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REesumo - A geracio de lixiviado de aterro sanitario ocorre devido a degradacdo dos residuos sélidos que apresenta-se como
um liquido potencialmente poluidor que pode acometer os recursos naturais nas proximidades. A avaliacido desse risco pode
ser realizada por testes de ecotoxicidade via determinagdo da concentragdo letal (CL., ). O objetivo deste estudo foi avaliar
o impacto do lixiviado de aterro sanitario sobre organismos aquaticos, utilizando o Brachydanio rerio como organismo teste.
Realizou-se um bioensaio do tipo estitico, em aquario de vidro com volume total de 1,0 L; a agua de preenchimento foi
mantida sob temperatura em torno de 26 £ 2 °C, sem cloragao, pH 7,0 e OD 8 mg L' Cada aquario recebeu dez peixes
com peso individual variando entre 80 e 100 mg, respeitando-se a densidade maxima de 1,0 g L. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, composto de 6 tratamentos com niveis crescentes de lixiviado de aterro (1,0, 1,8, 2,0, 2,5, 2,7 e
2,8%), diluidos em dgua deionizada, para o grupo teste e um grupo controle (dgua deionizada) ambos em triplicata. A CL
de 2,35% de lixiviado reforca a necessidade do tratamento e/ou reuso como forma de minimizar os possiveis impactos ao

meio, principalmente em organismos aquaticos.

PALAVRAS-CHAVE: IMPACTO AMBIENTAL; CONTAMINACAO; RECURSOS HiDRICOS; ECOTOXICOLOGIA; CONCENTRACAO LETAL.

ASSESSMENT OF THE IMPACT POTENTIAL OF LANDFILL LEACHATE ON AQUATIC ORGANISMS

ABSTRACT - The generation of landfill leachate occurs due to the degradation of solid waste that presents itself as a potentially
polluting liquid that can attack nearby natural resources. The assessment of this risk may be carried out by ecotoxicity tests
by determining the lethal concentration (LC, ). The objective of this study was to evaluate the impact of landfill leachate in
aquatic organisms, using Brachydanio rerio as a test organism. A static-type bioassay was performed in glass aquariums with
a total volume of 1.0 L, the filling water was maintained under temperature around 262 °C, without chlorination, pH 7.0
and OD 8 mgl.". Each aquarium received ten fish with individual weight that oscillated between 80 and 100 mg, respecting
the maximum density of 1.0 ¢ L. A completely randomized design was used, consisting of 6 treatments with increasing
levels of landfill leachate (1.0, 1.8, 2.0, 2.5, 2.7 and 2.8%), diluted in deionized water, for the test group and a control group
(deionized water) both in triplicate. The L.C,  of 2.35% of leachate reinforces the need for treatment and/or reuse as a means

of minimizing possible impacts to the environment, especially on aquatic organisms.

KEYwoRDS: ENVIRONMENTAL IMPACT; CONTAMINATION; WATER RESOURCES; ECcOTOXICOLOGY; LETHAL CONCENTRATION.

GAIA SCIENTIA (2018). VOLUME 12(3): 109-116


mailto:heider.franco@ifrj.edu.br

ISSN 1981-1268 Avaliagdo do potencial de impacto do lixiviado FRANCO ET AL. (2018)

EVALUACION DEL POTENCIAL DE IMPACTO DEL LIXIVIADO DE VERTEDERO EN ORGANISMOS ACUATICOS

RESUMEN - La generacién de lixiviado de vertedero se produce debido a la degradaciéon de los residuos sélidos que se
presenta como un liquido potencialmente contaminante que puede acometer los recursos naturales cercanos. La evaluacion
de este riesgo puede realizarse a través de pruebas de ecotoxicidad mediante la determinacién de la concentracién letal
(CL50). EI objetivo de este estudio fue evaluar el impacto del lixiviado de vertedero en organismos acuaticos, utilizando el
Brachydanio rerio como cuerpo de prueba. Se realizé un bioensayo del tipo estatico, en acuario de vidrio con un volumen
total de 1,0 L; el agua de relleno se mantuvo bajo temperatura alrededor de los 26 *+ 2 °C; sin cloracién, pH 7,0 y OD 8 mg
L-1. Cada acuario recibi6 diez peces con peso individual que oscilaba entre 80 y 100 mg, respetando la densidad maxima de
1,0 g L-1. Se utiliz6 el delineamiento completamente aleatorizado, compuesto de 6 tratamientos con niveles crecientes de
lixiviado de vertedero (1,0, 1,8, 2,0, 2,5, 2,7 y 2,8%), diluidos en agua desionizada, para el grupo de prueba y un grupo control
(agua desionizada) ambos en triplicado. La CL50 del 2,35% de lixiviado refuerza la necesidad del tratamiento y / o redso

como forma de minimizar los posibles impactos al entorno, principalmente en organismos acuaticos.

