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RESUMO

O uso agricola do lodo de esgoto é uma alternativa que apresenta vantagens ambientais quando comparada a
outras praticas de destinacdo final e a sua aplicagdo no solo pode trazer beneficios a agricultura. O presente
estudo teve como objetivo caracterizar o lodo de fossa séptica de acordo com os pardmetros fisico-quimico e
avaliar a toxicidade aguda de residuos de caminhdes limpa-fossa (lodo séptico), de diferentes residéncias
através da utilizacdo de bioensaios, com os microcrustaceos (Daphnia magna e Daphnia similis).
Primeiramente foi feita a caracterizagdo fisico-quimica dos residuos esgotados dos caminhfes limpa-fossa e
posteriormente foram realizados testes de toxicidade. As coletas foram realizadas quinzenalmente na ETE Séo
Cristovao/CAGECE, em Fortaleza-CE, onde as amostras foram levadas ao laboratorio para realizar as analises
de pH, temperatura, alcalinidade, condutividade elétrica, série de s6lidos, DBO, DQO, série de nitrogénio,
fésforo. Observou-se que estes residuos apresentaram concentracdes bem mais elevadas que as de esgoto
doméstico e também com caracteristicas bastante variaveis. Todas as amostras esgotadas de caminhdes limpa-
fossa apresentaram toxicidade aguda para os microorganismos Daphnia magna e Daphnia similis com média
de CE50 igual & 54,0% e 41,2% respectivamente, sendo todos considerados toxicos. Com relagdo a
sensibilidade a Daphnia similis foi o organismo que apresentou maior sensibilidade para residuos sépticos, pois
quanto menor o CE50 mais toxica é a amostra. Pelos resultados obtidos, os residuos de caminhdes limpa-fossa
apresentaram toxicidade e ndo poderiam ser utilizados na agricultura sem um prévio tratamento para a remogao
da toxicidade.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizacdo fisico-quimica, Ensaios ecotoxicoldgicos, Lodo de fossa séptica,
Microorganismos aquaticos.

INTRODUCAO

A medida que a humanidade aumenta sua capacidade tecnoldgica de intervir na natureza, para satisfazer suas
necessidades e desejos crescentes, surgem conflitos quanto ao uso do espago, dos recursos e da disposicao dos
residuos ao meio ambiente. Os sinais da poluicdo tornam-se mais evidentes com o aumento populacional, tendo
como uma das conseqiiéncias doencas de veiculacdo hidricas associadas a falta de saneamento bésico.
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A auséncia, total ou parcial de servigcos publicos de esgotos sanitarios nas areas urbanas e rurais exige a
implantacdo de algum meio de disposicéo dos esgotos locais, com principal objetivo de evitar a contaminacdo
do solo e da agua. O tratamento de esgoto é importante ndo so para o reaproveitamento da dgua, mas também
pela reducdo de sua acdo como forte agente poluente de rios, lagos e mares. Na salde publica evita doengas
como hepatite, colera e leptospirose contribuindo assim para a salde dos cearenses e a preservacdo do meio
ambiente.

A composicio do esgoto varia em fungdo do local de origem, da época do ano entre outros fatores. E
geralmente composto de 99,99% de agua e 0,01% de solidos onde 70% sdo organicos (proteinas, carboidratos
e lipideos) e 30% inorgéanicos como areia, sais e metais (MELO; MARQUES, 2000). Uma maneira simples e
barata para a disposicdo do esgoto principalmente em areas suburbanas e rurais onde a rede coletora nao
abrange os servicos publicos de esgotos sanitarios é o sistema de fossa séptica onde é feito o tratamento
primario de esgoto. Uma alternativa interessante seria dispor esses residuos de caminhdo limpa-fossa no solo
para uso agricola, entretanto, o material necessitaria de estudos preliminares de caracterizagdo fisico-quimica,
microbioldgica e ecotoxicolégicos.

A Ecotoxicologia ¢ uma ciéncia relativamente nova comparada com as outras ciéncias e surgiu através da
necessidade de estudos ambientais com énfase nas respostas dos organismos em conjunto com as analises
quimicas. Ecotoxicologia € uma ciéncia que estuda os contaminantes e seus efeitos nos constituintes da
biosfera, avaliando a capacidade de substancias quimicas (isoladas ou em combinagdo) e amostras ambientais de
causar efeitos deletérios aos organismos expostos (PEREIRA et al., 2004).

E uma ciéncia multidisciplinar que engloba varias areas de estudo, tais como biologia, quimica (organica,
analitica e bioquimica), anatomia, genética, fisiologia, microbiologia, ecologia, ciéncias dos solos, das aguas e
atmosféricas, epidemiologia, estatistica e direito (RUBINGER, 2009).

