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RESUMO

Durante os meses de novembro de 2006 a marco de 2007, um viveiro povoado
com tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), do Nucleo de Aquicultura de
Pindamonhangaba (Sao Paulo), localizado a 22°56’27"S e 45°26°32,2"W, foi
utiizado para estudos ecotoxicolégicos (testes agudo e crbénico) com
Ceriodaphnia dubia para avaliar a qualidade da agua a montante do viveiro
(P1), dentro do viveiro (P2), no efluente (P3), na sua mistura com o corpo
hidrico receptor (P4), em sua montante (P5) e a sua jusante (P6). A partir
dessas amostras, o efluente (P3) foi analisado em cinco concentragdes. Os
métodos estatisticos utilizados foram: a prova exata de Fisher, ANOVA e Clp. A
média da sobrevivéncia dos organismos-teste para o grupo controle foi de
89,80%, com numero médio de 20 neonatos/fémea e coeficiente de variagéo
de 28,1%. Os valores médios de CENO e CEO (p<0,05) e de Clpsp para o
efluente (P3) testado foram de 50,0%, 100,0% e 50,13%, respectivamente. Os
resultados obtidos demonstraram que houve toxicidade em todos os pontos,

indicando a necessidade de tratamentos para o afluente e efluente.

Palavras-chave: Ceriodaphnia dubia, ecotoxicologia, efluente, piscicultura,

tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus



ABSTRACT

Ecotoxicology assessment of a fish farming pond of tilapia (Oreochromis

niloticus), using the cladocera Ceriodaphnia dubia as test-organism

During the period from November 2006 to March 2007 a pond used for rearing
the Nile tilapias (Oreochromis niloticus), located at the Experimental
Aquaculture Station in Pindamonhangaba, Sao Paulo State, Brazil (22°56'27"S
and 45°26'32,2"W), was chosen to develop studies focused on ecotoxicology
(acute and chronic tests) with Ceriodaphnia dubia in order to evaluate the water
quality from six different sites of sampling: the fish farming upstream, inside fish
pond, its effluent, the site related to the mixture of the effluent with the receiving
water, and upstream and downstream of the receiving water. From these
samples, the effluent was analyzed in five concentrations. Statistical methods
employed were the Fisher’'s exact test, ANOVA and ICp. Survival average of
test-organisms for the control group was 89,80% with an average of 20
neonates/female, and variation coefficient of 28,05%. Average values for NOEC
and LOEC (p<0.05), and ICps for the effluent tested were 50,0%, 100,0% and
50,13%, respectively. Results has demonstrated that effect of toxicity was
observed in all sites of sampling, indicating that treatments of inflow water and

effluent are necessary.

Key words: Ceriodaphnia dubia, ecotoxicology, effluent, fish farming, Nile

tilapia, Oreochromis niloticus
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1. INTRODUGCAO

O crescimento demografico implica na exploragao e na utilizagao da
agua, resultando no aumento de todo o tipo de aguas residuarias. Um dos
fatores envolvidos na deterioragado dos recursos hidricos € a falta de tratamento
dos efluentes langados em seu percurso (BRAGA et al., 2004).

Embora o Brasil possua cerca de 12% do total de agua doce do
planeta (VALENTI, 2007), atualmente, podemos notar uma diminuicao da
disponibilidade e qualidade das aguas, com o aumento das atividades, vistas
como impactantes, que muitas vezes séo evidentes e/ou agravadas por: (a)
atividades realizadas em locais indevidos ou que nao oferecem condi¢des
propicias ao seu desenvolvimento; (b) quando seus recursos naturais estao

limitados; ou (c) quando o seu manejo esta mal gerenciado.

Em relagcdo a pratica de aquicultura continental, que utiliza a agua
como importante recurso para a produgado de alimentos, dados do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA
(2005) mostram que a produgdo brasileira em todos os estados é de,
aproximadamente, 180 mil ton/ano e €& composta principalmente pela
piscicultura. Desse montante, 38% (68 mil ton/ano) é representada pela criagéo

de tilapia.

Até bem pouco tempo atras, a unica preocupacdo com 0S recursos
hidricos na aquicultura dizia respeito a avaliagdo da qualidade da agua de
abastecimento dos viveiros de cultivo. Atualmente, os 6rgdos ambientais tém
manifestado especial interesse nos possiveis impactos causados pelo

lancamento de efluentes de piscicultura.

Em geral, estudos sobre abordagens concernentes aos parametros
de qualidade da agua na aquicultura encontram-se contemplados em diversas
produgdes bibliograficas, dentre as quais se destacam: BOYD (1990), BOYD e
TUCKER (1998), KUBITZA (1999), MAINARDES-PINTO e MERCANTE (2003),
SIPAUBA-TAVARES e ROCHA (2003), QUEIROZ e SILVEIRA (2006) e



VALENTI (2007), cujas tendéncias passaram a incluir, além dos cuidados com
a selegao de agua para abastecimento de viveiros, a preocupagao com a carga
de poluentes dos efluentes gerados nesta atividade, sem prévio tratamento e

langados nos corpos d’agua, poluindo-os e prejudicando a vida aquatica.

Durante o processo de produgao, € inevitavel o acumulo de residuos
organicos e metabdlicos nos tanques e viveiros de piscicultura onde o sistema
de renovagédo de agua é intermitente (UNEP-IETC, 2001 e HUSSAR et al.,
2004). Os efluentes liquidos produzidos pela aquicultura e a sua forma de
langamento nos corpos d’agua tém sido questionados pela sociedade, como
potencial aporte de poluigdo, que coloca em risco as comunidades aquaticas

naturais.

A falta de conhecimento sobre o manejo sanitario adequado, assim
como, o uso de drogas, vacinas e outras profilaxias para o tratamento e/ou
prevencdo de doengas nos viveiros, podem acarretar a propagacado de
microrganismos patogénicos aquaticos e o aumento de substancias quimicas e

suas misturas como fonte de contaminacéao hidrica.

