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RESUMO

Descreve as etapas acompanhadas durante o Estagio Supervisionado, parte
integrante da disciplina Trabalho Supervisionado, modalidade B, do Curso de Graduagdo em
Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Cear, na 4rea de lenologla O Estagio foi
realizado no Laboratorio Integrado de Aguas de Mananciais e Residudrias (LIAMAR)
localizado no Instituto Federal do Ceara (IFCE), entre os meses de fevereiro e maio de 2010,
sob a orienta¢do técnica do professor Raimundo Bemvindo Gomes. Foram acompanhadas as
atividades realizadas na sala de Analises Fisicas e Quimicas — SAFQ, na sala de Analises
Hidro e Microbioldgicas — SAHM, na sala de Ensaios Ecotoxicoldgicos — SEE e na Sala de
Microscopia — SM. Na SAFQ foram acompanhados os procedimentos operacionais padrdo
das analises de pH, cor, turbidez, condutividade elétrica, 6leos e graxas, solidos, dureza,
alcalinidade, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica
de oxigénio (DQO), sulfato, sulfeto, fosforo total, nitrato e nitrito. Na SAHM foram
acompanhadas as etapas de determinagdo de coliformes totais (CT), coliformes
termotolerantes (CTT) e Escherichia coli, presentes em amostras de agua. Na SM foi
acompanhada a determinagdo da comunidade fitoplanctdnica presente nas amostras. Na SEE
foram acompanhadas as etapas de manutengdo do cultivo de Daphnia magna e os testes
ecotoxicologicos realizados em amostras de- agua.

Palavras-chave: Trabalho supervisionado. Estagio. LIAMAR.
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ESTAGIO SUPERVISIONADO NO LABORATORIO INTEGRADO DE AGUAS DE
MANANCIAIS E RESIDUARIAS DO INSTITUTO FEDERAL DO CEARA —
LIAMAR/IFCE (FORTALEZA — CE)

CARINE BELARMINO DO NASCIMENTO

1 INTRODUCAO

Uma das preocupa¢es mundiais consiste na qualidade de 4gua potavel para o
consumo € para o desenvolvimento de outras atividades, como por exemplo,' a aquicultura.
Isso se deve ao fato da “Agua se constituir em um dos compostos de maior distribuicio e
importancia na crosta terrestre. Sua importdncia para a vida estd no fato de que nenhum
processo metabolico ocorre sem sua agdo direta ou indireta” (ESTEVES, 1998, p. 34).

Qualidade de 4gua refere-se a um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas, de acordo com sua utilizagio. Para a aquicultura, de um modo geral, ¢ importante
que os criadores estabelecam normas de conduta quanto a sua obtengfio, seu tratamento, sua
disposic¢do e seu reuso, a fim de tornar a atividade aquicola sustentavel.

A palavra limnologia vem do grego “limné”, que significa lago. De acordo com
Esteves (1998, p. 55), a limnologia pode colaborar na melhoria da agua utilizada pela
populacdo, através da identificacio das fontes poluidoras, fazendo proposigbes para a sua
eliminac8o e contribuindo para a estabilidade do ecossistema. Além disso, a limnologia tem
papel fundamental no estabelecimento de critérios biologicos, fisicos e quimicos para o
controle da qualidade de agua.

“QOs objetivos do controle da qualidade das aguas s@o relacionados com a
conservagio e melhoria das fontes e mananciais, aplicagdo da tecnologia apropriada para a
correclo e tratamento quando necessario e distribuicdo e uso seguro no destino final”
(PIVELIL KATO, 2006, p. 2).

O controle da qualidade de 4gua envolve analises fisicas, quimicas e biologicas,
que sdo realizadas de forma qualitativa e quantitativa, cujos resultados permitem avaliar a sua
natureza e/ou condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas.

O Laboratorio Integrado de Aguas de Mananciais e Residuarias do Instituto
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Federal do Ceara (LIAMAR/IFCE) € um espaco laboratorial integrado localizado na Av.
Treze de Maio, 2081, Benfica, Fortaleza, Ceard, voltado para estudos limnologicos,
ecotoxicolégicos e de microbiologia analitica, que se constituem em suas principais linhas de
pesquisa. As agdes realizadas por este Laboratério incluem as anélises fisicas, quimicas e
biologicas de aguas naturais, tratadas e residudrias.

O espago tem uma area de 187 m’, paredes totalmente revestidas de azulejos,
forro em PVC, bancadas laterais de concreto revestidas de azulejos e bancadas centrais em
madeira revestida de férmica com 14minas de vidro recobrindo as superficies. Apresenta oito
ambientes de trabalho: uma sala de Recepgdo — SR, uma sala de Coordenaciio — SC, uma sala
de Analises Fisicas e Quimicas — SAFQ, uma sala de Preparo de Amostras — SPA, uma sala
de Ensaios Ecotoxicolégicos — SEE, uma sala Quente — SQ, uma sala de Anélises Hidro e
Microbioldgicas - SAHM e uma sala de Microscopia — SM. A

No rol de analises realizadas estfio incluidos mais de 70 parimetros diferentes
determinados em amostras de dgua e de sedimento cujas metodologias seguem diretrizes
gerais do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (APHA, 2005)
ou outra metodologia oficial. Os resultados sfo adequadamente tratados, considerando-se
numero de replicatas (pelo menos duas) e os limites de quantificacio de cada método. Uma
vez considerados validos, os dados de analises s8o transcritos para um laudo de anélises
contendo além dos resultados, todas as informacdes necessarias como apresentado no modelo
(Anexo).

As conclusBes e demais observacdes constantes nos laudos tém como referéncia a
base legal vigente, como: resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
portarias da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), entre outras.

O Estagio realizado no LIAMAR/IFCE teve como objetivos conhecer a estrutura
fisica, “layout” do espago e os procedimentos operacionais padrdo de analises; compreender 0s
fen6menos fisicos e quimicos envolvidos nos processos analiticos realizados, participar da
operacionalizagio das andlises e interpretar os resultédos obtidos. Tais conhecimentos sdo
importantes para utilizé-los como ferramenta na resolugdo dos problemas concernentes &

atuagdo de um bom profissional em Engenharia de Pesca.
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2 DESCRICAO DAS ATIVIDADES ACOMPANHADAS
2.1 Sala de Anadlises Fisicas e Quimicas — SAFQ

A SAFQ ¢ constituida espacialmente por trés partes: uma sala principal e duas de
apoio. As salas de apoio, onde sfo realizados procedimentos analiticos, se dividem em uma
sala de preparo de amostras e materiais de coleta e a sala quente.

