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RESUMO

Testes de toxicidade com organismos aquéticos constituem uma ferramenta efetiva para avaliacdo, predicao ou deteccédo
dos efeitos dos poluentes sobre 0s organismos vivos. Embora existam diversos sistemas de tratamento de esgotos e de
residuos implantados, a maioria apresenta problemas de funcionamento e ndo cumpre com sua finalidade de tratamento
e disposicao correta desses residuos. Reatores UASB (reator anaerdbio de fluxo ascendente) tém sido utilizados com sucesso
para tratamento de efluentes e de lixiviados provenientes de outros sistemas de tratamento. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficiéncia de um reator experimental do tipo UASB no tratamento de lixiviado, por meio de testes de toxicidade
aguda com Daphnia magna. Foram realizadas 16 coletas de efluente ao longo de 6 meses, antes e apds o tratamento no
reator. O acompanhamento da toxicidade dos efluentes antes e apds o tratamento no reator UASB permitiu detectar alteracfes
provenientes da prépria operacdo do sistema de tratamento. Os resultados indicam que o tratamento de efluentes nesse
tipo de reator pode reduzir a toxicidade original das amostras em até 80%. Contudo, os baixos valores de CE,, encontrados
nos testes demonstram a presenca de alta toxicidade para todas as amostras. Quanto aos parametros fisi co-quimicos monito-
rados, observamos a capacidade desse tipo de reator tratar lixiviados mesmo utilizando diferentes cargas orgénicas, pois
ataxa de remocéo de DQO foi constante ao longo de todo o periodo. Os testes de toxicidade usados no presente trabal ho
estdo baseados no efluente como um todo e podem fornecer um caminho para avaliar um efluente na auséncia de informages
detalhadas sobre as substancias que o mesmo contém. A vantagem de usar organismos vivos para detectar a toxicidade
€ que os efeitos observados sdo realmente aqueles provocados pelas substancias que estdo biodisponiveis, ou que estéo
numa forma em que afetam diretamente os organismos. Esforcos devem ser direcionados para aumentar a eficiéncia desse
reator, melhorando ainda mais a qualidade dos efluentes tratados nesse sistema.
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ABSTRACT

Toxicity tests with Daphnia magna: a tool to evaluate a experimental UASB reactor

Toxicity bioassay with aquatic organisms are an effective tool to assess, predict or simply detect pollution effects on living
organisms. Although diverse systems of sewage treatment systems exist, the majority of them presents have functioning
problems and they do not fulfill with its purpose of treatment and correct disposal of these residues. UASB reactors (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) have been used to treat effluents and leachate deriving from other treatment systems. The aim
of this research was evaluate the efficiency of an experimental UASB reactor in the leachate treatment, utilizing acute
toxicity tests with Daphnia magna. Sixteen effluent samples were collected during six months, before and after the reactor’s
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treatment. The effluent toxicity evaluation allowed the detection of changes caused by the own treatment system opera-
tion. Results showed that the effluent treatment in this kind of reactor could reduce toxicity up to 80%, although low values
of EC,, for carried tests showed high toxicity in all samples. The toxicidade tests used in the present work are based on
the whole effluent and can show a way to evaluate an effluent when there is no detailed information that the same con-
tain. Efforts should address the increase of reactor’s efficiency, improving the quality of treated effluentsin this system.

Key words: toxicity testes, Daphnia magna, UASB reactor, leachate.

INTRODUCAO

Testes de toxicidade podem ser definidos como proce-
dimentos nos quais as respostas de organi smos-teste sdo uti-
lizadas para detectar ou avaliar os efeitos adversos ou ndo de
uma ou mais substancias sobre os sistemas biol gicos. Estes
testes constituem-se basi camente na exposi¢&o de organismos
adiferentes condicOes, as quaistentam simular o ambiente natura,
visando assim a detectar seus efeitos letais e/ou subletais.