Por meio da andlise ecotoxicolégica, avaliam-se o0s riscos
decorrentes de amostras ambientais contaminadas, informando o seu potencial
de efeitos danosos ao meio e deletérios aos organismos locais, servindo como
importante ferramenta para preservagcao e recuperacdo de ecossistemas
aquaticos naturais (OLIVEIRA-NETO, et al., 2000). Embora a avaliagdo de
toxicidade de misturas ainda precise ser explorada melhor pela ecotoxicologia
(TOMITA et al.,, 2004) as substancias produzidas no manejo de viveiros de
aquicultura, tais como, aplicagbes de inseticidas, herbicidas, horménios e

antibidticos merecem receber atencdo em estudos desta natureza.

Poucos foram os trabalhos relacionados as analises
ecotoxicolégicas com afluentes e efluentes de piscicultura encontrados no
Brasil. Em outros paises, especialmente da Europa, Estados Unidos, Canada,

Japao e Austrdlia, este tipo de ensaio vem sendo empregado



internacionalmente pelas agéncias ambientais, para o controle das inumeras
descargas de efluentes liquidos industriais e municipais em ambiente aquatico
(NASCIMENTO et al., 2002).

No entanto, as informacgbes disponiveis na literatura permitem
observar que os efluentes analisados através dos ensaios ecotoxicologicos,
raramente incluem as descargas provenientes das diversas atividades da
aquicultura. Porém, ha técnicas para o tratamento de efluentes gerados pela
piscicultura. Em alguns trabalhos foram observados tratamentos como os
sistemas “wetland”, que tém a fungao de um biofiltro, resultando numa reducgéao
significativa de macronutrientes, como o nitrogénio e fosforo, principais
causadores dos ambientes eutrofizados (MICHAEL-JR, 2003 e PORRELLO et
al., 2003).

Outro ponto de vista importante a ser considerado esta relacionado a
pratica da piscicultura que, de acordo com PILLAY (1992), ndo pode ser
caracterizada como atividade de grande potencial ambientalmente impactante.
Segundo TIAGO et al. (2002), os efluentes de aquicultura ainda representam
um grande volume de agua com baixos teores de nutrientes, quando

comparados aos efluentes de origem doméstica.

VALENTI (2002), lanca uma duvida sobre a possibilidade da
aquicultura gerar produgdo, sem provocar alteragdes ambientais. De acordo
com este autor, o impacto ambiental faz parte do processo produtivo e pode ser
reduzido a um minimo indispensavel, de modo que ndo haja redugcdo da
biodiversidade, esgotamento ou comprometimento negativo de qualquer
recurso natural e alteragdes significativas na estrutura e funcionamento dos

ecossistemas.

Dessa forma, uma vez que a atividade de piscicultura seja
controlada, ela evitara a captura de peixes em ambientes naturais, reduzindo a
probabilidade de extingdo de algumas espécies, aumentando a producéo local,
além de possibilitar uma fonte de renda. Porém, seu manejo deve seguir

técnicas e controles adequados para que o0 aumento do residuo,



microrganismos patogénicos e produtos quimicos relacionados, sejam
devidamente tratados ou preferencialmente n&o sejam gerados, garantindo
assim o seu equilibrio, a sua sustentabilidade e o atendimento da demanda do

mercado consumidor de pescados.

A Constituicdo Federal e a Lei n® 6.938, de 31 de Agosto de 1981,
estabelecem medidas que visam a controlar os poluentes no meio ambiente,
proibindo o seu langamento em niveis nocivos ou perigosos para 0s seres
humanos e outras formas de vida. Desde o inicio do século passado, as
legislagao e politicas no Brasil buscam consolidar uma forma de valorizagcao de
seus recursos hidricos (CETESB, 2007).

Ha algumas décadas, o controle da poluicdo em corpos hidricos
vinha sendo exercido, no Brasil, com base somente nos parametros
estipulados pela resolugdo n® 20 de 1986 do CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente), para as variaveis fisicas e quimicas. A nova resolugdo de
numero 357, de 17 de Marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2005), recomenda que as aguas da Unido (doces, salobras e
salinas) devem seguir uma exigéncia de niveis de qualidade e padrbes
especificos para garantir seus usos preponderantes em cada classe e
estabelece, além dos parametros fisicos e quimicos, a necessidade da
realizacdo de testes ecotoxicoldgicos em efluentes liquidos para a verificagéo

dos possiveis efeitos tdxicos (agudo ou crénico) a organismos aquaticos.

Segundo BASSOI et al. (1990), as avaliagbes realizadas pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) nas principais
fontes de recurso hidrico do Estado de Sao Paulo, ja vinham demonstrando
que os efluentes liquidos, que atendiam aos padrées numéricos de emissao e
de qualidade de agua, ndo estavam isentos de causar efeitos toxicos a biota
aquatica, concluindo que a toxicidade dos efluentes dificiimente poderia ser
prevista somente através das anadlises fisicas e quimicas de substancias
especificas e, portanto, os testes de ecotoxicidade foram implementados por

aquela Companhia ha mais de uma década.



Atualmente, essas avaliagdes continuam sendo realizadas pela
CETESB, principalmente nas bacias hidrograficas que abastecem as cidades,
dentre as quais, destaca-se a bacia do rio Paraiba do Sul, que se estende por
territérios pertencentes a trés estados da regido sudeste: Sado Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais. A parte paulista da bacia esta localizada entre as
coordenadas 22° 24' e 23° 39' de latitude Sul e 44° 10' e 46° 26' de longitude
Oeste, abrangendo uma area de drenagem de 13.605 km?. Em seu percurso, o
rio Paraiba do Sul, atravessa o Vale do Paraiba Paulista, uma regido que
cresceu muito entre 1980 e 1998 a um ritmo de 2,2% ao ano, cidades como
Sao José dos Campos e Pindamonhangaba foram as mais importantes de
registro populacional, isto reflete na urbanizagdo e no adiantado processo de
industrializagdo (CETESB, 2007).