As amostras de 4gua s@0 coletadas em varios pontos, de acordo com o tamanho do
reservatorio. Dependendo das analises, algumas amostras sdo fixadas no ponto de coleta com o
objetivo de uma confiabilidade maior nos resultados, como, por exemplo, para as
determinacGes de oxigénio dissolvido, que é fixado com sulfato manganosb e azida sodica
alcali e de sulfeto total que € fixado com acetato de zinco e hidréxido de sédio.

O LIAMAR/IFCE ainda dispde de uma equipe de analistas, em que cada membro
¢ responsavel por uma analise. Semanalmente ¢ feito um treinamento em que os analistas
ministram um Programa de Nivelamento de Anéalises Fisicas e Quimicas (PRONAFIQ), cujo
objetivo € reunir a equipe e tornar de conhecimento geral os procedimentos de analise

adotados (Figura 1).

Figura 1- Treinamento dos membros da equipe de analistas, referente ao Programa de Nivelamento de Analises
Fisicas e Quimicas (PRONAFIQ).
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As analises sdo divididas em fisicas e quimicas. Os principais pardmetros para se
caracterizar fisicamente a 4gua sdo cor, turbidez, temperatura e odor. Segundo Piveli e Kato
(2006, p. 11), embora essas analises sejam caracteristicas fisicas, elas fornecem meios para se
avaliar de forma preliminar as analises denominadas como quimicas. A temperatura, por
exemplo, esta relacionada diretamente ao oxigénio dissolvido na dgua. Assim, de acordo com

Esteves (1998, p. 146), com a elevaggo da temperatura e diminui¢iio da pressdo ocorre redugio

de solubilidade do oxigénio na agua.
2.1.1 Métodos instrumentais de medida direta

2.1.1.1 pH

’

E um pardmetro importante em muitos estudos no campo de saneamento
ambiental. “A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente
devido aos seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies” (PIVELIL, KATO, 1998, p.
136). No caso de cultivo de tilapias, segundo Kubitza (2000, p. 23), “o pH da agua de cultivo
deve ser mantido entre 6,0 e 8,5. Abaixo de 4,5 ou acima de 10,5, a mortalidade &
significativa,” pois a exposi¢do a aguas acidas ou alcalinas causa aumento na secre¢do de
muco, irritacdo e inchago nas branquias. _

A determinagdo do pH pode ser realizada por trés métodos: (1) método
comparativo utilizando-se o papel indicador universal de pH; (2) kits usados em piscinas; e
(3) método eletrométrico, que ¢ o método utilizado no LIAMAR/IFCE.

O método eletrométrico consiste na medida do pH realizada em potencidmetro ou
pHmetro (Figura 2), dotado de um eletrodo indicador, um eletrodo de referéncia ¢ um
dispositivo de temperatura compensadora. »

Quando os eletrodos s3o imersos na solugdo, um circuito é formado através do
potencidometro. O eletrodo de referéncia consiste em uma semicélula que gera um potencial de
eletrodo constante. O eletrodo indicador € constituido por um bulbo de vidro especial
contendo uma concentragio fixa de KCl. Quando se imerge o eletrodo na solugdo, a superficie
externa do bulbo se hidrata, promovendo assim a troca de fons de sédio (Na") com ions de

hidrogénio (H) da solugiio, de modo a formar uma camada superficial de H'. Os pHmetros
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devem ser calibrados com solugSes tamp#io comerciais de pH 4,0, 7,0 e 10,0, antes da sua

utilizagdo.

Figura 2 — Potenciémetro ou pHmetro utilizado na determinagdo de pH.

2.1.1.2 Turbidez

A turbidez consiste em uma varidvel importante, pois sua medida reflete a
quantidade de solidos em suspensdo, os quais agem diretamente sobre a penetragio de luz,
fotossinteses e produtividade, podendo promover alteragbes quantitativas e/ou qualitativas da
qualidade das aguas.

“Existem dois tipos basicos de turbidez nos viveiros: (1) a que resulta do
crescimento do fitopldncton e (2) a que € ocasionada pelas particulas de solos suspensas”
(BOYD, 2000 p. 21).

No LIAMAR/IFCE, a turbidez é determinada com o auxilio de um turbidimetro,
Policontrol 2000, que mede a quantidade de material em suspens#o, através da capacidade da
luz difundida por entre substéncias (meio liquido), (Figura 3). A turbidez € expressa em
unidade nefelométrica de turbidez (UNT). E uma unidade de turbidez da 4gua baseada na luz

que se dispersa num &ngulo (geralmente) de 90°.
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Figura 3-turbidimetro Policontrol 2000 para determinagio de turbidez

2.1.1.3 Condutividade elétrica

“A condutividade elétrica ou conduténcia especifica (K) de uma amostra é a
medida de sua capacidade de conduzir corrente elétrica sendo dependente do ntimero e do tipo
de espécies i0nicas nela dispersa” (SILVA; OLIVEIRA, 2001, p. 33).

Segundo Esteves (1998, p. 263), corpos de agua ricos em compostos hiimicos e
com pH é&cido, aproximadamente 4,0, podem apresentar altos valores de condutividade
elétrica. Os principais ions responsaveis s80 os macrominerais célcio, magnésio, potassio,
sodio, carbonato, sulfato e cloretos.

No LIAMAR/IFCE, a condutividade elétrica das amostras de agua € medida
através de um condutivimetro, Modelo DL-150P, (Figura 4). Os resultados sdo expressos em

microSiemens por centimetro (uS/cm).
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Figura 4 - Condutivimetro, Modelo DL-150P, condutividade elétrica

Os valores de condutividade elétrica desejaveis para a 4gua usada em piscicultura
encontram-se entre 20 e 100 uS/cm (FULBER et al., 2010).

2.1.1.4 Oxigénio dissolvido (OD)

O OD ¢ um dos principais elementos na caracterizagio de um ecossistema
aquatico, sendo uma variavel importante para a aquicultura. Como as taxas de OD afetam
diretamente na produg@o dos recursos aquicolas, seu conhecimento € imprescindivel.

A taxa de OD na 4gua depende de fatores como a temperatura € a pressdo. A
principal fonte de oxigénio na agua € a fotossintese realizada pelos organismos fototroficos,
que durante o dia o liberam para o ambiente aquético. A turbidez e cor da 4gua influenciam
diretamente na penetragio dos raios solares (luz), determinando a taxa de fotossintese.

A elevada concentracdo de oxigénio na agua estd ligada a sobrevivéncia dos
organismos aquaticos para que eles possam desenvolver todas as suas atividades metabolicas
satisfatoriamente, pois baixas concentragdes interferem nos resultados de conversdo
alimentar, tornando-os mais susceptiveis a doengas devido ao estresse que é causado.

De acordo com Kubitza (2000, p. 20), em relagdo ao cultivo de tilapia,
especificamente, embora elas possuam habilidade de sobreviver algumas horas sob condigdes
anoxicas, elas ficam mais susceptiveis a doengas apresentando desenvolvimento reduzido.

