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RESUMO

Os corpos d'agua apresentam indiscutivel imporéapara a vida. Todavia, um grande contingente de
poluentes vem sao efundidos nos ecossistemas @mgjatausando impactos ecotoxicolégicos as popesacd
aguaticasCom isso, acentua-se a necessidade de ferramemtaarilise da qualidade da 4gua, e uma delas é
0 ramo da ecotoxicologia aquatica, a qual detectedio conjunta de xenobidticos. Os organismos déifam
Daphnidae sdo comumente utilizados em testes deidasdte e o cuidado com a temperatura, qualidade e
guantidade alimentar e ambiente fisico é primonolaih resultados confidveis. Neste contexto, aigéfh da
faixa de sensibilidade d& silvestrii frente ao cloreto de sodio (NaCl) é fundamentasif, o trabalho
objetiva implantar um cultivo d@eriodaphnia silvestrii e manté-lo em boas condi¢cdes para valida-lo por
carta-controle e torna-lo mais uma ferramenta pardiacdo ecotoxicoldgica no Rio Grande do Noxb, s
orientacdo da NBR 13373 de 2005. Os organismos di&m cultivados com temperatura de 25°C =+
2°C, fotoperiodo com 16 horas de claro e alimeptdg@@ia. Semanalmente, todos aquarios séo rensvade

a mortalidade é superior a 20% ou organismos cois dea21 dias é descartado. A agua de diluicaizadih

€ coletada na Lagoa de Jundiali, é filtrada e temazdue pH medidos para apresentar resultados 40rng
CaCO03 e 48mg CaCO3/L e de 7,0 a 7,6. Nos tesads, um dos fatores de diluicdo deve possuir 1Gceépl
para 15ml da solugcdo. Quando 60% ou mais das féatkatms do controle tiverem produzido no minimo 15
organismos jovens, o ensaio termina. Os resultadoexpressos em CENO, CEO, VC e Cl. Expecta-se que
0s organismos consigam sobreviver e manter boadsefibilidade em condi¢cdes adequadas; que a agua
apresente temperatura média, dureza e pH dentrpativdes e outras condi¢des ideais para a readizbgs
testes de sensibilidade. Até o momento, tem-senmd média de temperatura de 24,1°C e, pH com naédia
7,0128 e a natalidade por aquério permanece fagbiQuanto aos testes, espera-se que possuanmedar,
desvio padrdo e quociente de variagcdo com variagdardem de + 2, para elaborar uma carta controle d
cultivo. Portanto, para garantir a potabilidadeadaa, a execugdo do projeto configura-se comoiaugid
desenvolvimento de outros estudos sobre gestagrawnte de disposicédo e tratamento de efluenteso®xdm
ambientes aquaticos e seus efeitos.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotoxicologia aguatica, Ceriodaphnia silveststes de sensibilidade.

INTRODUGAO

Os corpos de agua apresentam indiscutivel impoagmara a manutencdo da vida no planeta. Todavia,
mesmo com a dependéncia desse recurso essengratagld, a intervencao antrépica, desde o procdsso
sedentarizacdo humana, seguido pelas posteriovefugdes industriais, as quais agravaram 0s nideis
poluicdo, até os presentes dias, vem prejudicandguadidade das aguas, sejam elas superficiais ou
subterréneas. Infelizmente, um grande contingeateotlientes diversos lancados no ambiente sdoidfmd
nos ecossistemas aquaticos, de modo temporarioma forma de disposicéo final de residuos.

Essa disposicdo de substancias organicas e inoagaacarreta inimeros efeitos nocivos a faunara e
regides proximas ou influenciadas pelo corpo hédcemprometido; a titulo de elucidagao tem-se €08 a
saude humana e demais seres vivos presentes rssssemmas danificados, além de alteracdes da qdalida
agua, de forma a restringir sua utilizacdo na alitica, no consumo humano e nas atividades ecoa8mic
diversas. (Meybec & Helmer, 1992 apud Coelho, 2008)

Destarte, acentua-se a necessidade da utilizag@&ordmentas que permitam a analise da qualidadguks a

fim de garantir seu aproveitamento para fins ecaodsne para consumo humano, além da conservacdo dos
mananciais e dos ecossistemas neles contidos. timdegferramenta para tal sdo os estudos ecotogicok
aquaticos, os quais, ao invés de apenas identdEagentes toxicos isoladamente, detectam a asSesiem
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conjunto, perante os organismos vivos de um cagpeptor de efluentes (CETESB, 1996 apud CEZAR; DA
SILVA; SANTOS, 1997).