1.1. Objetivos

e Avaliar a qualidade da agua em um sistema de piscicultura
(tilapicultura), através de ensaios ecotoxicolégicos utilizando o
microcrustaceo zooplancténico Ceriodaphnia dubia como

organismo-teste;

o Verificar fontes pontuais ou n&o pontuais de contaminagéo no
entorno do local de amostragem para efeitos de constatagéo

de possiveis aportes de poluentes;

e Analisar a qualidade da agua e a quantidade da concentragéo
de poluentes gerada pela piscicultura e seus efeitos apds o

langamento no corpo receptor;

e Fornecer informagdes e recomendacgdes basicas que visem
ao tratamento do efluente gerado, de acordo com o seu
enquadramento estabelecido pela resoluggo CONAMA
357/2005.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagao da area de estudo

O local selecionado para a avaliagao foi um empreendimento de
pesquisa cientifica da area de Aquicultura, pertencente ao Pdlo Regional de
Desenvolvimento Tecnologico dos Agronegdcios do Vale do Paraiba — APTA
Regional — Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (SAA-SP),
situado no bairro de Santa Cecilia, municipio de Pindamonhangaba 22°56’27”S
e 45°26’32,2"W e altitude de 575 m (Figura 1).
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FIGURA 1. Representagéo cartografica do Municipio de Pindamonhangaba e do rio Paraiba do
Sul, especificando o bairro de Santa Cecilia onde esta localizado o Pdlo Regional de
Desenvolvimento Tecnologico dos Agronegdcios da Secretaria da Agricultura e Abastecimento
do Estado de Sao Paulo. Fonte: Cartas topograficas, esc. 1:250.000 — Guaratingueta e Volta
Redonda — da Fundacado Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Divisdo Politico

Administrativa: Instituto Geografico e Cartografico — IGC, SP.



O viveiro selecionado para as amostragens foi identificado como T3
que possuia area de 1.500 m?, profundidade média de 1,57 m e volume de
2.352 m® com vazao aproximada de 2,7 L/s, manejado em sistema semi-
intensivo de criacdo de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus). A fonte de
abastecimento do sistema era proveniente da Represa do Borba, classificada
como aguas de classe 2, conforme CONAMA (2005), que também distribuia
agua para outros viveiros existentes no local, incluindo tanques de alevinagem,
pré-engorda, engorda e reprodugédo (Figura 2). O sistema de renovagao de

agua do viveiro era constante e sem aeragdo mecanica .

O efluente gerado era descartado no corpo receptor do Ribeirdo do
Borba, aguas de classe 2 (CONAMA, 2005), sendo afluente do Ribeirdo do
Curtume, que por sua vez, forma uma das sub-bacias do Rio Paraiba do Sul,
principal rio pertencente a rede de monitoramento de qualidade de bacias
hidrograficas da regido sudeste do Brasil (CETESB, 2007).

Informacgdes colhidas no local (Anexos 1 a 3) permitiram registrar
com mais detalhes todos os procedimentos adotados, incluindo o preparo do
viveiro, onde: (a) calagem foi realizada como medida profilatica e (b) fertilizacdo
quimica com superfosfato simples e sulfato de aménia, respectivamente nas
quantidades de 6 g/m? e 4 g/m?, para o equilibrio tampéo do viveiro e também

para o crescimento do fito e zooplancton.

O povoamento do viveiro foi realizado com 3.750 juvenis machos de
tilapia do Nilo, com peso médio aproximado de 30 g. Os peixes receberam,
como alimento, a ragcdo extrusada da marca ADIMAX®, com proteina bruta
igual a 28% - informacéao de rétulo - (Tabela 1), oferecida duas vezes ao dia, na
proporcdo de 3% do peso vivo/dia. Os resultados observados em termos de
producado, ao final do cultivo, revelaram valores com peso médio individual
aproximado de 670 g e converséo alimentar 1,72:1, gastando-se 3.650 kg de
ragdo para uma producdo de 2.120 kg de peixe, correspondendo a uma
produtividade de 14.133 kg de peixe/ha/ciclo, com rendimento de 84,38%.
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TABELA 1. Informagdes disponiveis da formulagdo comercial da racdo para
peixe, da marca ADIMAX®

Informag6es da Formulacao

Enriquecimento por kg do produto mg Niveis de garantia do produto
Acido fdlico 0,800 Calcio (Max) = 3,0000 %

Acido pantoténico 15,000 Extrato Etéreo (Min) = 5,0000%
Biotina 0,400 Foésforo (Min) = 0,8000%

Cobalto 0,100 Matéria Fibrosa (Max) = 6,0000%
Cobre 3,000 Matéria Mineral (Max) = 12,0000 %
Colina 400,000 Proteina Bruta (Min) = 28,0000%
Ferro 40,000 Umidade (Max) = 12,0000%
Inositol 50,000

lodo 1,000

Manganés 5,000

Niacina 15,000

Selénio 0,200

Vitamina A 3.000,000 Ul/kg

Vitamina B1 5,000

Vitamina B12 10,000 mcg

Vitamina B2 8,000

Vitamina B6 6,000

Vitamina C 1.200,000

Vitamina D3 1.500,00 Ul/kg

Vitamina E 60,000

Vitamina K 2,000

Zinco 60,000

2.2. Amostragens

As coletas de agua foram realizadas, mensalmente, no periodo de

novembro de 2006 a margco de 2007 em seis pontos amostrais, assim

determinados:

P1 - & montante do viveiro (fonte de abastecimento);

P2 - regido limnética do viveiro (corpo central);

P3 - efluente do viveiro (no sistema de drenagem);

P4 - ponto de mistura (no local de langamento do efluente no
corpo receptor);

P5 - @ montante do ponto de mistura (acesso a 11 metros de
distancia);

P6 - a jusante do ponto de mistura (acesso a 13 metros de

distancia).