A determinagdo da concentragdo de OD em 4gua se faz pelo método eletrométrico
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e pelo método quimico. O método eletrométrico consiste no uso de uma sonda que possui
uma membrana capaz de adsorver seletivamente o oxigénio. Estes aparelhos sfo chamados de
oximetros e devido a praticidade e aos resultados instantdneos s@o os mais utilizados na
aquicultura. O método quimico, por sua vez, envolve varias etapas, seguindo uma sequéncia
de reacOes quimicas, que sdo mais demoradas.

No LIAMAR/IFCE, o método quimico utilizado é o método de Winkler
modificado pela azida de s6dio. Ainda no local de coleta, deve ocorrer a fixagdo do oxigénio
na amostra coletada para impedir seu consumo pelos micro-organismos. Sfo adicionados &
amostra, sulfato manganoso (MnSO4) e a solugdio de alcali-iodeto-azida, preparada com
hidréxido de sodio (NaOH), iodeto de sodio (Nal) e azida sodica (NaN3). A fixacdo do OD

ocorre atraves da formacdo de 6xido de manganés, de acordo com a reacdo a baixo.
Mn(OH), + 140, — MnO,+H,0

Na segunda fase, ocorre a liberagio do iodo, que € realizada devido a adigio de
acido sulfurico concentrado, o qual promove a formag8io de uma coloragdo amarelada cuja
intensidade € proporcional a concentragio de oxigénio presente inicialmente na amostra
(PIVELL KATO, 2006, p. 207). Na fase final da analise ¢ feita a titulagdo com solugdo de
tiossulfato de s6dio (Na;S,03), utilizando solu¢do de amido como indicador com viragem de
azul para incolor. Os resultados s3o expressos em mg O/L, diante dos volumes gastos na

titulagdo conforme a formula abaixo:

Ny ,s0,0, X VNagsozo3 x8.000

mgO,/L=

Onde:
V= volume

N= normalidade

2.1.1.5 Solidos sedimentgveis

“A designacdo de solidos sedimentaveis € aplicada a solidos em suspensdo na

4gua que decantam em condi¢des de quiescéncia, devido 4 agdo da gravidade” (SILVA;
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OLIVEIRA, 2001, p. 87)
No LIAMAR/IFCE, utiliza-se o método de decantag@io em cone de Imhoff (Figura
5). O método se baseia em despejar 1 L da amostra em um cone e deixar sedimentar durante

45 minutos. A leitura é feita em mililitros por litro.

Figura 5 - Cone de Imhoff para determinagfio de sdlidos sedimentaveis.

2.1.2 Método Gravimétrico

2.1.2.1 Oleos e graxas

“Oleos e graxas, de acordo com o procedimento analitico empregado, consistem
no conjunto de substancias que um determinado solvente consegue extrair da amostra e ndo se
volatiliza durante a evaporagio do solvente a 100°C” (PIVELI;, KATQ, 2006 p. 248).

Oleos e graxas na agua se acumulam na superficie, tendo em vista que o 6leo é
menos denso que a agua. Por esse motivo, o 6leo provoca uma barreira trazendo sérios
prejuizos ecolégicos por dificultar a passagem de luz e impedir as trocas gasosas,
principalmente do oxigénio da atmosfera para a massa liquida. Com isso, ha prejuizo para a
base da cadeia alimentar aquatica, o fitoplancton.

O método utilizado pelo LIAMAR/IFCE para a determinagio de oleos e graxas €

o método de Soxhlet. A amostra € inicialmente acidificada para facilitar a separagéo do oleo.



20

Primeiramente, a amostra ¢ filtrada a vacuo. Ap6s secar em estufa, o material
retido no filtro passa para a etapa de extragdo. O filtro com o material oleoso é dobrado e
introduzido no cartucho de extragfio. O extrator conectado em um balfio de vidro contendo
solvente, que normalmente é o hexano, é mantido sobre chapa de aquecimento, que provoca

evaporagao e o contato com o material oleoso da amostra (Figura 6).

Figura 6 - Parte do sistema de Soxhlet para extragfo de 6leos e graxas composto por bateria de aquecedores e de
condensadores.

Apos 80 ciclos de extragdo, aproximadamente 4 horas, retira-se o baldo, com o
solvente contendo dleo dissolvido promovendo-se em seguida a evaporagdo do solvente. A
diferenca entre a massa do baldo com Oleo impregnado e o baldo vazio, corresponde 2

quantidade de 6leos e graxas da amostra.

2.1.3 Métodos Titulométricos

2.1.3.1 Alcalinidade

Alcalinidade de uma amostra de agua é definida como sua capacidade de reagir
quantitativamente com um acido forte até um valor definido de pH. Os principais
componentes de alcalinidade sdo sais de 4cido carbénico, ou seja, bicarbonatos, carbonatos e

hidréxidos. A concentragdo total de bases na agua, expressa em miligramas por litro do
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equivalente de carbonato de célcio (CaCOs), € o resultado da alcalinidade total da agua.

A alcalinidade total na agua € derivada principalmente da dissolu¢do do calcario
contido nos solos. Segundo Boyd (2000, p. 98), viveiros de solo arenoso frequentemente
apresentam uma alcalinidade abaixo de 20 mg/L ¢ os viveiros em &reas de solo calcario
podem ter concentracdes acima de 100 mg/L.

A calagem de viveiros de aquicultura visa a melhoria da produtividade e dos
indices de sustentabilidade ambiental e tem como objetivos neutralizar a camada superficial
de sedimentos do fundo dos viveiros e aumentar a alcalinidade total e a dureza total da 4gua.
A acidez do sedimento do fundo dos viveiros deve ser corrigida até atingir valores de pH
entre 7,0 e 8,0. O ideal € que a alcalinidade total fique em torno de 20 mg/L. como aponta
Boyd (2000, p. 133).

O método utilizado pelo LIAMAR/IFCE para a determinacdo da alcalinidade total
€ o titulométrico. A determinacdo potenciométrica de alcalinidade total se baseia na titulacdo
de um determinado volume de amostra medido em proveta, com solugdo de acido sulfiirico de
normalidade 0,002 N, sob leve agitac8o, até o pH que corresponda ao ponto de inflexdo ou de
equivaléncia da curva de titulag@o.

Na pratica da determinacfo de alcalinidade total de amostras de aguas naturais,
aguas residuarias domésticas, efluentes de lagoas e reservatorios de estabilizagfo, nos quais a
principal fonte de alcalinidade € o sistema carb&nico, o ponto de inflexdo esta situado na faixa
4,0 < pH < 5,0 sendo comumente definido o pH 4,5. Determinado o volume de acido,
necessario para atingir tal ponto, a alcalinidade total pode ser calculada com base no principio
de equivaléncia quimica.

