de A. salina foram eclodidos em solugdo salina artificial, por 48 horas, sob iluminacao
de 60W e temperatura entre 27 a 30°C, em recipiente retangular de material plastico compartimentado por
placas contendo orificios uniformemente distribuidos. Um compartimento do recipiente foi coberto com papel
aluminio, a fim de viabilizar a migracdo dos nadplios por fototropismo.

Para cada amostra diluida em meio especifico (solucdo salina artificial), controle negativo (solucdo salina
artificial) e controle positivo (Dicromato de potassio 0,2 g.L™) os ensaios foram realizados em tubos de ensaio
de 13 mL contendo 5 mL de amostra, com a adi¢do de 9 a 12 nduplios de Artemia/tubo em triplicata, mantidos
sob iluminacdo a uma temperatura de 27-30 °C por 24 horas.

Os nauplios vivos e mortos foram contados com auxilio de uma pipeta Pasteur de vidro e os resultados foram
expressos em concentracdo letal mediana - CL5024 por célculo estatistico usando o programa Trimmed
Spearman-Karber com intervalo de confianca de 95%.

RESULTADOS

Nas figuras 1 e 2 sdo apresentados os resultados obtidos para os ensaios de ecotoxicidade expressos em
CE50.4y para C. dubia e D. magna e em CL50.4, para A. salina, em relacdo ao amodnio e cloreto,
respectivamente.
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Figura 1: - Valor de CE5024n € CL5024n (Mg L) obtido nos ensaios de ecotoxicidade com os organismos-
teste C.dubia, D. magna e A. salina em relacdo ao amdnio.
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Figura 1: - Valor de CE5024n € CL5024n (Mg L) obtido nos ensaios de ecotoxicidade com os organismos-

teste C.dubia, D. magna e A. salina em relacdo ao cloreto.

A tabela 1 apresenta os resultados da caracterizacdo dos lixiviados de diferentes aterros sanitarios em relacéo
as concentracdes de amonio (com valores entre 236 a 1164 mg L) e cloreto (com valores entre 844 a 2744 mg
L) e dos ensaios de ecotoxicidade para os organismos-teste C.dubia, D. magna e A. salina, bem como as
concentracOes estimadas de aménio e cloreto calculadas em mg L em relagdo aos valores de CE e CL5024n
expressas em % v vl Vale ressaltar que as concentracBes de amonio foram calculadas considerando o
equilibrio entre a amonia livre e 0 ion amdnio em funcdo dos valores de pH e temperatura para cada lixiviado,

tendo apresentado porcentagens da forma de ion amdnio que variaram entre 58 e 88%.

Tabela 1: Concentracdes de {aménio} e [cloreto] nos lixiviados, Valores de CE e CL5024n (% v V1)
obtidos nos ensaios de ecotoxicidade dos lixiviados com os organismos-teste C.dubia, D. magna e A.

salina e concentracdes estimadas de {amonio} e [cloreto] em relacdo as CE e CL5024n.

Aterro Concentragfes | C. dubia | D. magna | A. salina | Concentracdes estimadas de {ambnio}
Sanitario de {Amonio}e |[CES502n | CE502sn | CL5024n |e [cloreto] em relagdo as CE e CL5024n
[cloreto)]no | (% vV | (vv?h) | (%vv?) C. dubia D.magna | A.salina
lixiviado (mg L) (mg L) (mg LY | (mgL?)
v N ) 10 | 670 T3 S e— {172,75}
T=6 ' [2102] ' ' [231,22] | - [1198,14]
Cianorte-PR {671} 5 g 110 34s {30,20} {57,28} | {179,64}
/ pH=8,7 [844] : : : [48,95] [92,84] | [291,18]
T=14 {1164} 16 ”g 16.2 {14,45} {22,58} | {150,85}
[2153] : : : [34,54] [53,83] | [348,79]
Limoeiro
Londrina-PR {236} ’g 10.7 63.7 {10,70} {39,62} | {103,13}
pH=8,9 [1828] : : : [51,18] [195,60] | [1164,44]
T*= 36
;‘_)":""gdl'a PR {859} - 20 80 {12,93} {1492} | {39,79}
T 13 [2744] : : : [71,34] [82,32] | [1256,75]

T = tempo de operacao do aterro sanitario (anos)

T*= aterro desativado - tempo de operagéo (anos)
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com a Figura 1 e Tabela 1, os ensaios de ecotoxicidade realizados para as substancias de referéncia
(amdnio e cloreto) bem como para os diferentes lixiviados indicaram que a ordem de resisténcia obtida para os
organismos-teste foi: A. salina, D. magna e C. dubia, uma vez que os valores numéricos de toxicidade aguda
expressos como CE50 e CL50 apresentam uma relacdo inversa a toxicidade, ou seja, menores valores
numeéricos indicam maiores toxicidades (BRASIL, 2011).

