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Abstract

The agricultural use of sewage sludge is an alternative that presents environmental advantages when compared to
other disposal practices and their implementation on the ground can bring benefits to agriculture. The present study
aimed to assess the acute ecotoxicity of waste clean-trucks pit (septic sludge) from different residences through the
use of bioassays with three bodies biomarkers of toxicity, microcrustaceans (Daphnia magna and Daphnia similis)
and bacteria (Vibrio fischeri) Microtox ® System. All samples depleted truck clean-pit showed acute toxicity for the
three organisms Daphnia magna, Daphnia similis and Vibrio fischeri mean EC50 equal to 54.0%, 41.0%, 52.0%
respectively, all considered toxic. With respect to sensitivity to Daphnia similis was the body that had higher
sensitivity for septic waste, since the lower the EC50 is the most toxic sample. From the results, the waste truck clean
pit were toxic and could not be used in agriculture without a prior treatment for removal of toxic.
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UTILIZACAO DE BIOENSAIOS PARA AVALIACAO DA ECOTOXICIDADE EM
RESIDUOS DE FOSSA E TANQUE SEPTICO

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 aplicacdo no solo pode trazer beneficios a agricultura. O presente estudo teve
como objetivo avaliar a ecotoxicidade aguda de residuos de caminhdes limpa-fossa (lodo séptico), de diferentes
residéncias através da utilizacdo de bioensaios, com trés organismos bioindicadores de toxicidade, os
microcrustdceos (Daphnia magna e Daphnia similis) e a bactéria (Vibrio fischeri) no Sistema Microtox®. Todas as
amostras esgotadas de caminhdes limpa-fossa apresentaram toxicidade aguda para os trés microorganismos Daphnia
magna, Daphnia similis e Vibrio fischeri com média de CES0 igual 4 54,0%, 41,0% 52,0% respectivamente, sendo
todos considerados téxicos. Com relacdo a sensibilidade a Daphnia similis foi o organismo que apresentou maior
sensibilidade para residuos sépticos, pois quanto menor o CE50 mais téxica € 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 remocao da toxicidade.

Palavras chaves: Lodo de fossa séptica, Caracterizacio fisico-quimica, Ensaios ecotoxicolégicos,
Microorganismos aquaticos.

Introducao

A necessidade de estudos ambientais com énfase nas respostas dos organismos em conjunto com as andlises
quimicas, levou ao desenvolvimento de uma ciéncia denominada Ecotoxicologia. Segundo Newman e Unger (2002),
a Ecotoxicologia é uma ciéncia que estuda os contaminantes e seus efeitos nos constituintes da biosfera, avaliando a
capacidade de substincias quimicas (isoladas ou em combinag@o) e amostras ambientais de causar efeitos deletérios
aos organismos expostos (PEREIRA et al., 2004).

Os sinais da poluicdo tornam-se mais evidentes com o aumento populacional, tendo como uma das conseqiiéncias
doencas de veiculagdo hidricas associadas a falta de saneamento basico. A auséncia, total ou parcial de servicos
publicos de esgotos sanitdrios nas dreas urbanas e rurais exige a implantacdo de algum meio de disposicdo dos
esgotos locais, com principal objetivo de evitar a contamina¢do do solo e da 4dgua. O tratamento de esgoto &
importante ndo s6 para o reaproveitamento da dgua, mas também pela reducdo de sua ag¢do como forte agente
poluente de rios, lagos e mares. Na satide puiblica evita doencas como hepatite, cdlera e leptospirose contribuindo
assim para a satide dos cearenses e a preservacdo do meio ambiente.

Uma maneira simples e barata para a disposi¢do do esgoto principalmente em dreas suburbanas e rurais onde a rede
coletora ndo abrange os servigos ptiblicos de esgotos sanitarios € o sistema de fossa séptica onde ¢ feito o tratamento
primdrio de esgoto. Uma alternativa interessante seria dispor esses residuos de caminhio limpa-fossa no solo para
uso agricola, entretanto, o material necessitaria de estudos preliminares de caracterizacdo fisico-quimica,
microbioldgica, ecotoxicoldgica e posteriormente um pds-tratamento para remocao de patégenos.

Objetivos
Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a ecotoxicidade dos residuos de fossa e tanques sépticos através de

microorganismos como a Daphnia similis, Daphnia magna e a bactéria Vibrio fischeri a fim de aplicd-lo na
agricultura como composto estavel, propondo atividades mitigadoras para os seus possiveis impactos.

Métodos



Os testes de ecotoxicidade foram realizados com trés organismos diferentes: os microcrusticeos Daphnia similis,
Daphnia magna e a bactéria Vibrio fischeri (Sistema Microtox®) de acordo com a NBR 12713:2009 para as
Daphnias e a NBR 15411-3:2006 para bactérias liofilizadas Vibrio fischeri. Foram feitos ensaios de toxicidade
aguda, para cada espécie apds as coletas dos residuos dos caminhdes limpa fossa (VASCONCELOS, 2012).

Os microcrustdceos utilizados nos ensaios de toxicidade foram cultivados no Laboratério de Saneamento
(LABOSAN) da Universidade Federal do Ceard (UFC). O preparo do meio de cultivo das Daphnia serd realizado
uma vez por semana, aerado por 24 horas para completa solubilizagdo dos sais, saturacdo do oxigénio dissolvido que
deve estar numa faixa entre 60 - 100% e estabilizacdo do pH. Os organismos foram cultivados em forma de lote,
sendo que cada lote comportava 25 organismos em 1L de meio de cultivo, com luminosidade difusa, fotoperiodo de
16h de luz e 8h no escuro, temperatura de 18°C a 22°C, mantidos em cadmara de germinacdo da marca Tecnal TE-
401 com temperatura de + 20°C. Os lotes eram formados exclusivamente por fémeas que se reproduzem por
partenogénese. O meio de cultivo era mantido na cidmara, antes da sua utilizacdo, para evitar diferencas de
temperaturas maiores que 2°C.As Daphnias foram alimentas com suspensao da alga Pseudokirchneriella subcaptada
na concentracdo didria de 4,5 x 106 células por mililitro de organismo adulto, onde o alimento foi fornecido
diariamente, ou intervalo maximo de dois dias.