Para a determinacio utiliza-se a formula abaixo:

Ny, s0, X Va0, X x1.000
V,

amostra

alcalinidade total (mg CaCO, /L) =

Onde:
f= fator de corregéo

V-volume
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2.1.3.2 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

A DBO representa a taxa de oxigénio consumido por via biolégica. Os compostos
organicos biodegradéveis sdo transformados em produtos finais mais estaveis, tais como agua,
gas carbdnico, sulfato, fosfato etc. A DBO € um teste que corresponde 2 diferenca entre as
concentragdes de oxigé€nio dissolvido no inicio e no fim de um periodo de incubagdo. No
LIAMAR/IFCE, medem-se as concentracSes de oxigé€nio inicial. Em seguida, a amostra é
conduzida para a incubadora onde permanece por cinco dias a 20°C para a ocorréncia da
oxidacdo bioldgica. No final desse periodo, calcula-se o oxigénio dissolvido. A DBO sera a
diferenca entre as concentragdes de oxigénio dissolvido no inicio e no final.

Os viveiros de aquicultura, segundo Boyd (2000, p. 110), tipicamente apresentam
valores de DBO que variam de 5 a 20 mg/L. Quanto mais elevada for a DBO, maior sera o

grau de enriquecimento da agua do viveiro com matéria organica.

2.1.3.3 Demanda quimica de oxigénio (DQO)

“A DQO consiste em uma técnica utilizada para avaliagio do potencial de matéria
redutora de uma amostra, através de um processo de oxidacdo quimica em que se emprega o
dicromato de potassio (Kr,Cr;03)”. (PIVELI, KATO, 2006, p. 22). A DQO estima a
quantidade de matéria biodegradavel e ndo biodegradavel. A amostra € acidificada no campo
com &cido sulftirico (H,S0,), para manter a amostra com pH inferior a 2,0, evitando assim a
degradagdo dos compostos organicos por micro-organismos.

Os procedimentos analiticos feitos pelo LIAMAR/IFCE seguem o método da
refluxacdo fechada ou da digest3o. Para essa andlise € utilizada a metodologia constante no
Manual de Analises Fisico-Quimicas de Aguas de Abastecimento e Residuarias, proposta por

Silva e Oliveira (2001, p. 175).

2.1.3.4 Dureza
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De acordo com Piveli e Kato (2006, p. 148), a principal fonte de dureza nas dguas
€ a sua passagem pelo solo, devido a dissolug@o da rocha calcaria pelo gés carbdnico na agua.
A dureza de uma agua € definida como a medida da sua capacidade de precipitar sabdo, isto &,
nas aguas duras os sabdes formam complexos insoliveis, sem formagZo de espuma, até que o
processo se esgote. Segundo Esteves (1998, p. 195), a caracterizagio de dureza de uma 4gua
se refere principalmente aos teores de ions de célcio e magnésio que estio combinados com
carbonatos e bicarbonatos.

Os principais compostos que conferem dureza as &guas sfo: Ca(HCOs),,
Mg(HCO3),, CaSO4 e MgSO,. Com relacd@io ao abastecimento publico, as dguas duras podem
ser um problema, inicialmente, por causa do consumo excessivo de sabdo, e também pela
probabilidade de causar célculo renal (PIVELL KATO, 2006, p. 148). A Portaria N° 518/2004
do Ministério da Satde limita a dureza em 500 mg CaCOs/L como padrio de potabilidade
(BRASIL, 2004). :

No LIAMAR/IFCE utiliza-se o método titulométrico de EDTA para determinagdo
da dureza. O método ¢ baseado na reagdo do acido ou seus sais de sédio que formam um
complexo soluvel com certos cations metalicos. A titulagio € feita com EDTA 0,02 N,
utilizando negro de Eriocromo T, como indicador, que apresenta viragem de vermelho vinho
para azul escuro, quando a reacdo de complexacio se completa. Para a determinagdo da
dureza total, a amostra tem seu pH elevado para 10,0 através da adicdo de solucdo tamp3o,
preparada pela dissolucdo de 16,9 g de cloreto de amonio em 143 mL de hidréxido de aménio
concentrado e adigdo de 1,179 g de EDTA de sodio dihidratado, 0,78 g de sulfato de
magnésio heptahidratado em 250 mL de agua destilada.

O resultado de dureza € expresso em mg CaCOs/L:

Dureza (mg CaCO, /L) = et * Veora 100 000

amostra
Onde:
N= normalidade

V= volume

Como a dureza esté relacionada com as concentragdes de calcio e magnésio no
ambiente, a importancia desses dois elementos se deve ao fato do célcio, por exemplo, ser
essencial para o crescimento das algas, macréfitas aquaticas e muitos animais, em especial,

crustaceos e moluscos. O calcio tem fungdes importantes como manter a estrutura da
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nembrana celular e o magnésio tem importancia por participar na formagéo da molécula de
slorofila (ESTEVES, 1998, p. 273).

2.1.4 Métodos Espectrofotométricos

2.1.4.1 Fosforo total

O fosforo na 4gua se apresenta, principalmente, nas formas de ortofosfato,
polifosfato e fésforo inorgénico. A importéncia do fésforo na 4gua est4 ligada ao crescimento
de micro-organismos responsaveis pela estabilizagio da matéria orgénica, pois o fosforo esta
presente na molécula de adenosina trifosfato (ATP) e nos fosfolipidios das membranas
celulares (ESTEVES, 1998, p. 223).

“O fosfato presente em ecossistemas aquéticos continentais tem origem de fontes
naturais e artificiais. Dentre as formas naturais, as rochas da bacia de drenagem constituem a
fonte béasica de fosfato para os ecossistemas aquéticos continentais” (ESTEVES, 1998, p.
226). Dentre as fontes artificiais de fosfato, as mais comuns sfo esgotos domésticos e
industriais e material particulado.

Com relagfio a aquicultura, o fosforo ¢ decorrente dos restos de ragdo, adigdo de
fertilizantes, excrecfio de peixes, dentre outros. De acordo com Boyd (2000, p. 120), as
concentragdes de fosforo na dgua de viveiros sdo usualmente muito baixas, poié quando o
fosforo € adicionado a um viveiro, uma alta concentragdo desse elemento permanece na agua
apenas poucas horas ou dias. Provavelmente esta redugfo ocorre devido a sua absorgio pelas
plantas e bactérias presentes no ambiente aquético.

Quando um corpo hidrico passa a receber continuamente quantidades
consideraveis de fosfato, seja por meio artificial ou por meio natural, a sedimentagdo e
acimulo no substrato favorecerdo um maior crescimento do fitoplancton, especialmente de
cianobactérias, que segundo Esteves (1998, p. 238), séo capazes de migrar para o hipolimnio,
onde a concentragio de fosfato é maior, possibilitando absorver grandes quantidades desse
ion. ;

Com o crescimento explosivo de cianobactérias, a d4gua se torna turva, impedindo

a penetragio dos raios solares, consequentemente trazendo prejuizos para o processo
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fotossintético, declinio de oxigénio, aumento da decomposigio da matéria orgdnica e
liberagfio de toxina pelas algas e bactérias (ESTEVES, 1998, p. 238).