PALABRAS CLAVE: IMPACTO AMBIENTAL; CONTAMINACION; RECURSOS HIDRICOS; ECOTOXICOLOGIA; CONCENTRACION LETAL.

INTRODUCAO

A geragao de lixiviado de aterro sanitario ocorre devido a degradacao dos residuos sélidos pela presenca de
microrganismos, em sua grande maioria bactérias atuantes no metabolismo aerébio ou anaerébio, caracterizados
pela existéncia e pela auséncia de oxigénio, respectivamente; além desses, as condi¢oes do meio, caracteristica dos
residuos e precipita¢ao contribuem para um maior ou menor volume de lixiviado (IPT 1995).

Especial atengdo deve ser dada ao lixiviado, pois esse apresenta-se como um liquido potencialmente poluidor
que pode acometer os recursos naturais nas proximidades, caso nio seja tratado e descartado ao meio de maneira
cuidadosa e controlada (Salem et al. 2008)

A caracterizacdo do lixiviado de aterro identifica e quantifica as substancias quimicas e caracteristica fisicas do
mesmo, contudo nao é possivel inferir seu impacto direto sobre o ecossistema. Para a analise dos efeitos toxicos
das substancias ou misturas, descartadas/dispostas e/ou que venham a ser utilizadas nas atividades humanas,
devem ser realizados testes de toxicidade ou bioensaios que visam predizer o impacto potencial de um xenobidtico
(agente toxico) ao ambiente (Flohr et al. 2005; Franco et al. 2017).

Os testes de ecotoxicidade ou bioensaios sao realizados utilizando individuos, denominados como organismos-
teste. Esses, devido a sua caracteristica de pequeno limite de tolerancia ecoldgica, a determinadas substancias
quimicas apresentam efeitos adversos, os quais sao observados e quantificados, desde alteragdes genéticas,
imobilidade, deformidades até letalidade (Marschner 1999; Lombardi 2004; Costa et al. 2008; Magalhaes e Ferrio
Filho 2008; Pimentel et al. 2011).

A intensidade dos efeitos depende da concentragao, propriedades quimicas das substancias, sensibilidade do
organismo teste e tempo de exposi¢ao. Desse modo, é recomendado que o efeito téxico de uma substancia seja
avaliado com testes de toxicidade realizado em organismos de espécies e niveis troficos diferentes (Costa et al.
2008).

O uso de bioensaios, em nivel de organismo, é uma aplicagaio metodologica que se situa no meio da escala
hierarquica de resposta a estressores, integrando os niveis bioquimico, celular e fisiologico. De tal forma, que testes
a esse nivel, fornecem uma boa avaliagao do risco de extingao local de alguns organismos susceptiveis, antes que
esses efeitos atinjam o nivel de populagoes e comunidades (Magalhides e Ferrao Filho 2008).

Os diversos organismos teste prestam-se a uma gama de avaliagoes de impacto ambiental sobre o solo, as
plantas e a agua. Esses sdo selecionados em fungdo da sua sensibilidade aos produtos ou compostos quimicos.
Desse modo, organismos aquaticos sao utilizados para avaliacao de impacto sobre corpos hidricos e/ou receptores
(Schvartsman 1991).
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A ecotoxicologia aquatica surgiu para dar suporte quanto aos problemas enfrentados pela contaminagao dos
corpos d’agua por compostos toxicos. Atua de maneira preditiva visando responder a toxicidade de compostos
quimicos, sinalizando os potenciais ecotoxicoldgicos e seus mecanismos de a¢ao em organismos vivos, a partir da
obtencao de curvas de concentragao-efeito e concentragao-reposta (Magalhaes e Ferrao Filho 2008).

O risco de contaminagao dos recursos hidricos, superficiais ou subterraneos pelos lixiviados de aterro, dada
sua complexa composicao, ¢ considerado um dos impactos mais significantes da deposi¢ao de residuos em aterros
sanitarios (Kjeldsen e Christophersen 2001; Silva et al. 2004).

A avaliagao desses riscos ¢ caracterizada por diversos testes de ecotoxicidade, com a utilizacao de 17brio fisheri,
Daphnia similes, Artemia salina, Brachydanio rerio entre outros, como organismos teste (Sisinno et al. 2000; Renou et
al. 2008).

Sendo assim, o presente trabalho objetivou avaliar o impacto do lixiviado de aterro sanitario sobre organismos

aquaticos, utilizando o Brachydanio rerio como organismo teste.

MATERIAL E METODOS

A implantag¢ao e condugao deste estudo ocorreu no Laboratério Multidisciplinar de Tecnologia Agroambiental
do Campus Pinheiral do Instituto Federal do Rio de Janeiro, localizado no municipio de Pinheiral-R].