As figuras 3 a 8 ilustram cada ponto amostral anteriormente descrito.

E
'g_
E
|
o |

FIGURA 3a. Ponto P1 vista lateral dos FIGURA 3b. Ponto P1 detalhamento da
.. , canaleta de abastecimento do viveiro

viveiros com a chegada da agua.
com comporta de regulagem manual.

FIGURA 4a. Ponto P2 vista do viveiro com FIGURA 4b. Ponto P2 vista total da regiao

a circulagao constante da agua. limnética do viveiro.

FIGURA 5a. Detalhamento do ponto P3 FIGURA 5b. Ponto P3 detalhamento da
(efluente). canaleta de terra com a saida do efluente.

10



FIGURA 6. Ponto P4 no momento da FIGURA 7. Ponto P5 a 11 metros antes do
mistura com o Ribeirdo do Borba. encontro com o efluente do viveiro no
Ribeirao do Borba (montante).

FIGURA 8. Ponto P6 a 13 metros a jusante do ponto de mistura entre o langamento do efluente

com o Ribeirdo do Borba

Todas as amostras da subsuperficie da coluna d’agua foram
coletadas durante o periodo matutino e transportadas em vasilhames de
polietileno de 2 Litros, previamente descontaminados. Durante o transporte, as
amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas refrigeradas sob
temperatura proxima de 4 °C. Foi realizada uma coleta ao més (C1 a C6), com
excecao para o més de margo onde foram efetuadas duas coletas (dias 07 e
12), devido a antecipagao do encerramento do cultivo. Os resultados de margo
foram apresentados utilizando indices numéricos (1) e (2) para distinguir essas

coletas.
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As analises limnolégicas foram realizadas no Laboratério de
Andlises Fisicas e Quimicas da Agua da Unidade Laboratorial de Referéncia
em Limnologia - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Recursos Hidricos
do Instituto de Pesca (SP).

No laboratorio, as amostras foram filtradas com rede de zooplancton
(60 um), para a remogao de possiveis organismos predadores, que porventura
pudessem interferir negativamente nos ensaios ecotoxicolégicos e, com a
impossibilidade de realizacdo imediata destes testes, as amostras foram
acondicionadas em freezer, sob temperatura proxima de -18 °C, por um
periodo nao superior a 60 dias, conforme protocolo recomendado pela ABNT
(2005).

Os ensaios fisicos e quimicos foram realizados de acordo com as
recomendagdes de padronizagbes nacionais e internacionais descritas em
American Public Health Association (APHA et al., 2005) para as seguintes
variaveis limnoldgicas: fosforo total (mg/L), nitrogénio total (mg/L), nitrogénio
amoniacal total (mg/L), nitrito e nitrato (mg/L), dureza total e alcalinidade total
(mg/L de CaCQOs3). Outras analises realizadas diretamente no campo incluiram
0s seguintes registros: transparéncia (m), medida somente no ponto P2,
através do Disco de Secchi; vazao (L/s) para os pontos P1, P3 e P5, além das
temperaturas da agua e do ar (°C), sélidos totais dissolvidos — STD (mg/L),
matéria organica (mg/L), potencial hidrogeniénico - pH, oxigénio dissolvido -
OD (mg/L) e turbidez (UNT), medidos por meio de sonda de multiparametros
Horiba U-22. De acordo com BOWER e BIDWELL (1978) foi realizado o calculo
da aménia na sua forma nao ionizada (NH3-N) para amostras com pH abaixo
de 7,0 e temperatura (da agua) variando entre 20 a 31 °C. Para a clorofila a
(ug/L) foi utilizada a técnica de extracdo dos pigmentos, através do solvente
organico etanol (90%), conforme o método de MARKER et al.(1980) e
SARTORY e GROBELLAR (1984).
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2.3. Calculo do indice de Estado Tréfico (IET)

A caracterizagdo de um corpo hidrico €, normalmente, uma tarefa
muito dificil devido a ocorréncias de variagbes regionais nos intervalos dos
diversos parametros limnolégicos e também devido ao fato de que os lagos

podem cair em categorias diferentes, dependendo do critério utilizado.

Os indices de estado tréfico foram desenvolvidos com a finalidade
de classificar as aguas de lagos e reservatérios, facilitando aos agentes a
tomada de decisdes e a comunicagao ao publico sobre o estado ou a natureza

em que se encontram tais sistemas.

A classificagao trofica é dividida em uma série de classes
denominadas de estados tréficos (Tabela 2). Os sistemas tradicionais dividem-
se em trés classes: oligotréfico, mesotréfico e eutréfico (MARGALEF, 1983).
Determinados sistemas incluem, também, outras classes, como ultra-
oligotrofico, hipereutrofico, entre outras (CARLSON, 1977).

De acordo com as recomendacdes apresentadas por TOLEDO et al.
(1983), KRATZER e BREZONIK (1981), MERCANTE e TUCCI-MOURA (1999)
e por intermédio dos resultados das concentragdes de fésforo total nos pontos
P1 a P6, foram calculados os indices de estado trofico (IET's) de CARLSON
(1977) modificado por TOLEDO et al. (1983) o qual foi ajustado para ambientes

tropicais.

IET (Pt) = 10 x [6 — In (80,32/Pt) / In 5]

Em que Pt = concentracao de fésforo total na superficie (ug/L).
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TABELA 2. indice de CARLSON alterado por KRATZER e BREZONIK (1981).