Para a determinacfo de fosforo em amostra de 4gua, o fosforo a ser determinado é
prreviamente convertido em ortofosfato solvel. O ortofosfato soltvel é determinado
colorimetricamente pelo método do 4cido ascorbico.

O método do 4cido ascorbico consiste em reagir o ortofosfato com molibdato de
amdnio ¢ tartarato de antimdnio e potéssio em meio 4cido e reduzir o acido fosfomolibdato
formado azul de molibdénio. A intensidade da cor deste composto & _proporcional 2
concentrag@o de ortofosfato, sendo lida em espectrofotémetro a 880 nm.

O procedimento analitico para a determinagio do fosforo total segue as
metodologias propostas no APHA (2006).

2.1.4.2 Nitrito

Segundo Esteves (1998, p. 206), o nitrito € encontrado em baixas concentragdes
em ambientes aquéticos oxigenados. Em ambientes anaerdbios, s3o encontradas
concentracBes elevadas desse ion. O nitrato € uma fase intermediaria entre a amdnia (forma
mais reduzida) e nitrato (forma mais oxidada).

Na aquicultura, altas concentragBes de nitrito se ligam & hemoglobina, formando a
metahemoglobina, que impossibilita o transporte de oxigénio, levando o organiémo a morte
por asfixia. Segundo Siqueira (2004, p. 18), altas concentragSes de nitrito no ambiente
conferem uma coloragio amarronzada ao sangue dos peixes.

Para a determinacdo de nitrito no ambiente € necessaria a coleta de 50 mL de dgua
em erlenmeyer dmbar, ao qual devem ser acrescentados 2 mL de reagente colorimétrico que
consiste em solugfio de sulfanilamida, n- naftil e etildiamina. Toda a anélise € feita em frascos
4mbar, pois a luz promove a reago de conversdo da amdnia a nitrito, causando interferéncia
no resultado. A leitura ¢ feita no espectrofotdmetro, que consiste em aparetho que 1€ o

espectro luminoso (Figura 7). A leitura é feita no comprimento de onda de 543 nm
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Figuras 7- Espectrofotdmetro UV-vis

2.1.4.3 Nitrato

O nitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes no ecossistema aquético,
sendo encontrado sob diversas formas, como nitrato (NO3"), nitrito (NOy’), aménia (NH;z), fon
amdnio (NH;"). Sua importincia se deve principalmente ao fato de este elemento estar
presente na molécula de proteina. Em baixas concentragSes, o nitrogénio pode atuar como
fator limitante & producdo priméria. A principal fonte de nitrogénio para os produtores de
aguas continentais est4 sob a forma de nitrato (ESTEVES, 1998, p. 204).

O LIAMAR/IFCE utiliza o método de salicilato de sddio para a determinagio do
nitrato. O método consiste em adicionar & amostra 1 mL de salicilato de sédio levando-a em
seguida para o banho-maria a 80°C. Depois, acrescenta-se 15 mL de agua deionizada com
15 mL de tartarato duplo de s6dio e potassio. Esta reagfio resulta no aparecimento de uma
coloragdo amarelada (Figura 8), cuja intensidade é proporcional a concentrac@o de nitrato. A

leitura é feita em espectrofotémetro no comprimento de onda de 543 nm.
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Figura 8- Determinacdo de nitrato, cuja concentragfio é proporcional a intensidade da coloragio amarela
resultante da reagdo.

2.1.4.4 Sulfato

O sulfato é um dos &nions (SO;?) mais abundantes da natureza. No ambiente
aquatico ele assume importancia devido & produtividade do ecossistema. Segundo Esteves
(1998, p. 244), o sulfato representa a principal fonte de enxofre para os produtores primérios,
sendo decorrente das descargas de esgotos e efluentes industriais.

Os sulfatos podem causar fortes odores e problemas de corrosdo de tubulagdes
resultante da redugfio de sulfato para gas sulfidrico (H»S), sob condi¢Bes anaerdbias, como

mostram as reagdes abaixo:

SOZ™ + matéria organica — S$* +H,0+CO,
S +H" - HS
HS +H - HS

Apbs sua formagfo, o gés sulfidrico se mantém ou nfo no meio ambiente,
dependendo das concentragdes de oxigénio no meio. Na presenca de oxigénio, ele ¢ oxidado a
enxofre elementar. Na auséncia de oxigénio, o gas sulfidrico se acumula no hipolimnio,
tornando essa regifio nociva aos organismos aquéticos (ESTEVES, 1988, p. 248).

O gés sulfidrico atua em nivel enzimatico, inibindo a cadeia respiratoria, atraves

da desativagiio da enzima citocromo-oxidase, prejudicando assim a formagéio de ATP. Ele
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atua também sobre a hemoglobina, impedindo seu papel no processo respiratério (ESTEVES,
1998, p. 248).

" Desta maneira ¢ necessario cuidado com as formas de enxofre presentes no
ambiente, sobretudo com as mais instaveis como sulfetos, pois, em condigdes desfavoraveis,
como baixas concentrages de oxigénio causam grandes mortandades de peixes, com grande
prejuizo para o ecossistema aquético.

No LIAMAR/IFCE, a determinacgo do sulfeto ¢ feita pelo método turbidimétrico
e ¢ aplicavel em concentragdes que variam de 1 a 40 mg SO,*/L. Primeiramente, mede-se
100 mL da amostra filtrada em balﬁo volumétrico e, em seguida, € feita a transferéncia para
um erlenmeyer de cor 4mbar de 250 mL. Para a medi¢#o do branco, substitui-se a amostra por
100 mL de 4gua deionizada. O objetivo do branco € evitar a acdo de interferentes, garantindo
uma maior confiabilidade nos resultados. :

Depois que transferir a amostra para os erlenmeyers, adiciona-se solucGes
tampOes acéticas de (MgCL(6H,0)), CH;COONa.3H,O, KNO3; ¢ CH3;COOH (solucdo
tampdo A) para concentragées entre 10 e 40 mg/L, ou solugdes acéticas Contendo os mesmos
sais da solugd@o tamp@o A, acrescido de Na;SO4 (solugio tamp#io B), para concentragdes entre
1 e 10 mg/l.