Testes de toxicidade com invertebrados aquaticos for-
necem importante suporte na determinacdo de impactos qui-
micos ao meio ambiente (Gherardi-Goldstein et al., 1990).
O microcrustaceo de agua doce Daphnia magna tem sido am-
plamente utilizado como indicador biol égico em estudos e con-
trole da qualidade da agua e em testes de toxicidade naavaliacdo
de efluentes (Nieto, 2000).

Os lixiviados s8o muitas vezes 0s principais causadores
da poluicdo gerada pelos aterros e lix8es. A dgua de chu-
va precipitada sobre aterros sanitarios, bem como aguas de
nascentes, percolam através do lixo, diluem e carreiam ama-
téria organica e os contaminantes, dando origem ao liquido
percolado, que pode causar sérios problemas ambientais. A
alta carga organica e a complexa composi¢éo desses liquidos
podem comprometer a qualidade de adguas nas regides pro-
ximas e de interferéncia aos aterros sanitarios, seja através
do defltvio para corpos de agua superficiais ou através da
infiltracdo até lengdis subterraneos. Esta complexa composicao
pode conferir elevado grau de toxicidade, caso néo sgjatratado
adequadamente.

Existe grande dificuldade em tratar lixiviados, ja que estes
nao tém composic¢éo definida. O tratamento depende de muitos
fatores, entre eles; composi¢do do residuo, concentracdo de
material orgénico biodegradavel, densidade, tipo de pré-tra-
tamento, seqliéncia de disposi¢ao, compactacdo, profundidade,
material de cobertura, fatores climéticos, tempo de disposi-
¢éo, entre outros.

Embora existam diversos sistemas de tratamento de es-
gotos e de residuos implantados, a maioria deles apresenta pro-
blemas de funcionamento e néo é efetiva no tratamento e na
disposicdo correta desses residuos. Reatores UASB (reator

anaerdbio de fluxo ascendente) tém sido utilizados com sucesso
no tratamento de efluentes e de lixiviados provenientes de outros
sistemas de tratamento. Nesse tipo de reator, as bactérias res-
ponsaveis pela conversao da matéria organica séo retidas no
Seu interior, 0 que possibilita menores tempos de detenc&o hi-
draulica, tornando assim estes sistemas competitivos em relagéo
aoutras possibilidades de tratamento de &guas residuarias e com-
pativeis com a eficiéncia dos processos aerobios.

Porém, sabe-se que nem sempre um bom desempenho
no sistema de tratamento significa reducdo dos efeitos toxicos
do efluente. Mesmo com eficiente tratamento de efl uentes, subs-
tancias xenobidticas, inibidoras, genotoxicas ou ndo biode-
gradaveis podem ndo ser removidas e, assim, causar impactos
sobre os ecossistemas.

Poucos séo os trabalhos no Brasil que correlacionam o
desempenho e atratabilidade dos efluentes com sua toxicidade
(Quaglia & Quadros, 1995). A grande maioria dos trabalhos
aborda principal mente as caracteristicas fisico-quimicas do
efluente e seus impactos no corpo receptor. O emprego de testes
de toxicidade aguda em efluentes permite avaliar os possi-
veis impactos que as vezes a simples caracterizagao fisico-
quimica da agua ndo revela.

O presente trabalho visa a contribuir com os estudos de
toxicidade aguda através de uma avaliacdo da eficiéncia de
um reator anaerébio de fluxo ascendente (UASB) experimental
no tratamento de lixiviados, utilizando como ferramenta os
testes de toxicidade com Daphnia magna.

MATERIAISE METODOS

O reator UASB utilizado foi construido em acrilico e
seu volume Util é de 9,5 litros. O reator foi operado em tem-
peratura ambiente, com excecdo dos meses frios, quando foi
realizado aquecimento interno com banho termostatizado, para
manter a temperatura na faixa dos 25° a 27°C. A alimenta-
¢do foi feita por meio de uma bomba peristéltica com fluxo
continuo, sendo que os parémetros, demanda quimica de
oxigénio (DQO), pH, carga organica volumétrica (COV —
gDQO/L.r.d), tempo de retencdo hidraulica (TRH) e vazdo
(Q), foram monitorados semanal mente.
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O reator foi operado em regime continuo durante 288 dias,
sendo que a carga orgéanica foi aumentada ao longo do tempo
paraverificarmos a €ficiéncia de remogéo de DQO. As amostras
do lixiviado utilizadas nos experimentos foram coletadas na
entrada (afluente) e na saida (efluente) do reator UASB.