Estado tréfico IET

Ultra-oligotréfico <20
Oligotrofico 21-40
Mesotrofico 41-50
Eutrofico 51-60

Hipereutrdéfico >60

2.4. Informagoes adicionais

Todos os dados meteoroldgicos regionais durante o periodo de
estudo (Anexo 4) foram obtidos junto a Plataforma de Coletas de Dados (PCD)
do Instituto Agronémico de Pindamonhangaba (APTA, 2007). Os registros de
precipitacdo pluviométrica foram incluidos na interpretacao dos dados, somente
nos dias de coleta e nos 11 dias que antecederam a mesma, totalizando 12
dias, que é valor do tempo de estimado de residéncia da agua no viveiro em
estudo. Dessa maneira, foi avaliada, com maior precisao, a influéncia da agua

“adicional’, provinda da chuva as amostras dos ensaios ecotoxicoldgicos.

Uma investigagdo sobre as atividades desenvolvidas no entorno do
local de amostragem (num raio de + 5 km) foi realizada para efeitos de
constatacao de possiveis aportes de poluentes, que porventura serviriam para

corroborar a discussao dos resultados obtidos nas analises ecotoxicologicas.

2.5. Selecao dos organismos-teste para os ensaios ecotoxicolégicos

O organismo-teste utilizado foi a Ceriodaphnia dubia (Crustacea:
Cladocera), (Figura 9) cuja espécie € comumente recomendada para ensaios
desta natureza LOMBARDI (2004). A aquisicdo desses microcrustaceos, para a
montagem do primeiro plantel, foi realizada junto ao Laboratério de Ecologia e
Ecotoxicologia Aquatica do IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nuclear, em Sao Paulo, onde esses organismos foram cultivados com

reconhecido padrao de qualidade.
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FIGURA 9. Ceriodaphnia dubia adulta com embrido em sua cdmara embrionaria em escala
100:1.

2.6. Técnica de cultivo dos organismos-teste

Os organismos-teste (Ceriodaphnia dubia) foram cultivados em
camara incubadora, que possibilitou o controle preciso da temperatura
(25,0 £ 1,0 °C), fotoperiodo (16 horas claro; 8 horas escuro) e intensidade
luminosa (1.000 Lux). As principais condigdes técnicas para a manutencéo
desta fase encontram-se registradas na Tabela 3, conforme recomendacgdes da
CETESB (2002) e ABNT (2005).

A agua utilizada para a manutengao dos cultivos, assim como para o
preparo da diluicdo das amostras-teste, foi coletada em fonte natural, no
Ribeirdao do Pirai, no municipio de Salto de Itu (SP), chegando ao laboratério
em bombonas de 50 L (Figura 10). O processo de filtragdo ocorreu em duas
etapas: a primeira em rede de zooplancton (60 um) e a segunda em papel filtro
qualitativo, para remocgédo de material particulado e organismos indesejaveis.
Sua dureza era ajustada, entre 44 e 48 mg CaCOs/L e, 0 seu armazenamento
era feito em tanque plastico (Figura 10), sob aeragdo constante para a

completa solubilizagdo dos sais adicionados (para corregado da dureza), assim
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como a manutencado da saturacdo de oxigénio dissolvido, conforme ABNT
(2005).

06/24/2007 12:35

FIGURA 10. Local da agua de cultivo. A esquerda da figura esta o tanque de armazenamento

da agua de cultivo e a direita a bombona de coleta.

Durante a troca da agua, o pH era ajustado para 7,0 £ 0,2 utilizando,
para esse ajuste, solugdes de acido cloridrico, HCI 1N, ou hidroxido de sédio,
NaOH 1N.

Testes de viabilidade da agua de cultivo eram realizados com a
finalidade de atestar a sua adequagéao para o uso. Em conjunto com este teste,
logo apds a sua coleta, as analises fisicas e quimicas das seguintes variaveis
eram realizadas: dureza (mg CaCOs/L), pH, OD (mg/L), condutividade elétrica
(MS/cm), alcalinidade (mg CaCOs/L), temperatura (°C), turbidez (UNT), fosforo
total (mg/L), nitrogénio amoniacal total (mg/L), nitrogénio total (mg/L), nitrito

(mg/L) e nitrato (mg/L), seguindo a metodologia APHA et al. (2005).
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2.6.1. Alimento

A alga utilizada como alimento foi a cloroficea Pseudokirchneriella
subcaptata, conhecida pela nomenclatura antiga de Selenastrum
capricornutum, na quantidade de 0,04 mlL/organismo, na proporgédo de
2,0 x 10° células/mL. Todas cultivadas em Erlenmeyers de 125 mL e/ou 2.000
mL com nutriente L.C.Oligo, conforme ABNT (2005), permanecendo em sala
aclimatada (temperatura média de 25 £ 1 °C), sob mesa de agitacdo orbital
e/ou aeragao por bombas peristalticas, com iluminagado constante e intensidade
luminosa acima de 4.500 Lux. Além da alga, os organismos foram alimentados
com um complemento alimentar a base de racdo fermentada de peixe, de
marca TetraMin®, na quantidade de 0,02 mL/organismo com teor de sdlidos-
totais entre 2,5 e 3,1 g/L, sendo conservado em geladeira a 4 °C, durante uma

semana (Figura 11).

FIGURA 11. Frascos contendo alimento para C. dubia. A esquerda o alimento composto e a

direita as algas.
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TABELA 3. Resumo das condicbes de cultivo de C. dubia. Modificado de

CETESB (2002) e ABNT (2005).