O planejamento, coleta, e conservacao do lixiviado foram realizados de acordo com a NBR 9897 (ABNT
1987), bem como as analises fisico-quimicas para a caracterizagao do lixiviado de aterro e quanto a presenca e
concentra¢dao de metais pesados e sais (APHA 2005).

Para realizagao do bioensaio, foi utilizada uma espécie de peixe exética ornamental, conhecida como paulistinha
(Brachydanio rerig), comum em testes toxicologicos (Murty 1988; Patricio et al. 2002).

Esse procedimento é caracterizado como estatico, pois nao ha substituicio de agua e nem retirada de detritos
durante o periodo de exposicao (48 horas) NBR 15088/2011 (ABNT 2011).

O acondicionamento dos peixes ocorreu em recipientes previamente preparados (aquario de vidro) com
volume total de 1,0 L, a 4gua de preenchimento foi mantida sob temperatura em torno de 26 * 2 °C, sem cloracio,
pH 7,0 ¢ OD 8 mg L' Cada recipiente recebeu dez peixes com peso individual variando entre 80 e 100 mg,
respeitando-se a densidade maxima de 1,0 g L' (ABNT 2011).

Os ensaios foram realizados em carater exploratério devido ao tipo de poluente (Aragio e Aratdjo 2008)
utilizando-se doses decrescentes na razao de 50%, que tiveram como partida a dosagem de 100% de lixiviado de
aterro sanitario, ou seja, 100; 50; 25; 12,5; 6,25 e 3,125%, diluidos em agua deionizada. Entretanto, os resultados,
causaram mortalidade instantanea dos organismos teste, fazendo-se necessaria avaliagao posterior com nova série
de doses 0% (agua deionizada), 1,8%, 2,0%, 2,5%, 2,7%, 2,8%. Com isso, adotou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado composto de 6 tratamentos para o grupo teste e um grupo controle. O grupo controle
foi composto apenas de agua deionizada. Para todos os tratamentos foram utilizadas 3 repeti¢Ges.

As avaliagdes ocorreram pela contagem e retirada didria de animais mortos no periodo de 48 horas. O calculo
da CL, . foi realizado inicialmente determinando a regressdo, descrevendo a fungio onde x refere-se aos
tratamentos e y ao percentual de mortalidade de individuos. Na sequéncia, substitui-se o valor de y por 50 e,
através da curva de dose-resposta, calculou-se a CL (ABNT 2011). A funcio foi determinada com 95% de
confiabilidade.

Adicionalmente, procedeu-se a analise da significancia das concentragdes entre as triplicatas pelo teste de
SCOTT-KNOTT (1974) a 5% de probabilidade.

As analises foram realizadas com auxilio do programa Assistat 7.7 (Silva e Azevedo 2016) e os figuras

50-48horas

construidos utilizando o programa QtiPlot.
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RESULTADOS E DI1scussAo

De acordo com os parametros fisico-quimicos (Tabela 1) observa-se que os elementos amonio, cloreto, litio,
nitrato, sulfato além da DQO, estdo acima dos valores de referéncia (CONAMA 430). Desse modo, fica impedido

o langamento do efluente em corpo receptor. O mesmo, foi observado por Franco et al. (2017).

Tabela 1 - Caracterizagio fisica e quimica do lixiviado de aterro sanitirio do CTR de Barra Mansa/R]

R . . Resolugio n° 430! Resolugio n° 430>
Parametros avaliados Unidade Valores observados (CONAMRA, 2011)
pH (agua) e 9,0 5,0 -9,0 6,0 -9,0
Condutividade elétrica dS m™! 33,3 N.D. N.D.
DQO mg L' 5592 120 N.D.
Solidos totais dissolvidos mg L 23600 N.D. 500
Salinidade mg L' 16900 N.D. N.D.
Amonio** mg L 595,27 20,0 N.D.
Cadmio* mg L 0,025 0,2 0,01
Calcio** mg L 95,38 N.D. N.D.
Chumbo* mg L 0,37 0,5 0,033
Cloreto** mg L' 857,50 250,0 250,0
Cobte* mg L' 0,17 1,0 0,013
Ferro* mg L' 13,66 15,0 5,0
Litio** mg L 15,22 2,5 2,5
Magnésio** mg L' 15,37 N.D. N.D.
Niquel* mg L' 0,48 2,0 0,025
Nitrato** mg L' 496,75 10,0 10,0
Potassio** mg L' 694,46 N.D. N.D.
Sodio** mg L' 1172,46 N.D. N.D.
Sulfato** mg L 846,00 250,0 250,0
Zinco* mg L' 1,13 5,0 5,0

pH — potencial hidrogeniénico; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; *Leitura via absor¢do atomica; ** Leitura via cromatégrafo de fons; N.D. —

nio detectado; 'Padrio para lancamento de efluentes em corpos receptores; Padrio para agua doce classe 3.