Os ensaios de toxicidade sdo testes laboratoriais realizados sob condi¢des experimentais especificas e
controlados, que estimam a toxicidade de substéncias, efluentes industriais e amostras ambientais podendo ser
tanto em aguas ou em sedimentos (COSTA et al., 2008). Baseiam-se em avaliagdes das concentracdes de um
agente quimico, e na duracdo de exposi¢do requerida para a producdo de um determinado efeito, com objetivo
de detectar e avaliar o potencial de efeito de agentes quimicos para organismos aquéaticos.

Os ensaios ecotoxicoldgicos utilizam organismos representativos de ambientes de agua doce, estuarina ou
marinha. O conhecimento da toxicidade desses agentes a diferentes organismos aquaticos possibilita avaliar o
impacto instantaneo que esses poluentes causam a determinadas substancias. Geralmente nesses estudos sdo
utilizados testes simples, como por exemplo, testes de curto prazo para avaliacdo dos efeitos agudos. Conforme
a necessidades do trabalho podem ser também realizados testes mais complexos e sofisticados, como por
exemplo, testes de longo prazo para avaliagdo dos efeitos crénicos (ZAGATTO; BERTOLETTI, 2008).

Os dafinideos, espécies do género Daphnia, sdo uma importante fonte de organismos para testes de toxicidade
aguda, por serem bastante sensiveis a poluentes, facilmente cultivdveis em laboratério e por apresentarem
estabilidade genética (sdo partenogenéticos), o que proporciona a obtencdo de lotes bem uniformes de
organismos. Nos estudos ecotoxicoldgicos o principal instrumento é o teste de toxicidade que pode fornecer
uma medida de todo o impacto toxico de uma substancia, composto ou efluente.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia pra essa pesquisa foi dividida em duas fases. A primeira fase foi realizada a caracterizagdo
fisico-quimica do lodo de fossa séptica, onde as amostras de lodo de fossa séptica utilizada na pesquisa foram
coletadas na ETE/S&o Cristdvao - Fortaleza na saida do cano de descarga dos caminhdes limpa-fossa.

A coleta das amostras foi realizada por meio de amostragem simples e foi armazenada em frascos de polietileno
de 5 litros. As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Saneamento (LABOSAN) da
Universidade Federal do Ceara e foi realizada de acordo com o Standard Methods for the Examination of
Water and Wasterwater 21" (2005).
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A segunda fase foi a realizacdo dos ensaios de ecotoxicidade com dois organismos diferentes: 0s
microcrustaceos Daphnia similis e Daphnia magna de acordo com a NBR 12713:2009. Os microcrustaceos
foram cultivados no LABOSAN, segundo metodologia descrita na NBR 12.713 (ABNT, 2009). Foram feitos
ensaios de toxicidade aguda, para cada espécie apos as coletas dos residuos dos caminhdes limpa fossa.

Segundo Costa et al. (2008) basicamente a Daphnia magna e Daphnia similis sdo diferenciadas pelo tamanho
e essa caracteristica pode influenciar na toxicidade das substancias, mas estudos realizados por Beatrici et al.
(2006) comparando a sensibilidade e dietas destas espécies mostram que ambas apresentam sensibilidade
semelhante, sendo a Daphnia similis mais sensivel para algumas substancias como o dicromato de potassio e
efluentes.

Para a realizacdo do ensaio de toxicidade foram coletados em frascos de polipropileno cerca de 500 mL de
residuos de fossa séptica. O ensaio de toxicidade aguda permite determinar a concentracao efetiva das amostras
que causa imobilidade a 50% dos organismos jovens (CE50) expostos por um periodo de 48 horas.

Os resultados foram obtidos através do calculo de imobilidade de individuos por concentracdo que foi expresso
em CE50 48h (Concentracdo Efetiva), por meio do programa Trimmed Sperman-Karber, o que corresponde a
concentragdo da amostra que causa efeito agudo (imobilidade/morte) em 50% dos organismos testados
expostos 48 horas na solucgdo-teste. A preparacédo do teste agudo foi realizada partindo da menor concentragdo
de amostra (maior fator de dilui¢do) para a maior concentracdo de amostra (menor fator de dilui¢do), sendo
iniciada pela preparagéo do controle.

Primeiramente, foi realizado um teste preliminar que consiste em estabelecer um intervalo de concentra¢des dos
efluentes, na qual se determina a menor concentragdo que causa imobilidade a 100% dos organismos, € a
concentragdo mais elevada na qual néo se observa a imobilidade dos mesmos.