Descrigao do item

Condigao de cultivo

Sistema

Numero de organismos por recipiente
Recipiente

Idade dos organismos

Temperatura

Intensidade luminosa e qualidade de luz
Fotoperiodo

Aeragao

Alimentagéao

Agua de manutengao

Controle nos dias da troca de agua

Semi-estatico (troca total da agua as segundas,
quartas e sextas feiras)

01 para 15 mL de agua de diluicdo

Béqueres de 30 mL

Controlada (maximo 14 dias de vida)

25+ 1°C

500 a 1000 Lux com luz fria, tipo fluorescente

16 horas claro; 8 horas escuro

nao necessaria

Racgao fermentada + levedura e microalgas
(Pseudokirchneriella subcaptata)

Natural (fonte: Ribeirao do Pirai — Salto — SP)

N°. de adultas vivas, n°. de jovens contados em 10
béqueres ao acaso, numero de lote de agua, pH e
dureza da agua de manutencdo, temperatura da

agua

2.7. Ensaios ecotoxicolégicos

Os ensaios ecotoxicologicos foram realizados no Laboratério de

Ecotoxicologia Aquatica do Instituto de Pesca (SP). As condi¢gdes dos ensaios
de toxicidade aguda e crbénica seguiram um sistema semi-estatico de 7 dias,
conforme CETESB (1991), ABNT (2005) e ARAGAO e ARAUJO (2006). Assim,
a troca total da amostra e recipiente ocorria, diariamente, a partir de 48 horas
decorridas de seu inicio. Dez réplicas foram conduzidas simultaneamente para
cada ponto coletado (P1 a P6) e apenas um organismo com idade inicial de 6 a
30 horas (neonato) foi adicionado para cada réplica, incluindo o grupo controle.

Como alimento utilizou-se 0 mesmo procedimento descrito no item 2.6.1.

Todos os pontos foram testados em sua amostra bruta, ou seja, em
sua maior concentragao (100%), exceto o ponto P3, que além da sua amostra
bruta, outras quatro concentragdes foram testadas: 6,2%, 12,5%, 25,0% e

50,0% respectivamente. Todas essas concentracbes foram preparadas em
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baldes volumétricos e diluidas com a agua de cultivo. A adicdo dessas
concentragdes deve-se ao fato deste ser o ponto que é o efluente gerado pela
atividade em estudo e, que esta diretamente associado aos possiveis efeitos
téxicos aos organismos aquaticos, de acordo com a resolugdo do CONAMA
(2005).

Os recipientes-testes foram acondicionados em camara incubadora,
da marca Eletrolab®, com temperatura média de 25,0 + 0,7 °C, fotoperiodo de

16 horas claro: 8 horas escuro e luminosidade de 1.000 Lux (Figuras 12 e 13).
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Figura 13a. Camara incubadora para os testes  Figura 13b. Detalhe interno do posicionamento

ecotoxicolégicos com C. dubia das bandejas
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Na Tabela 4 estao registradas as principais condi¢cdes técnicas que

foram seguidas para a condugdo desta fase, conforme recomendacgbes da

CETESB (2002) e ABNT (2005).

TABELA 4. Resumo das condi¢gdes de teste de toxicidade aguda e crdénica com
Ceriodaphnia dubia. Modificado de CETESB (2002) e ABNT (2005).

Descrigao do item

Condigao de cultivo

Sistema

Tempo de duragao

Temperatura

Intensidade luminosa

Fotoperiodo

Recipiente

Volume de agua por recipiente
Numero de organismos por recipiente

Aeracao
Critério de aceitabilidade do teste

Numero de réplicas por amostra
Diluicao

Idade inicial dos organismos
Alimentagéao
Critério de avaliagao

Expresséao dos resultados

Semi-estatico (troca total da agua e recipiente a cada
24 horas)

Minimo: 7 dias (contanto que se observe a produgao
minima individual de 15 neonatos em, pelo menos,
60% dos organismos-genitores) ou;

Maximo: 8 dias

25+1°C

500 a 1000 lux

16 horas claro: 8 horas escuro

Copos plasticos descartaveis de 30 mL

15 mL

01

nao necessaria

Grupo controle com taxa de sobrevivéncia igual ou
superior a 80% e meédia reprodutiva de 12 jovens por
organismo genitor.

Teste de sensibilidade dentro dos parametros da
Carta Controle.

10

Concentragdes de 6,2%, 12,5%, 25,0%, 50,0% e
100,0%, somente para amostras coletadas no ponto 3
(efluente).

6 a 30 horas *

Racgao fermentada + levedura e microalgas
(Pseudokirchneriella subcaptata)

Sobrevivéncia (toxicidade aguda)

Reproducao (toxicidade cronica)

Quantitativo: CENO; CEOQO; Clsg;

Qualitativo: efeito toxico ou ndo téxico e apds 48 h -
efeito agudo.

* Adaptado por ARAGAO e ARAUJO (2006)
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2.8. Validacao dos ensaios ecotoxicolégicos

A validacdo dos ensaios foi realizada pela constatagdo, no grupo
controle, de taxa de sobrevivéncia igual ou superior a 80%, além da
observagcdo da meédia minima reprodutiva de 12 neonatos por organismo
genitor (ABNT, 2005).

Além disso, todos os lotes de C. dubia utilizados nos ensaios tiveram
seus niveis de sensibilidade constatados como dentro dos limites de aceitacao
de resultados (compreendidos entre + 2 desvios-padrdao da média de
resultados pretéritos), através da comparagao da carta-controle elaborada com

a substancia de referéncia - Cloreto de Sodio (NaCl).

2.9. Analise estatistica

De acordo com a USEPA (2002), aplicou-se a prova exata de
“Fisher” para as constatagbes de efeito téxico agudo, sempre que resultados
estatisticos significativos (p<0,05) fossem observados nas comparagdes feitas
entre os registros de mortalidade superior obtidos nos pontos amostrais em
relacdo ao grupo controle. Em seguida, a analise de variancia (ANOVA) foi
utilizada para as constatagdes de efeito toxico crénico, sempre que resultados
estatisticos significativos (p<0,05) fossem observados nas comparacgdes feitas
entre os registros de quantificagao reprodutiva (nUumero de neonatos) obtidos
nos pontos amostrais, contra aqueles observado no grupo controle. Todas
estas analises foram realizadas, através do pacote estatistico TOXTAT 3.3
(GULLEY, et al., 1991).