Fonte: Franco et al. (2017)

Verifica-se também que quando se compara os valores observados no lixiviado de aterro sanitario bruto (i
natura) com o padrao para agua doce classe 3, 0 mesmo nao possui caracteristica para ser utilizado como agua
para: a) abastecimento e consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado; b) irrigagao de culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras; ¢) pesca amadora; d) recreagdo de contato secundario (CONAMA 430).

Os valores médios do percentual de mortalidade em funcdo dos diferentes tratamentos com lixiviado estao
apresentados na figura 1. Observou-se uma relagio quadratica entre o percentual de mortalidade e o aumento da
dose do lixiviado. Nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos 1,8 e 2,0% de lixiviado os

quais apresentaram mortalidade média de 15% e, entre os 2,5, 2,7 e 2,8% cuja mortalidade média foi de 95%.
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Figura 1. Mortalidade de Brachydanio retio em fungdo de doses de lixiviado de aterro sanitario.

Legenda: Médias seguidas pela mesma letra minuscula nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de SCOTT-KNOTT
a 5% de probabilidade.

A CL,

50-48horas

90,2517 com R* = 0,9356 (figura 1). Utilizando essa funcdo e substituindo y por 50, encontrou-se o valor de 2,35%

do bioensaio foi calculada a partir da fun¢io quadratica descrita por y = 54,1481x* - 144,4436x +

como sendo a dose de lixiviado (CL J capaz de causar letalidade em 50% dos organismos teste.

50-48hora
Silva et al. (2003) avaliaram a sensibilidade de Brachydanio rerio e Poecilia vivipara (Pisces) ao chorume bruto do
aterro de Gramacho/R], identificando a dose de 2,24% como a CL, para Danio rerio, corroborando assim com o
presente estudo.
Ainda quanto a toxicidade de lixiviado de aterro sobre organismos aquaticos, Daflon et al. (2012) determinaram
a CL, para Danio rerio com dose de 0,45% e mesmo ap6s tratamento por clarificagdo consideraram o poluente com
grande toxicidade dada a CL,  igual a 4,47% para o mesmo organismo teste.
Outros autores ao estudarem o efeito agudo de defensivos agricolas como o Parathion metil sobre Danzo
rerio, encontraram valores para CL, de 1,9 mg/L (Roex et al. 2002), 5,6 mg/L (Bellavere e Gorbi 1984) e 14,1
mg/L (Quaresma et al. 2008).
O ensaio de efeito agudo ¢ definido como sendo uma resposta severa e rapida dos organismos aquaticos
a um estimulo que pode se manifestar num curto periodo de até 48 horas, causando quase sempre a letalidade
(CETESB 1990). Normalmente, estes efeitos sio observados quando efluentes sio despejados ao corpo hidrico
sem passar por tratamento, causando letalidade a organismos pertencentes a diferentes niveis tréficos (Bassoi et al.
1990).
Estes testes sio aplicados também para avaliar a sensibilidade relativa de organismos aquaticos para um
determinado agente toxico, para determinar a qualidade de 4gua e as concentragoes seguras de agentes quimicos
para preservagao da vida aquatica, além de avaliar a fertilidade potencial das 4dguas e a eficiéncia de diferentes

métodos de tratamento para efluentes industriais em termos toxicologicos (Metcalf e Eddy 2003).

CoNCLUSAO

A partir dos ensaios realizados, a CLL foi obtida na dose com 2,35% de lixiviado reforcando a necessidade

50-48horas
do tratamento e/ou reuso como forma de minimizar os possiveis impactos ao meio, principalmente em organismos
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aquaticos. Ainda nesse contexto, pode-se avaliar que o resultado aqui encontrado, segue de acordo com aqueles
apresentados na literatura avaliando o efeito de diferentes substancias sobre Brachydanio rerio.

Reforc¢a-se ainda a importancia da ecotoxicologia, através dos ensaios de letalidade como ferramenta para
determinagao do impacto ambiental de efluentes potencialmente contaminantes. Os ensaios ecotoxicologicos
utilizando Brachydanio rerio, como organismo teste, bioindicador, apresentam-se como ferramenta para a avaliagio
do potencial de impacto ambiental do lixiviado de aterro sanitario sobre corpos hidricos receptores. Corroborando
ainda com uma abordagem multidisciplinar que implica na necessidade de realizar diferentes avaliagdes para a
determinacdo do potencial de impacto ambiental de uma substincia, principalmente em recursos hidricos,

orientando sobre a necessidade de tratamento para posterior disposi¢ao.
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