S#o realizadas duas leituras no turbidimetro. A leitura A, que serve para tirar
interferentes que possam alterar o valor correto, como turbidez de outras particulas, inclusive
da prépria solugdo tampio, e a leitura B, Apos a leitura A, os conteidos das cubetas voltam
para os erlemneyers. Acrescenta-se 0,5 g de BaCl, em cada uma das amostras, inclusive no
branco. O BaCl, ¢ previamente pesado em papel aluminio para evitar que o tempo entre uma
pesagem e outra possa interferir nos valores por causa da luz. Esperam-se mais 5 minutos
enquanto a reagio se completa e, em seguida, todas as amostras, inclusive o branco (Br), s&o

lidas novamente (leitura B) no turbidimetro.
2.1.4.5 Sulfetos

“A principal fonte de sulfeto em é&guas naturais ¢ o langamento de esgotos
sanitirios ¢ de efluentes industriais que contenham sulfato em condiges anaerdbias”
(PIVELIL KATO, 2006, p. 160).

A redugo de sulfato em sulfeto ocorre como mostrado na equaggo abaixo:




29

SO; +2C+2H,0 -  2HCO;+H,S

O sulfeto provoca problemas de toxicidade aguda em operadores de coleta de
€sgotos e € extremamente nocivo para a populago aquatica.

Para a determinacgio do sulfeto, no LIAMAR/IFCE, se usa o método iodométrico.
A amostra € coletada em um frasco &mbar (500 mL) e o sulfeto & fixado com acetato de zinco
e hidroxido de sddio 6 N. Em seguida, so filtrados 100 mL da amostra ¢ a membrana é
retirada para anélise. A membrana € colocada no erlenmeyer, onde s3o adicionados 20 mL de
iodo, 2 mL de HC! 6 N e 100 mL de 4dgua. Espera-se todo sulfeto de zinco (ZnS) se
desprender da membrana e entfio a amostra § titulada com tiossulfato de sodio 0,025 N. Os

resultados s8o expressos em mg S* /L oug S* /L.

2.1.4.6 Cor

A cor de uma 4gua esta relacionada ao grau de reducdo de intensidade que a luz
sofre ao atravessé-la. Esta redugo dé-se por absorgfio de parte da radiagio eletromagnética
devido & presenga de s6lidos dissolvidos (PIVELI; KATO, 2006, p. 11).

No LIAMAR/FCE, a determinagfo da cor ¢ feita pelo método colorimétrico,
realizado no espectrofotémetro. De acordo com o Manual sobre Manejo de Reservatérios para
a Produgio de Peixes (FAO, 1988), aguas negras ou escuras, ou entdo alaranjadas, sfo
geralmente provenientes de ambientes ricos em matéria orgdnica em decomposico. As aguas
escuras impedem a passagem da luz, sio geralmente 4cidas e possuem gases tOxicos.

As melhores 4guas para abastecer tanques e viveiros de piscicultura séo as claras,
ligeiramente azuladas ou esverdeadas, pois a cor verde mostra sinal de boa produtividade

organica, refletindo assim a incidéncia de algas cloroficeas (FAQ, 1988).

2.2 Sala de Anadlises Hidro e Microbiolégicas - SAHM
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Trabalhando-se com 4gua, seja para abastecimento ou para o cultivo de
organismos aquéticos, sempre se corre o risco de elas se encontrarem poluidas por aguas
residuérias e excrementos de origem humana ou animal. Caso essa contaminagio ocorra, os
organismos patogénicos tornam-se um meio de transmissdo de doengas. Por isso torna-se
necessaria a utilizagdo de exames dos corpos hidricos para determinar seu grau de segurancga
sob ponto de vista bacteriolégico.

A SAHM encontra- se dividida em trés partes: sala de anéalises hidro e
microbiologica, sala de microscopia e sala de anélises ecotoxicoldgicas.

A sala de hidro ¢ coiﬂposta p'of seis bancadas no centro da sala, com estrutura de
prateleiras centrais com iluminagfo para 6 cultivo de organismos fototréficos (Figura 9). Nas
bancadas séo realizadas as anélises bacteriologicas, \

Para a andlise de bactérias presentes no ambiente aquético, faz-se necessério um
ambiente asséptico a fim de se evitar uma contaminacfo das culturas interferindo nos
resultados. A assepsia se faz com élcool a 76% e com o bico de Bunsen procurando manter
dessa forma o ambiente estéril. i A

Para a anélise bacterioldgica da agua, as bactérias do grupo coliforme que atuam
como indicadores de poluigio de origem fecal, pois ocorrem em grande niimero na microbiota
intestinal de animais, s3o investigadas. Portanto, a presenga de coliformes na 4gua indica

polui¢io, com risco potencial da presenca de organismos patogénicos.

Figura 9 - Cultivo de microalgas.

Na sala de microbiologia, as andlises realizadas com maior frequéncia sdo:

coliformes totais (CT), Escherichia coli (EC) e coliformes termotolerantes (CTT).
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2.2.1 Coliformes Totais

O estudo da qualidade de 4gua, como j& foi mensionado anteriormente, inclui
indicadores de poluigio fecal, o grupo dos cdliformes, em especial a espécie Escherichia coli.

O LIAMAR/IFCE faz a identificacfo dos coliformes totais e E. coli através do
meétodo da cartela Quant-Tray (Figura 10). Para a quantificagfio usa-se a técnica de numero
mais provavel (NMP) desenvolvido em cartelas plésticas estéreis e descartaveis, que
substituem os tradicionais tubos de ensaio. Esse método usa um kit que permite rapidamente a
determinaggo tanto da presenga-auséncia em 100 mL de amostra, assim como a quantificacdo
de coliformes.

O meétodo se baseia na utilizac8io pelos coliformes de um substrato cromogénico
ortonitrofenil B-D-galactopiranosideo (ONPG) para detectar a enzima B-D-galactosidase que €
produzida pelas bactérias do grupo coliformes totais. Sob a agfo dessa enzima, o substrato &
clivado liberando o-nitrofencl que muda a cor do meio para amarelo intenso (CEBALLOS et
al., 1999, p. 5). Varios meios de cultura tém sido desenvolvidos, entre eles o Colilert®
(IDEXX Laboratories Inc.), o qual é utilizado pelo LIAMAR/IFCE. Ele ¢ um meio de cultura
em po estéril comercializado em sachés plasticos, pronto para se adicionar a 100 mL de
amostra de dgua. :

100 mL da amostra bruta ou de suas diluices sio adicionadas ao meio Colilert®,
e depois transferidas para cartela. Finalmente, a cartela é levada para estufa 35-37 °C
incubando por 24 horas. Os resultados s8o expressos através do NMP/100 mL da amostra
obtido na tabela de combinagfio de cavidades positivas. Diante das células amareladas, que
representam as células positivas de CT, elas s8o levadas a luz ultravioleta onde € feita a leitura
de E. coli. Conta-s¢ o numero de células positivas (grandes e pequenas) com fluorescéncia e €

consultada a tabela de combinagio de cavidades positivas para avaliagio quantitativa.
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Figura 10 - Cartela Quant-Tray preenchida com amostra e meio de cultivo para determinagdo de coliformes
totais e Echerichia. coli

2.2.2 Escherichia coli (EC)

A presenga de E. coli é utilizada como indicador classico de contaminacéo fecal,
cuja presenca estd associada & existéncia de bactérias patogénicas, normalmente mais dificeis
de serem detectadas (LEYVA ef al. 1991, p. 118-121).