Os valores da Concentracao de Efeito ndo Observado (CENO) e da
Concentragdo de Efeito Observado (CEO) foram estimados, a partir da
constatacdo da existéncia de diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre
uma determinada concentracdo do efluente e o grupo controle. Além disso, a
concentracao mediana inibitéria da reproducao (Clso.16s n) foi calculada através
do método de Interpolagdo Linear, disponivel no programa ICp (NORBERG-
KING, 1993).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teste de sensibilidade com a substancia de referéncia NaCl

Os lotes de organismos utilizados durante os ensaios, foram
igualmente testados com a substéncia de referéncia NaCl, tendo demonstrado
niveis de sensibilidade dentro dos padrdes aceitaveis, de acordo com a carta-
controle do laboratério. Outra constatacido que corrobora a verificacdo dos
niveis aceitaveis na sensibilidade natural dos organismos-teste, encontra-se
registrada na Tabela 5, cujos dados demonstram que houve apenas uma
pequena variagdo do numero de neonatos no grupo controle durante os
ensaios. Esta variacao se trata de um desvio natural durante o ciclo de vida e a
manutencdo dos organismos-teste, cujos coeficientes de variagdo (CV)
estiveram sempre dentro dos limites aceitaveis para ensaios ecotoxicologicos.
Segundo ZAGATTO (2006) esse valor deve ser menor ou igual a 30%.

TABELA 5. Comparacao das médias + desvio padrao e coeficiente de variacao

(CV) do grupo controle durante os ensaios amostrais e com a substancia de

referéncia.
Coletas Lote Controle A CV% Controle B CV%
C1 7 24,4 +6,1 25,2 21,3+43 20,0
Cc2 8 25,0 +5,1 20,5 12,0+ 0,3 2,7
C3 20 13,9+1,6 11,5 19,8 +5,5 27,7
C4 20 18,1 +5,2 28,8 19,8 +5,5 27,7
C5 22 134+14 10,6 252 +33 13,3
C6 22 254 +49 19,1 252 +33 13,3
Média total Geral 20,0+5,6 28,1 20,6 +4,9 23,6

Controle A — utilizados nos ensaios ecotoxicolégicos; Controle B — utilizados nos ensaios com a

substancia de referéncia NaCl.
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3.2. Avaliacao da Toxicidade

Os anexos 5 a 18 registram os dados numéricos originais, sobre as
leituras realizadas ao longo dos ensaios, em termos de mortalidade e

reprodugao do organismo-teste C. dubia.

Os resultados das analises ecotoxicolégicas de todas as coletas
demonstraram, de forma geral, toxicidades agudas e crbnicas para todos os
pontos, com excegao do ponto P1, da 62 coleta (C6) que apresentou resultado
de auséncia de toxicidade, conforme Figura 14. O efluente (P3) apresentou a
maior incidéncia de toxicidade aguda para Ceriodaphnia dubia, 83,3%; em
seguida estao os pontos P1, P4 e P5 com incidéncia igual a 66,7%; o ponto P2,

com valor de 50% das coletas e o ponto P6, a menor incidéncia com 33,3%.

W Auséncia de toxicidade
O Toxicidade crénica

B Toxicidade aguda

n° medio de
neonatos (n)

pontos amostrais P4
(100,0 %0)

FIGURA 14. Representagéo grafica da média de toxicidade nos pontos de amostragem e ao

longo do periodo de cultivo de tilapias do Nilo (O. niloticus).
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A avaliacdo toxicologica realizada somente para o ponto P3
(efluente) encontra-se registrada na Tabela 6, com o resultado individual para

cada coleta

TABELA 6. Avaliagado toxicolégica do efluente de viveiro de piscicultura
(O. niloticus), através do ensaio com C. dubia e de acordo com as
concentracdes de 6,2% a 100%.

Coletas Data 6,2% 12,5% 25,0% 50,0% 100,0%
A xs e nao toxico

C1 nov/06 nao téxico nao toxico (CENO) TC (CEO) TA

C2 dez/06 TC (CEO) TC TC TC TA

. nao toéxico A o

C3 jan/07 (CENO) TA (CEOQO) nao toxico TA TA

C4 fev/07 TA (CEO) TA TA nao toéxico TA

C5 mar/07 (1) TC (CEO) TC TC nao toxico TA
el a e 5 ico nao toéxico TC

C6 mar/07 (2) nao toxico nao toxico nao toxico (CENO) (CEO)

Média de todas as

nao téxico nao toxico nao toxico nao toxico TA (CEO)
coletas

TA: toxicidade aguda; TC: toxicidade crénica; CENO: concentragédo efetiva ndo observada;
CEO: concentragao efetiva observada; (1) Primeira coleta de margo; (2) Segunda coleta de

margo.

Avaliando-se ainda, somente o ponto P3 e suas respectivas
concentracdes 6,2%, 12,5%, 25,0%, 50,0% e 100,0%, a incidéncia encontrada
a resposta de sobrevivéncia dos organismos-teste foi de 16,7% para
concentracdo de 100,0%, em seguida estdo as demais concentragcdes que

obtiveram valores entre 66,7% e 83,3%.
Em relagdo a toxicidade cronica, o valor de CENO, para a média

geral, foi observado na concentragdo de 50% e o valor de CEO foi a

concentragao de 100% (Figura 15).
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A Concentragao Inibitéria da reproducéo de 50% dos organismos-
teste (Clso.168n) € O limite de confianga para cada amostra, estao representados
na Figura 16, observando que a amostra do més de margo (2) n&o possui valor
para Clp, porque as diluicbes testadas naquela coleta n&do resultaram em
inibicdes acima de 50%. A média geral entre esses valores foi calculada
resultando um valor igual a Clsp.16sn de 50,13% (como indica a seta na Figura
15).