O termo Ecotoxicologia deriva da juncdo das palsecologia, a qual estuda a relagéo entre os seres vivos e
0 meio, etoxicologia, que se ocupa em averiguar a acdo nociva de sglEtéem um organismo, segundo
Zagatto & Bertoletti (2006 apud Pompéo et al, 20Este conceito foi utilizado pela primeira vez £869

por René Truhaut, o qual o define como sendo aciciégue estuda os efeitos de contaminantes sobre
populacdes, comunidades ou ecossistemas animaregaiais, terrestres ou aquaticos, de modo integrad
(Truhaut, 1997 apud Magalhaes; Filho, 2008). Talabwulo também pode ser concebido como a disciplina
cujo o objetivo é analisar as diferentes formagadleicdo do ambiente, oriundas de atividades humama
suas consequéncias sobre os agrupamentos de uwalivigsidentes na biosfera, conforme discorre, no
primeiro livro publicado sobre o assunto, Rama@®{lapud Magalhaes; Filho, 2008).

Por volta de 1980, 6rgaos ambientais ao redor dodm@omecam a desenvolver protocolos padrdo para a
utilizagdo de organismos aquaticos em testes deidere, tais como a Agéncia de Protecdo Ambiental
Americana (USEPA) e a Organizacdo para Cooperagiandmica e Desenvolvimento (OECD), em
conformidade com Magalhdes & Filho (2008). No Hrasinda segundo os autores acima, 0S primeiros
ensaios ecotoxicoldgicos tiveram inicio em 1975 ddmgrama Internacional de Padronizacdo de testes d
toxicidade aguda com peixes, promovido pelo Comi#énico de Qualidade das Aguas da International
Organization for Standardzation (ISO) com a preseda Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB).

Ainda no Brasil, apenas com a Resolucdo CONAMA 330% — que dispBe sobre a classificagdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquedta, bem como estabelece as condigbes e padedes d
langamento de efluentes — a integracdo entre as&@isotoxicoldgicas e fisico-quimicas passou diseutida

de maneira mais ampla. Os testes ecotoxicologiaesgram, entdo, a serem expressivamente indicadus ¢
método de avaliagéo da qualidade de corpos hideicgfaientes. Antes da referida resolugédo, algstexies
brasileiros ja incluiam os testes ecotoxicol6giemssuas proprias regulamentacdes, como em Sao €aulo
Santa Catarina (Resolucdo SMA-03/200 e Portari@1m02- FATMA, respectivamente). Outros estados
adotaram testes ecotoxicolégicos como ferramemaladora apds o surgimento da Resolucdo CONAMA,
como o Parana (Portaria IAP n°19/2006). No entartid;stado do Rio Grande do Norte ainda ndo hériost

de toxicidade para o lancamento de efluentes iridissem corpos d’agua receptores. Sao poucosballros
nesta area (Castro, 2008); portanto, torna-se tegemle relevante importéncia a realizacdo de estqde
avaliem a toxicidade potencial desses efluentes.

Atualmente, dispomos de diversas normas regulaméotansaios ecotoxicolégicos que realizem essa
avaliacdo com algas, crustaceos e peixes tais cnMBR 13.373, que discorre sobre os testes com
Ceriodaphnia silvestrii. Por apresentar facil cultivo, pequeno porte, irffpwia ecoldgica e ciclo de vida
curto, em geral, os organismos da familia Daphnit® preferencialmente utilizados (Rand; 1995 apud
Coelho; 2018). No entanto, o cuidado com a tempexatiualidade e quantidade alimentar e ambiesitofé
primordial, porquanto tais fatores ambientais ailam o crescimento e a reproducdo do zooplanciesan

da pouca informacao sobre tal influéncia sobreosalg vida da C. silvestrii. Sem tais preocupagdadgtivo

nao estaria em boas condicdes para teste, impbaamdlteracdo dos resultados, como ponderam Yigvgre
Fonseca (1998) apud FONSECA & ROCHA (2014). Dedz@om a ABNT (2004a) apud Rodrigues (2005),
€ necessario que o cultivo bem como a manuteng8oonganismos-testes escolhidos ocorra de maneira
adequada para que os resultados obtidos nos teatesdos possam ser confiaveis.