A determinagfo de E. coli se faz juntamente com a de CT, ap6s o perfodo de
incubag@o de 24 horas. Isso porque bactérias da espécie de E. coli possuem a enzima B-D-
glucoronidase que quando entra em contato com o meio de cultura quebra a molécula de 4-
metil umbeliferil-glucoronideo liberando o 4-metil-umbeliferno. Esse tltimo € observado sob

a luz ultravioleta de 365 nm e sua presenga produz fluorescéncia azul intensa.

2.2.3 Coliformes termotolerantes (CTT)

Coliformes termotolerantes consistem em um subgrupo de bactérias do grupo dos
coliformes, que sdo capazes de fermentar a lactose a 45,5 % 0,2°C em 24 horas. A Escherichia
coli & a principal representante desse grupo (PELCZAR, 1996 apud ROCHA-NETO et al.,

2007, p. 2).
A técnica para a determinagfo de CTT baseia-se no principio de que as bactérias

presentes em cada amostra podem ser separadas umas das outras por agitagéo, ocasionando
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uma suspensdo de células bacterianas individuais, uniformemente distribuidas na amostra
original. Para a determinag&o de CTT, aplica-se a técnica dos tubos mltiplos.

Essa técnica determina o nimero mais provéavel (NMP) de coliformes na amostra.
Ela consiste na inoculagfo de volumes decrescentes de amostra, em séries de tubos, em mei_o
de cultura adequado ao crescimento dos micro-organismos,

O meio de cultivo utilizado é o meio Al, meio que contém a lactose. Coloca-se o
A1 nos tubos de ensaio juntamente com o tubo de Durhan invertido. Em seguida, eles vio
para a autoclave durante 15 minutos em temperatura de 121°C com o objetivo de se esterilizar
o meio. Antes de transferir as amostras para os tubos de ensaios esterilizados deve-se
promover uma homogeneizagdo por inversdo do frasco em torno de 40 vezes, adicionando
assepticamente na érea estéril do bico de Bunsen.

Na anélise, sdo feitas trés sequéncias de cinco tubos de ensaio de acordo com
APHA (2005). Depois de transferidas as amostras para os tubos esterilizados, deve-se
homogeneizar cada tubo inoculado com o auxilio de um agitador de tubos vortex. Depois, 08
tubos inoculados so incubados em estufa a 35 + 0,5°C, durante 3 horas, para, em seguida,
incubé-los em banho-maria regulado a 44,5 + 0,2°C por 21 = 2 horas.

A leitura dos resultados se d4 a partir da fermentacfo da lactose que € prova
positiva para a presenca de bactérias CTT. Isso ocorre devido ao aspecto turvo no tubo de
ensaio e presenga de gés no tubo de Durhan (Figura 11)

Figura 11 - Tubo de ensaio positivo, para coliformes termotolerantes (CTT), mostrando o aspecto turvo do tubo
do meio e a presenga de gés no tubo de Durhan.
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2.3 Sala de Microscopia — SM

A SM ¢ constituida por bancadas para microscopios 6pticos (comuns e invertidos)
e estereoscopios. Cada microscopio possui um computador com placa de video para otimizar
a captura de imagens microscopicas e uma cémera fotografica. A SM dispde ainda de
armérios onde as amostras sio armazenadas. Quando as amostras chegam ao laboratério, a
comunidade planctfnica € investigada.

Na SM, busca-se fazer a qualificagdo e a quantificagéo fitoplanctonica. Segundo
Esteves (1998, p. 378), a predominéncia de um ou outro grupo em determinado ecossistema &
fungdo, principalmente, de caracteristicas do meio. Os principais grupos com representantes
no plancton de 4gua doce sfo Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Chrysophyta e
Pyrrophyta. '

A anglise do fitopléncton é feita utilizando-se os grupos supracitados, pois eles
sdo bastante sensiveis a quaisquer alteragBes nas varidveis ambientais, tais como pH,
temperatura, compostos nitrogenados.

"A anilise qualitativa do fitoplancton se baseia na identificagéio de toda espécie

encontrada no ecossistema (Figura 12).

Figura 12 - Fitopléncton presente em uma amostra de dgua analisada no Laboratério Integrado de Aguas de
Mananciais e Residudrias do Instituto Federal do Ceard (LIAMAR/IFCE).

A identificacio do fitopléncton mostrard a biodiversidade local, permitindo a

avaliagio dos tdxons encontrados no meio. O material analisado & coletado em frascos &mbar
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de 500 mL e fixado com formalina tamponada (20 mL). O material € coletado com rede de
plancton, e a anélise qualitativa do fitopldncton ¢ feita em microscopios 6pticos.

) A anélise quantitativa fornece informagBes sobre a relacBo das espécies de
cianobactérias encontradas no ecossistema e sua densidade (nmimeros de organismos por mL).
Essa contagem de células por mL € importante porque as cianobactérias sdo consideradas
perigosas devido & liberagdio de cianotoxinas, substincias téxicas que podem causar de
pequenas alergias até a morte

Por se tornar um perigo 2 satide ptblica, a legislagio ambiental brasileira define
limites para a presenga de cianobactérias e cianotoxinas. Para a potabilidade ndo ¢é tolerdvel a
presenca dessas cianotoxinas, assegurando assim a manutengdo da saGde da populagdo que se
utiliza da 4gua para diversos fins. Para a balneabilidade, a Resolugdo N° 357/05 do
CONAMA estabelece méaximo de 20.000 células/mL (BRASIL, 2005).

A anlise quantitativa ¢ feita no microscopio invertido. A amostra é coletada na
superficie e colocada em frascos dmbar de 1 L, com 5 mL de lugol. Quando a amostra chega
ao laboratorio, ela € deixada em repouso por 24 horas para que possa ocorrer a sedimentaggo.
Quando é finalizado o tempo de sedimentagio, o sobrenadante é sifonado e descartado e os 50
ml restantes sio armazenados em frascos &mbar de 100 mL. O volume inicial e o volume
final, juntamente com a comstante do microscépio, vEo influenciar na contagem dos
organismos no microscépio invertido. 1 mL de amostra ¢ depositado na cdmara de Sedgwick-
Rafter (Figura 13), que é demarcada com transectos a fim de auxiliar € otimizar o processo de

contagem.