Quanto aos testes de toxicidade aguda, estes foram
realizados seguindo as normas técnicas propostas por CETESB
(1986). Em cada teste foram utilizados diferentes fatores de
diluicdo em duplicata, aém de frascos controle (sem adicao
delixiviado). Para cada concentracgo foi observadaaimobilidade
e/ou amortalidade dos individuos apds o periodo de exposicdo
de 24 e 48 horas, encerrando o teste apos 48 horas.

A partir dos dados de imobilidade e/ou mortalidade do
organismo-teste, calculou-se a CE, utilizando o método de
Sperman-Karber “Trimmed Sperman-Karber method for
estimating medial lethal concentration in toxicity bioasays”
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ApGs a obtengdo dos valores de CE,, foi calculada a
porcentagem de reducéo de toxicidade através da férmula
proposta por Isidori et al. (2003):

%reducio =1— [CE*?Obr”toj »100

CEggtratado

Os testes de toxicidade foram realizados durante um
periodo de 6 meses a partir da estabilizacéo do reator. Foram
realizados 32 testes de toxicidade, sendo 16 com o afluente
e 16 com o efluente proveniente do reator UASB.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores dos parémetros analisados no lixiviado tratado

para a avaliagéo da toxicidade aguda através do programa  pelo reator UASB, bem como os valores da CE,, 48 h, est3o
computaciona “LC50 Programs JS Pear test” (Hamilton, 1977). na Tabela 1.
Tabela 1 — Caracteristicas das amostras e valores da CE,, 48 h,
em % de diluig8o, para as amostras de afluente e efluente, provenientes do reator UASB.
Tempo de operacio Temperatura 9% Remogdo COV ~ TRH . CEs CEs
(dias) PH °C DQO dias V% afluente  efluente
128 8.8 21,8 79,9 54 25 38 13,4 <10
133 7.2 18,9 55,0 45 25 3.8 13,8 <10
157 81 26,4 86,0 6,0 2,0 4,7 <6,3 31
163 7,9 26,5 22,0 6,1 1,7 5,6 <6,3 17,7
176 7,7 211 NA 55 1,3 7,1 44 9,5
190 7,6 26,4 96,0 6,0 17 5,6 4,4 17,7
197 8,0 284 96,0 54 13 7,1 4,8 17,7
205 7,9 245 92,0 6,0 1,9 4,9 2,2 8,2
212 7,9 25,2 99,0 6,0 1,9 4.9 55 13,2
226 7,8 24,0 96,0 59 34 2,8 0,5 18,1
247 74 30,0 NA 7,0 1,2 8,0 29 21,5
252 8,0 22,7 81,6 6,6 11 8,5 29 17,7
262 8,3 20,6 NA 7,0 1,2 8,0 29 19,6
269 74 25,3 86,7 8,6 1,0 9,7 11 23,7
275 74 30,2 854 81 1,0 9,5 11 21,2
287 7,7 28,6 NA 8,1 1,1 9,0 11 21,8
Média 7,8 25,0 81,3 6,4 1,7 6,4 44 16,5
Desvio-padréo 0,4 34 22,1 11 0,7 2,2 4,2 59
Coef. de variagéo 0,1 0,1 0,3 0,2 04 0,3 1,0 04

NA = ndo avaliado.
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Quanto aos parametros fisico-quimicos monitorados,
observamos a capacidade deste tipo de reator de tratar lixiviados
mesmo utilizando diferentes cargas organicas, pois ataxa de
remocao de DQO foi constante ao longo de todo o periodo.