Dessa forma, mediante monitoramento a partir demeadacdes especializadas e confiaveis, h4 menor
possibilidade de interferéncia no resultado porivostde saude dos organismos utilizados, por ex@mpl
Neste contexto, a definicdo da faixa de sensillbddeC. silvestrii frente a substancia de referéncia cloreto de
sédio (NaCl) é de fundamental importancia no cdatde qualidade dos testes realizados. Assim,-egigue

os resultados de futuros testes com a espéciec#tapia@sejam mascarados devido a problemas neaubti

no procedimento de montagem dos testes.
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OBJETIVO

Implantar um cultivo da espédBeriodaphnia silvestrii (cladocera, crustacea) e manté-lo em boas corglige
de vida, visando valida-lo por carta-controle, &omho-0 mais uma ferramenta para
avaliacao ecotoxicoldgica no Estado do Rio Grarabldrte, como organismo-teste em ensaios toxicod&gi
cronicos e agudos, sob orientacdo da NBR 133730&. 2

MATERIAIS E METODOS
CULTIVO

Os organismos tém sido cultivados segundo orieatagbda NBR  13373/2005, que trata
de Ecotoxicologia aquatica, Toxicidade cronica e tadé de ensaio
com Ceriodaphnia spp (Crustacea, Cladocera). Apdemtura do cultivo é controlada (25°C + 2°C), bem
como seu fotoperiodo (16 horas de claro, com lusiitagle difusa) e a alimentagéo é fornecida diamdene
uma vez ao dia - com ragdo para peixe e suplermeentad vitaminas, uma vez por semana.

Semanalmente, é também realizada a renovacédo dadagiwdos aquérios, momento em que 0S organismos
sdo transferidos para um novo aquario. Aquelesramugue possuirem mortalidade superior a 20% sao
descartados, assim como 0s organismos com idagéeiaua 21 dias. A agua de diluicdo utilizada étala

na Lagoa de Jundiai, localizada no municipio dediteRN. Apds a coleta, a dgua é filtrada a vaam c
membrana filtrante de 0,4B1 e permanece aerando por, no minimo, 24 horas deteser utilizada. Além
disso, a dureza total e o pH sédo verificados, diweapresentar, respectivamente, resultados entrg 40
CaC03 e 48mg CaCO3/Le de 7,0a 7,6.

TESTES DE SENSIBILIDADE

Para ensaios de sensibilidade com Ceriodaphniestily a NBR 13373/2005 estabelece os requisisesam
seguidos, a fim de garantir a eficiéncia dos testBscorrendo sobre pardmetros fisico-quimicos, de
manipulacdo, qualidade dos organismos e expressiedultados.

Na verificagdo da sensibilidade dos organismosséamecessaria a utilizagcdo de uma substancidetémeia,
com a qual devem ser preparadas 5 solu¢des désrezim razéo de diluicdo de 1,2 a 2, em agualuieati
com pH entre 7,0 e 7,6 e dureza total entre 40 a@d3/L e 48 mg CaCO3/L, como exigido pelo organismo
em questao.

A substancia de referéncia escolhida foi o clord& sodio, por atender aos critérios descritos por
Environmental Canada (1990, apud ZAGATTO; BERTOLETZ008), tais como ser um contaminante
ambiental, de facil analise quimica, estar dispginino mercado, ser solavel em agua, ter
dados ecotoxicolégicos disponiveis, entre outropesar de apresentar toxicidade seletiva para alguns
organismos e nao funcionar para organismos marinbogloreto de sédio mostrou compatibilidade
consideravel com a espécie Ceriodaphnia spp., esiaifdo um coeficiente de variacdo, de apenas 9d$5,
ensaios realizados no Brasil, de acordo com Buwistemdes (2002, apud ZAGATTO; BERTOLETTI, 2008).

Cada um dos fatores de diluicdo deve possuir llicaspem recipientes transparentes de 30ml, onde sa
depositadas 15ml da solucdo. Além disso, deve-sgemautros 10 frascos de 30 ml para controle, nas
mesmas condi¢des dos demais. Em seguida, com yo@tapcoloca-se 1 organismo com idade de 6h a 24h
em cada recipiente, tomando-se o cuidado de libedéntro do liquido, a fim de evitar a entradaadem sua
carapaca e consequente flutuacao.

Durante o ensaio, alguns requisitos precisam sprides, como: temperatura entre 23° e 27°, fotopertle
16h com luminosidade difusa, valores Oxigénio Oisdo inferiores a 3,0 mg/L e pH entre 5,0 e 9,0.
Ademais, 0os organismos precisam ser nutridos di@riée com alimento a base de racéo de peixe.