Foi realizado um ensaio com cinco diluicbes da amostra e um controle (agua de diluicdo) conforme mostra a
Figura 1 com os percentuais de amostras que varia de 6,2% & 100% de amostra, para estabelecer um intervalo
de concentracdo a ser utilizado no ensaio definitivo.

O ensaio preliminar ocorreu nas mesmas condi¢cfes do ensaio definitivo na qual foi determinada a menor
concentragdo que causa imobilidade e a maior na qual ndo se observa imobilidade. Os organismos foram
transferidos para as solug@es de forma aleatdria, tendo o cuidado de liberar os organismos, préximo a superficie

para evitar a entrada de ar na carapaca deles fazendo com que os mesmo flutuem.

Controle B, 2% 12,5% 25% 50% 100%

Figura 1: Teste preliminar de toxicidade aguda com as Daphnias.

Apds a finalizagdo do teste preliminar observou-se o nimero de individuos que estavam iméveis / mortos em
cada diluicdo. A partir destes resultados foi realizado o célculo de imobilidade de individuos por concentragéo
que foi expresso em CE50 48h (Concentracdo Efetiva), por meio do programa Trimmed Sperman-Karber , o
que corresponde a concentracdo da amostra que causa efeito agudo (imobilidade/morte) em 50% dos
organismos testados expostos 48 horas na solucdo-teste.

Apo6s tomar conhecimento das concentracdes no teste preliminar, preparam-se diluicdes das concentracfes da
amostra para o teste definitivo.
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A preparacédo do teste agudo foi realizada partindo da menor concentragdo de amostra (maior fator de dilui¢do)
para a maior concentragdo de amostra (menor fator de dilui¢do), sendo iniciada pela preparacdo do controle. Os
ensaios preliminares e definitivos foram realizados em cdmara de germina¢do com temperatura entre 18°C e
22°C por 48h, escuro e sem alimentacdo conforme a Figura 2.

Figura 2: Teste de toxicidade aguda com Daphnias. A: Preparacéo do teste de toxicidade aguda,
B: Teste acondicionado na cAmara de germinacéo.

RESULTADOS

Os resultados da primeira fase que foi a caracterizagdo fisico-quimica apresentaram grande variabilidade, com
maximos e minimos bastante discrepantes. Com relagdo a série de nitrogénio presente no lodo de fossa séptica a
forma de nitrogénio organico esta presente em maiores quantidades com média de 58,4 mgN/L, o NTK com
média de 107mgN/L, e a forma de nitrogénio amoniacal com média de 48,6 mgN/L como mostra a Tabela 1.

A presenca de grandes quantidades de amonia é porque em meio anaerdbio ocorre a fase de amonifica¢do no
ciclo de nitrogénio, onde o nitrogénio organico é convertido em amobnia. A amdnia ndo sofre processo de
nitrificacdo devido a auséncia de oxigénio, por isso encontramos valores baixo de nitrito e nitrato (média de
0,84 mgN/L e média de 0,95 mgN/L).

Para a serie de sdlidos & parcela volatil dos ST apresentou média igual a 5.136 mg/L e a fracdo fixa obteve
resultados de concentragdes com média igual a 2.506 mg/L. Com relacéo ao solidos suspensos & parcela volatil
dos SST, apresentou média igual a 3.193 mg/L e a fracdo fixa obteve resultados de concentracdes com média
igual a 1.482 mg/L.

As amostras de tanques e fossas sépticas apresentaram em sua maioria a fracdo volatil que corresponde a
67,2% e fixos que corresponde a 32,87% dos sélidos. Os sélidos suspensos também apresentaram em sua
maioria a fracdo volatil que corresponde & 68,3% e fixos 31,7%. A relagcdo de DQO/DBO foi de 10,2, sendo
que em todos os resultados a DQO foi maior que a DBO (DQO>DBO).
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Tabela 1. Resultados da caracterizacéo do lodo de fossa séptica coletado na regido da RMF.

Parametros fisico-quimicos N Média DP Valor Maximo I\/\I/iﬁli%o
pH 25 6,82 0,61 7,8 5,51
Temperatura (°C) 25 27,29 1,49 30 25
Oxigénio Dissolvido 25 0,7 0,80 2,2 0,4
DQO (mgO,/L) 25 7.804 10.230 34.432 124
DBO (mg/L) 25 758 642 2.775 120
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) 25 77 38,7 100 14
Sélidos Totais (mg/L) 25 7.643 9.555 41.400 1.200
Solidos Totais Volateis (mg/L 25 5.136 6.390 27. 200 800
Solidos Totais Fixos (mg/L) 25 2.506 3.291 14.500 280
Solidos Suspensos Totais (mg/L) 25 4.675 6.762 28.000 500
Sélidos Suspensos Volateis (mg/L) 25 3.193 5.217 21.000 400
Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) 25 1.482 1.737 7.000 100
Fosforo (mgP/L) 25 8,9 144 54,7 0,56
Nitrito (mgN/L) 25 0,84 1,14 4,96 0,01
Nitrato (mgN/L) 25 0,95 0,86 2,89 0,01
Aménia (mgN/L) 25 48,60 25,93 114 11,8
NTK (mgN/L) 25 107 47,4 199 29,41
CE (uS/cm) 25 2.086 384 2848 1239
Alcalinidade (mg/L CaCOx) 25 608 348 1.524 77,54