Os microcrustaceos C.dubia expostos as solucdes de amdnio (Figura 1) com 10 concentracdes variando de 3 a
39 mg L apresentaram imobilidade/letalidade em 24 horas a partir da concentragdo de 11 mg L*, CE50
indicado na Figura 1 de 22 mg L e efeito a 100% dos organismos apenas com 39 mg L. Para a D. magna
com concentrag@es variando de 15 a 70 mg L, foi observada apds 24 horas de exposicdo, CE50 de 61 mg L™
e CE100 de 70 mg L' de amdnio. A A. salina apresentou-se mais resistente comparada com 0s outros
organismos, com inicio de imobilidade/letalidade para a concentracdo de 2280 mg L*, CE50 de 6899 mg L'e
efeito a 100% dos organismos para a concentragio de 8640 mg L de aménio.

Nos ensaios de sensibilidade, a faixa de concentracfes estabelecida para o cloreto variou de 1000 a 15000 mg
L devido ao comportamento distinto dos organismos. A C. dubia exposta a solucdo de Cloreto de 1000 a
3000 mg L com 9 concentragBes intermediarias apresentaram imobilidade/letalidade em 24 horas a partir da
concentragdo de 2000 mg L, CE50 indicado na Figura 1 de 2228 mg L e efeito a 100% dos organismos
apenas com 3000 mg L. Para a D. magna, os ensaios foram realizados com 8 concentragBes intermediarias
variando de 1750 a 8000 mg L™, e apresentaram imobilidade/letalidade em 24 horas a partir da concentragio
de 6000 mg L, CE50 indicado na Figura 1 de 6831 mg L e efeito a 100% dos organismos apenas com 8000
mg L. Para a A. salina o cloreto ndo apresentou efeito até uma concentracéo testada de 15000 mg L.

Comparando-se o0s resultados obtidos nos ensaios com as substncias de referéncia e com os diferentes
lixiviados, pode-se constatar que:

a) o amonio foi potencialmente toxico aos organismos-teste C.dubia e D. magna devido ao fato de que as
concentracdes encontradas nos lixiviados de estudo foram bem superiores aos valores de CE5024, obtidas
nos ensaios de sensibilidade;

b) o cloreto ndo foi potencialmente toxico aos organismos-teste D. magna e A. salina, pois as concentragdes
encontradas nos lixiviados de estudo foram inferiores aos valores de CE e CL50,4, obtidas nos ensaios de
sensibilidade;

c) provavelmente, 0 amonio seja o principal agente téxico do lixiviado, uma vez que os valores de CE/CL50
obtidos nos ensaios com aménio resultaram na mesma ordem de grandeza das concentragdes estimadas de
amonio em relacdo as CE e CL5024n para os lixiviados. No entanto, o mesmo fato ndo foi observado para a
A. salina, pois os valores das CL50.4n obtidas nos ensaios de sensibilidade foram bem superiores,
indicando que possivelmente, outras substancias presentes no lixiviado foram responsaveis por conferir
toxicidade a este organismo.

CONCLUSOES

Os ensaios de ecotoxicidade com as substancias de referéncia (aménio e cloreto) e os diferentes lixiviados
indicaram que:

= A ordem de resisténcia obtida para os organismos-teste foi: A. salina, D. magna e C. dubia.

= O amdnio é o principal agente téxico do lixiviado, uma vez que os valores de CE/CL50 obtidos nos
ensaios com amonio resultaram na mesma ordem de grandeza das concentracGes estimadas de amdnio em
relacdo as CE e CL5024n para os lixiviados.

= As substéncias de referéncia podem contribuir para a toxicidade do lixiviado o que requer a adogdo de
sistemas eficientes de tratamento para remog¢do dos mesmos.
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