Por se tratar de um ensaio semi-estatico, a solde&® ser renovada 2 vezes durante sua realizagéiam
intervalo de 2 a 3 dias. Nessas circunstanciasrganismos adultos séo transferidos para um nasedrja
com alimento, registrando-se o nimero de adultissjevens sobreviventes. Outrossim, deve-se datarros
valores de OD e pH no controle e nas solugdesfdeéreia, sendo elas as recém preparadas e agLsdasm
descartadas.
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Chegado o oitavo dia, ou quando 60% ou mais dasd&radultas do controle tiverem produzido no minimo
15 organismos jovens, 0 ensaio termina. Com issoiaise a andlise dos seguintes dados: numerod®ta
organismos produzidos por fémea adulta, excluirdorganismos machos ou aqueles que morreram devido
manipulacdo inadequada; comparacéo dos niveistidevdeéncia em cada concentracdo com o do controle,
verificando a existéncia de diferenca relevanteraparacdo do nimero de organismos jovens produeitios
cada concentracao com o nimero médio obtido n@atenbbservando discrepéncias significativas.

Nos ensaios de sensibilidade, os efeitos observe@lmsbasicamente, a sobrevivéncia e a reprodugsio d
organismos. Dessa forma, os resultados obtidosnpaae expressos em CENO (concentracdo de efeito nédo
observavel), CEO (concentracéo de efeito obseryav€l (valor crénico), Cl (concentracao inibitoriéxico

e ndo-téxico e efeito agudo. De acordo com a USHERA2, apud ZAGATTO; BERTOLETTI, 2008) para a
determinacdo de resultados de toxicidade agudamaior precisdo recomenda-se a utilizacdo de CL50 e
CES50, enquanto que para a toxicidade crénica, @58 ou CI25 sdo os valores considerados mais gsgur

RESULTADOS ESPERADOS

Com a implementacdo do cultivo, expecta-se quergsnismos nele contidos consigam sobreviver e mante
boa reprodutibilidade em condi¢fes adequadas,asitadteriormente, que evitem o estresse dos ongasis
consequente aparecimento de espécimes machosaPR@raespera-se que a agua apresente temperaidia m
entre 23°C e 27°C, bem como Dureza Total médi& éftmg CaC03 e 48mg CaCO3/L e pH com variagdo na
faixa de 7,0 a 7,6. Dessa forma, anseia-se quepelsiam condi¢des ideais para a realizacdo des ths
sensibilidade.

Até o momento, tem-se no cultivo (Figura 1) uma iaéled temperatura de 24,1°C, com medicao realidada
segunda a sexta. Além disso, o pH da agua encemtram média de 7,0128 e a natalidade por
aquario permanece favoravel, uma vez que tem $&itidos semanalmente no minimo 240 filhotes por aqua
matriz, os quais contém 70 adultos cada, os demngéismos sdo descartados a fim de evitar supeéiote
consequente prejuizo ao cultivo

Figura 1: Cultivo de Cerioaphnia sil{/estrii. Fonte Autoras do Trabalho.

Quanto aos testes de sensibilidade a serem readizadpera-se que apresentem mortalidade de orgemis
adultos inferior ou igual a 20% no controle, bermoajue o nimero médio de organismos jovens prodsizid
por fémea seja igual ou maior que 15, também ndralen Outrossim, almeja-se que os resultados obtid
possuam valor médio, desvio padrdo e quocienteadagdo com variacao na ordem de + 2. A partir efess
dados objetiva-se elaborar uma carta controle ttiveyara que, assim, 0 mesmo possa ser aplicaelstes
de qualidade de agua e efluentes.
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CONCLUSAO

A agua, recurso natural limitado, considerando qpenas 2,5% apresenta-se potavel, é de extrema
importancia para a preservagéo da vida no plahetantanto, o homem parece néo ter conhecimengo,dis
pois a degradacdo ambiental provocada pela intgfieemntropica no meio ambiente contribui para um
agravamento no problema da qualidade desse recurso

Dessa forma, para garantir a portabilidade da dgmase necessaria a utilizacdo de ferramentapepumitam

a analise da qualidade desse recurso, além dargcagde dos mananciais e dos ecossistemas neledosont
Nessa perspectiva, a execucdo do projeto confggiraemo o implante de mais uma ferramenta de
estudo ecotoxicoldgico e andlise de aguas e e#lsemd RN, principalmente no Instituto Federal do Ri
Grande do Norte, auxiliando o desenvolvimento dedaides ja existentes, bem como a insercdo d®®utr
estudos sobre gestéo integrada de disposicdcaentato de efluentes tdxicos em ambientes aquaicasis
efeitos.
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