Analisando os vaores de CE, obtidos para os afluen-
tes e efluentes (Figura 1) verificamos grande variabilidade ao
longo do tempo. Gherardi-Goldstein et al. (1985) também en-
contraram amplas variagdes na toxicidade de efluentes, inde-
pendente da existéncia ou ndo de tratamento.

A toxicidade do afluente tende a aumentar (diminuicdo
dos valores de CE, ), enquanto atoxicidade do efluente tratado
tende a diminuir (aumento dos vaores da CE, ). Os baixos
valores de CE,, encontrados nos testes, principal mente com
o afluente, demonstram a presenca de alta toxicidade paratodas
as amostras.

Mesmo com grande variacao temporal datoxicidade dos
efluentestestados foi possivel calcular a porcentagem de reducéo
detoxicidade (Tabela 2), proporcionada pela utilizacdo do restor
UASB para o tratamento de efluentes. Para um tempo de ex-
posicao de 48 h, a porcentagem de remoc&o média de toxicidade
foi de 81%, com um desvio-padréo de 14,6 e coeficiente de
variacdo de 0,2.

Os valores de reducéo de toxicidade obtidos neste trabalho
est8o muito proximaos dos encontrados por Zagetto et al. (1988),
gue observaram um nivel de reducdo de toxicidade de 85%
para efluentes industriais. Nieto (2000), em seus experimentos,
observou que indUstrias que utilizam reatores anaerébios como
tratamento primario ou secundario conseguem reduzir de 92,7%
a 97,6% atoxicidade original dos efluentes.
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Apesar da variabilidade ao longo do tempo, apenas nas
primeiras amostragens € que a toxicidade do efluente € maior
do que a toxicidade do afluente. Isto pode ser atribuido ao
fato de que o reator estava no inicio de operacéo e, portanto,
nao estabilizado suficientemente para eliminar os compostos
téxicos presentes nas amostras.

Os testes de toxicidade usados no presente trabal ho estéo
baseados no efluente como um todo e podem fornecer um
caminho para avaliar um efluente na auséncia de informacfes
detalhadas sobre as substancias que o mesmo contém. A
vantagem de usar organismos vivos para detectar a toxicidade
€ que os efeitos observados sao realmente aquel es provocados
pelas substancias que estdo biodisponiveis, ou que estdo numa
forma em que afetam diretamente os organismos.

O acompanhamento da toxicidade dos efluentes antes
e apos o tratamento no reator UASB permitiu detectar alte-
racBes provenientes da prépria operacdo do sistema de tra-
tamento. Considerando todos os problemas operacionais desse
reator encontrados ao longo do tempo pode-se concluir que
0 reator consegue remover atoxicidade original do efluente
em até 80%. Além disso, a eficiéncia média de remocéo de
DQO foi de 75%, valor muito préximo aos encontrados por
Calvalcanti (2003). Os baixos valores de CE, observados nos
testes demonstram a presenca de alta toxicidade mesmo apés
o tratamento das amostras de lixiviado no reator UASB.

Os testes de toxicidade realizados confirmam que esta
€ uma ferramenta prética e vantgjosa na avaliagdo datoxicidade
de efluentes, apresentando respostas rapidas e seguras para
o controle e monitoramento da qualidade ambiental.

241 —o— Afluente
22+ -=-Efluente

128 176

197

212 247 262 275

Tempo de operacgéo (dias)

Figura 1 — Evolugéo da toxicidade ao longo do tempo.
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Tabela 2 — Porcentagem de reducéo de toxicidade obtida nos testes com os afluentes e com os efluentes.

Tempo de operacéo (dias)

Reducéo da toxicidade (%)

128
133
157
163
176
190
197
205
212
226
247
252
262
269
275
287
Média
Desvio-padréo

Coeficiente de variagdo

NC

NC

NC

NC

534
75,0
73,0
73,1
58,8
97,5
86,5
83,5
85,1
95,4
94,8
94,9
80,9
14,6
0,2

NC = ndo calculével.
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