Na segunda fase os ensaios de toxicidade aguda foram realizados em doze amostras de residuos de fossa séptica
para o microorganismo Daphnia similis e Daphnia magna. Os ensaios realizados com as amostras de fossa
séptica apresentaram toxicidade para todas as amostras. Para o microrganismo Daphnia similis a média do
CE50 foi de 41,2% classificada como tdxica.

Os ensaios de toxicidade com o microorganismo Daphnia magna também apresentaram toxicidade em todos os
testes, com média de CE50 igual & 54,0%, sendo a Daphnia similis mais sensivel aos residuos de fossa séptica
do que a Daphnia magna, pois quanto menor o valor do CE50 mais toxica € a amostra como mostra a Tabela
2.
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Tabela 2: Teste de toxicidade com os microrganismos com duragéo de 48h.
Teste de toxicidade aguda - 48h
Daphnia . Classifica¢do quanto ao CE50% (BULICH)
similis | Daphnia magna - .
CE50(%) CE50(%0) Daphnia similis Daphnia magna
34,0 45,0 Toxica Toxica
32,0 58,0 Toxica Moderadamente toxica
58,0 37,0 Moderadamente Toxica Toxica
57,0 69,0 Moderadamente Toxica Moderadamente toxica
49,0 55,0 Toxica Moderadamente toxica
37,0 49,0 Toxica Toxica
26,0 44,0 Toxica Toxica
52,0 89,0 Moderadamente Toxica Levemente Toxica
21,0 26,0 Muito Toxica Toxica
27,0 50,0 Toxica Toxica
38,0 55,0 Toxica Moderadamente Toxica
63,0 71,0 Moderadamente Toxica Moderadamente Téxica
Média= 41,2 % Média = 54,0 % TOXICA TOXICA

As substancias potencialmente toxicas podem ser degradadas por processos abidticos e bidticos que ocorrem na
natureza. No entanto, algumas delas resistem aos processos de degradacdo e por isso sdo capazes de
persistirem no ambiente por longos periodos de tempo. O descarte continuo no ambiente de uma substancia
persistente pode levar a sua acumulacdo em niveis ambientais suficientes para resultar em toxicidade (COSTA,
2008).

A Figura 4 apresenta os resulatdos de CE50% para Daphnia magna e Daphnia similis.
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Figura 3: Resulatdos de CE50% para Daphnia magna e Daphnia similis.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado conclui-se que:

Os resultados da primeira fase demonstraram que os residuos esgotados de caminhfes limpa-fossa da Regido
Metropolitana de Fortaleza apresentaram alta variabilidade. Observou-se uma predominéncia do nitrogénio
orgéanico (NO) sobre o nitrogénio amoniacal (N-AMON). Com relacdo a série de solidos, a fracdo volatil
predominou sobre a fixa e a DQO foi maior que a DBO.

Ao observar os resultados obtidos na segunda fase com os ensaios ecotoxicolégicos empregados neste estudo,
é possivel afirmar que tanto a Daphnia similis como a Daphnia magna demonstraram sensibilidade as amostras
testadas e, portanto, a toxicidade foi confirmada.

O organismo Daphnia similis foi o que apresentou maior sensibilidade que os outros, e alguns estudos como de
Beatrici (2006) relatam que esse organismo apresenta grande diferencga de sensibilidade quando comparada com
a Daphnia magna.

A amdnia apresenta-se toxica praticamente na forma ionizada quando a faixa de pH esta préxima a neutralidade
(< 8), provocando a mortes de peixes e outros organismo aquaticos. Deste modo, o uso de ensaios
ecotoxicologicos como ferramenta para avaliar a toxicidade de amostras de residuos sépticos se mostrou uma
ferramenta importante para avaliar o uso desse lodo na agricultura, uma vez que estudos como este ainda sédo
escassos. Além disso, as respostas obtidas por meio de ensaios ecotoxicoldgicos sdo muito valiosas.

O lodo de fossa séptica ndo poderia ser utilizado como fertilizante organico na agricultura sem antes passar por
um tratamento adequado para a remocao da toxicidade.
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