O teste de toxicidade aguda retrata o efeito deletério causado pela amostra na mobilidade dos organismos teste em
um periodo de 48h. Para a realizag¢do 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 concentracdo efetiva das
amostras que causa imobilidade a 50% dos organismos jovens (CE50) expostos por um periodo de 48 horas. Os
ensaios de toxicidade aguda com a bactéria Vibrio fischeri foram realizados utilizando o sistema Microtox M-500
(Microbics) segundo a ABNT NBR 15411-3 (2006) e a Norma CETESB (L5. 227). O sistema Microtox® utiliza
bactérias luminescentes para determinar a toxicidade de uma determinada amostra, através da verificagcdo da
quantidade de luz produzida pelas bactérias expostas a diferentes concentragdes de uma amostra potencialmente
téxica, onde na presenca dessas substincias a bioluminescéncia diminui, sendo a quantidade de perda de luz
proporcional a toxicidade da amostra.

O Microtox® possui um fotdmetro acoplado, onde t€m um compartimento com pogos que permite a manutengdo do
estoque de bactérias a 4°C £ 0,5 e uma série de pogos onde sdo preparadas a série de dilui¢des com fator igual 4 2,0.
O critério de avaliagdo do ensaio € o decréscimo da luminescéncia medida apds periodos de contato de 5, 15 e 30
minutos. Os testes foram feitos com auxilio do programa computacional Microtox Omni Windows Software que gera
como resultado final um grafico em que sdo plotadas as concentra¢des de exposi¢do CES0 e o efeito t6xico presente.

Figural: Microtox utilizado nos testes com a bactéria Vibrio fischeri



Resultados

De acordo com a Tabela 1 os resultados de CES50 para a bactéria Vibrio fischeri apresentou toxicidade aguda para os
residuos de tanque e fossa séptica com CE50 variando entre 37,8% e 65%.

TABELA 1: Resultado do CE50 para o teste de ecotoxicidade com a bactéria Vibrio fischeri.

TESTE DE ECOTOXICIDADE AGUDA COM A BACTERIA
VIBRIO FISCHERI
CE50% (15min) Classificacdo quanto ao CE50 (BULICH)
37,8 Toxica
53,0 Moderadamente Toxica
65,0 Moderadamente Toxica
52,3 Moderadamente Toxica

A Tabela 2 mostra os resultados de CES0 para os ensaios ecotoxicoldgicos com os organismos a Daphnia magna e
Daphnia similis que apresentaram toxicidade aguda para os residuos de tanque e fossa séptica de acordo com a
classificag@o para toxicidade de Bulich (1992).

TABELA 2: Resultado do CE50 para o teste de ecotoxicidade com os organismos Daphnia similis e Daphnia

magna
TESTE DE ECOTOXICIDADE AGUDA COM DAPHNIAS- 48H
Dap lér}zaztszégoagna Dap ZIEZOS%)thlS Classificacdo quanto ao CE50 (BULICH)
45 34 Toéxica
58 32 Moderadamente Téxica/Toxica
37 58 Téxica/Moderadamente Téxica
69 57 Moderadamente Téxica
55 49 Moderadamente Téxica/Téxica
49 37 Téxica
44 26 Téxica
89 52 Levemente Téxica/Moderadamente Téxica
26 21 Téxica/ Muito Téxica
50 27 Téxica
55 38 Moderadamente Téxica/Téxica
71 63 Moderadamente Téxica

A Figura 2 mostra o grafico de barras com as médias dos CE50 para cada microorganismo e podemos observar que a
Daphnia similis se mostrou mais sensivel aos residuos de fossa e tanque séptico do que a Daphnia magna e ao
Vibrio fischeri, ficando a relacido de sensibilidade assim: DS>VF>DM. Ao observar os resultados obtidos com os
ensaios ecotoxicoldgicos empregados neste estudo, é possivel afirmar que todos os organismos demonstraram
sensibilidade as amostras testadas e, portanto, a toxicidade foi confirmada.
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Figura 1: Grafico com a média dos CE50 para cada microroganismo.

Conclusoes e recomendacoes

Todas as amostras de residuos de caminhao limpa-fossa apresentaram toxicidade aguda para os organismos Daphnia
magna, Daphnia similis e bactéria Vibrio fischeri. O CE50 das amostras para Daphnia magna variou entre 26% e
71%, com média de 54%. Para Daphnia similis o CES0 variou entre 21% e 63%, com média de 41% e para a
bactéria Vibrio fischeri o CE50 variou entre 37,8% e 65%, com média de 52%, sendo que o organismo Daphnia
similis foi o que apresentou maior sensibilidade aos residuos de caminhdo limpa fossa, pois foi o que obteve o menor
CES50 nas amostras.

Os organismos-testes apresentaram sensibilidades diferentes quando expostos aos residuos de caminhéo limpa fossa.
A ordem crescente de sensibilidade do menos ao mais sensivel verificada foi: D. magna < Vibrio fischeri < D.
similis. Assim, nessas condi¢cdes de estudo o organismo que apresentou maior sensibilidade foi a Daphnia similis.
Deste modo, o uso de ensaios ecotoxicoldgicos 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 sdo escassos. Além disso, as respostas obtidas por meio de ensaios ecotoxicoldgicos sdo muito
valiosas.
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