Figura 13 - CAmara de Sedgwick-Rafter, para contagem de fitoplancton
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.4 Sala de Ensaios Ecotoxicolégicos — SEE

A ecotoxicologia aquitica surgiu para dar suporte no enfrentamento dos
oroblemas de contaminag8o por compostos toxicos. De acordo com o ecotoxicologista francés
René Truhaut (1997, apud MAGALHAES; FERRAO-FILHO, 1998, p. 356), a ecotoxicologia
pode ser definida como a “ciéncia que estuda os efeitos das substincias naturais ou sintéticas
sobre os organismos vivos, populagdes e comunidades, animais ou vegetais, terrestres ou
aquaticos que constituem a biosfera, incluindo assim a interacfio das substincias com o meio
nas quais os organismos vivem num contexto integrado”. .

Dentro do grupo dos cladéceros, o género Daphnia € o mais utilizado como prova
de toxicidade. Isso devido a sua ampla distribuicfio geografica, facilidade de cultivo em
laboratério e, principalmente, reproducdio partenogenética, que assegura uniformidade aos
resultados.

Os testes de toxicidade sfo ferramentas desejéveis para avaliar a qualidade das
aguas e a carga poluidora de efluentes. Na sala de ecotoxicologia do LIAMAR/IFCE, utiliza-
se Daphnia magna nos testes.

A Daphnia magna ¢ um microcrustaceo planctdnico de 5 a 6 mm de comprimento
que atua como consumidor primério na cadeia alimentar aquatica e se alimenta por filtragdo
de material orgénico particulado em suspensdo. Condi¢Bes ideais de cultivo ddo origem a
fémeas (reproducdo assexuada). Por condigSes ideais de cultivo, entende-se temperatura entre
18 e 22°C, alimentag@o adequada, pH entre 7,0 e 8,0 e dureza total de 175 a 225 mg CaCOs/L
Deve-se respeitar todos os pardmetros garantindo assim sucesso no cultivo. Surgindo algum
fator de estresse, principalmente temperatura fora do padr8o, os cladoceros Daphnia passam a
se reproduzir sexualmente, ocorrendo a formagio do epifio, que consiste em uma camada de
coloracdo escura para a protecdo dos ovos. As Daphnia comegam a se reproduzir entre 7 e 10
dias.

O laboratério realiza o cultivo desses organismos seguindo a norma NBR
12713:2009 da Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2009). Essa norma
especifica um método de avaliagdo da toxicidade de amostras de efluentes liquidos, 4guas
continentais subterraneas e substincias quimicas solaveis ou dispersas em agua para Daphria
similis e magna.

No LIAMAR/IFCE, a SEE constitui um ambiente limpo, de temperatura €

luminosidade adequadas com o objetivo de garantir a reprodug@o partenogenética. A sala ¢
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constituida por uma bancada, onde é feito todo o procedimento operacional, como troca de

meio, contagem de organismos, prateleiras para armazenar os lotes de organismos
devidamente organizados (Figura 14).

Figura 14- Lotes de Daphnia organizados em prateleiras

As 4guas de cultivo e de diluigio sfo preparadas com vitaminas, macro e
micronutrientes conforme a NBR 12713:2009 (ABNT, 2009). As solugSes sdo preparadas em
bal6es volumétricos e estocadas ao abrigo da luz e do calor. A 4gua deve ser aerada para que
possa haver a solubilizagfo total dos sais, saturacfio do oxigénio. Essa aera¢do deve acontecer
por no minimo 24 horas antes da sua utilizagZo. '

No LIAMAR/IFCE, os organismos sfo mantidos em lotes de 15 adultos por litro,
com luminosidade difusa, em temperatura de 22°C. A 4gua € renovada a céda dois dias,
devido ao consumo dos nutrientes e eliminagdo de metabolitos. O manuseio dos organismos é
feito utilizando pipetas ou peneiras com malha de didmetro que retenha os organismos. A
alimentagio dos organismos ¢ feita diariamente, geralmente no final do dia, com a alga verde
Pseudokirchneriella subcapitata, que é cultivada no préprio LIAMAR/IFCE.

Quando a amostra chega ao laboratério, ela € filtrada para a retirada de particulas
em suspensdo. A amostra ¢ mantida em frascos totalmente preenchidos para minimizar a
presenga de ar e o teste é feito o mais répido possivel, nfio excedendo 12 horas. Para os
ensaios de toxicidade, sfo procedidas diluigdes na amostra de 100, 50 e 25%, sendo o ensaio
realizado em triplicata para dar uma maior confiabilidade aos resultados. Para cada dilui¢do e
controle, séo adicionados 10 juvenis de 6 a 24 horas de idade, pois eles apresentam uma maior

sensibilidade em relagfio aos testes, em seguida eles s@o levados para a incubadora, dentro de




35

3 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracéo a importéncia da dgua para o sucesso da aquicultura de
um modo geral, o estagio no LIAMAR/IFCE foi de grande valor e contribui¢do para o futuro
profissional de Engenharia de Pesca, pois vivenciando na pratica a realidade do seu campo
profissional o torna mais qualificado diante dos problemas que podem vir a surgir ao longo de
sua carreira.

Durante o Estagio, foram executadas as metodologias das analises procurando
estabelecer uma ligacdo direta com a Engenharia de Pesca. A necessidade de preservacdo dos
recursos hidricos para a realizagdo de uma atividade sustentavel se faz necessédrio, pois a

utilizagdo nfo racional das dguas implica na deterioragio de sua qualidade, trazendo prejuizos

para a populagdo de um modo geral.
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INSTITUTO FEDERAL D
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SETOR DE ANALISES FISICAS £ QUISICAS

CERTIFICADO DE ANALISE ; T T
CLIENTE
Nome:
Enderego:
Fone:
IDENTIFICACAQ DA AMOSTRA
Procedéncia:
 Tipo:
Pontos de Amostragean
Data da Coleta: [ Hora: ! R%
Daiz da Entrad | Hora: | Recebid:
FR
™ METOROLOGIA R
PARAMETRCS (APHA et o, 2005) RESULTADCS Padroes
Cor (uH) Colorimétrico 75

Filtragso & vacuo com membrana de fibra de vidro 0,45pm de

Stlidos Suspencos Totals {mg A1) porositade - Secagem & 103°C -105°C -

a5 e . Filtragdo a vacun com membrana de fibra de vidro 0,45)m de

Solidos Dissolvidos Totais (g /L) rosidade — Secagem a 103°C - 105°C ) 500
DQO {mg/lL) Digestao par refluxacio fechada -
DBOs{mgiL} Frascos Padroes - lodometria ! &
Manganés (mg Mn /L) Especirafotométrico — Absorcia Atdmica | 0.1

* RESOLUGCAO CONAMA N° 357 de 17/03/2005

OBSERVACAD
O resultado obtido responde pela amostra recebida no laboratbrio.

CONCLUSAD
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