W Auséncia de toxicidade

[ Toxicidade cronica

B Toxicidade aguda

n° médio de
neonatos (n)

6% coleta

5% coleta
12,5

concentragio da 25,0

amostra (%o)

3% coleta

50,0 2% coleta
CENO ﬁ

100,0 1% coleta

CEO A

FIGURA 15. Representacao grafica da média de toxicidade das diferentes dilui¢des do efluente
(P3) ao longo do periodo de cultivo de tilapias do Nilo (O. niloticus). CENO: concentragao
efetiva ndo observada; CEO: concentracado efetiva observada; Cl sq.16sn: CONcentracéo inibitoria

mediana.
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FIGURA 16. Resultados da Interpolagdo Linear para a Concentragdo Inibitéria Mediana
(Clso.168n) das diluicbes do ponto P3 durante as coletas. (1): 1% coleta do més; (2): 22 coleta do
més; (e): Clp.

No ponto de langamento do efluente no corpo receptor (P4) os
resultados de toxicidade ndo seguem uma regra padrao. Um exemplo disso,
aconteceu com os resultados da analise do més de dezembro de 2006 (C2)
onde a toxicidade apresentada (cronica) foi diferente do resultado esperado
para este ponto, devido seus “afluentes” P3 e P5 apresentaram toxicidade
aguda. A explicagado poderia ser a dindmica da mistura dos contribuintes para
este ponto (P4), que apresenta caracteristicas heterogéneas. Desse modo, o
resultado obtido para este local e durante esse més, ndo pode ser conclusivo

para o estudo em questao.

A montante do ponto de mistura (P5) tem como afluente o excedente
da Represa do Borba e, dessa maneira, apresentaram resultados de toxicidade
muito semelhantes com os do ponto P1, para todas as coletas, com excecao
da 62 coleta (Figura 14). A diferenga entre estes pontos foi com relagido ao
numero de neonatos, apresentando menor reproducdo no ponto P5.
Observando a disposi¢ao do viveiro estudado dentro do empreendimento, nota-

se que ha outros dois viveiros de dimensdes semelhantes e posicionados a
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montante do viveiro de estudo. Este aspecto pode ter contribuido também para
os resultados de toxicidade observados nos pontos P4 e P6. Na 62 coleta, a
toxicidade do ponto P5 manifestou-se de forma crbnica, onde, comparada com
o ponto P1, refor¢a a hipétese de que o corpo d’agua receptor sofre influéncia

de outros viveiros contribuintes.

Segundo as interpretagbes da resolugdo CONAMA (2005), a
toxicidade do corpo hidrico receptor ndo deve ser alterada apds o langcamento
de efluentes no mesmo. Enquadrando essas informacdes para o presente
estudo, pode-se dizer que a situacao ideal seria estabelecida sempre que os
pontos P4 e P6 tivessem demonstrado resultados de acdo toxica igual ou
inferior ao ponto P5. Este aspecto foi observado no presente estudo (Figura
14), sugerindo que o langamento do efluente de piscicultura, nas condi¢oes
ecotoxicoldgicas estudadas, néo proporcionou 0 aumento do impacto negativo
ao meio ambiente. Inclusive, verificou-se, que apdés 13 metros do ponto de
langamento do efluente (a jusante), houve uma ligeira redugdo dos efeitos

téxicos, sugerindo a agao de um processo natural de depuragao.

3.3. Analises fisicas e quimicas

A temperatura do ar, nas datas das coletas, oscilou entre 21,0 e
31,7 °C e a da agua situou-se entre 20,7 e 31,3 °C. A média obtida da
transparéncia (m) para o ponto P2 foi de 0,32 + 0,06. Os resultados médios da
vazao (L/s) para os pontos P1 e P3 foram de 2,76 + 0,85 e 2,25 + 0,90,
respectivamente. A montante do ponto de mistura (P5) obtiveram-se valores de
vazao variando de 36 a 2040 L/s. Os resultados das demais variaveis fisicas e
quimicas obtidas encontram-se registradas na Tabela 7 (médias), assim como
as recomendagbes da Resolugcdo do CONAMA (2005), especificamente para

agua de classe 2.
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TABELA 7. Valores da média * desvio-padrao das variaveis fisicas e quimicas

nos pontos de amostragem e valores recomendados pelo CONAMA (2005)

para as aguas doces de classe 2.

Variaveis P1 P2 P3 P4 P5 P6 CONAMA
;gg‘ap?fg;“ra da 56034305 28264280 27.66:258 25264239 24624210 2520227 o
pH 6,24+0,53  6,20+0,53  6,23+052  6,18+0,55  6,16+0,53  590+0,72  6,0a9,0
Dureza (mg 17,16+2,05 19,14+1,02 18,99+1,58 18,6620,98 17,16%1,62  19,14%3,47 *
CaCOs/L)
gjosr}gr‘;t')‘”dade 66,17+9,28 72,838,890 7500+8,22 68,33+10,42 66,33+10,56 80,83+16,58 wx
Alcalinidade 22364393 27.44+501 2475+149 2235+261 23.96+4,67 2303408 =
(mg CaCOslL)
Clorofila a (ug/L)  2,87+3,13  52,62+34,60 60,03t43,79 4,25+4,06  2,87+2,41  3,03+2,99 <30,0
(Frgzgo total 0,04+0,02  0,21+0,172  0,25+0,09 0,130,411  0,05:0,05  0,070,02 <0,05
z"r:g/’f)e”m otal 5 50:012 1102091 1284118  033:017 0264017 034020 *
Nitrogénio
amoniacal total ~ 0,52+0,07  0,83+0,59  0,86+0,59  0,59+0,15  0,58+0,09  0,61+0,09 05a3,7*
(mg/L N)
Nitrito (mg/L) 4,95¢1,95 4127+90,11 4589+90,46 9,99+948 24,97+36,53 13,85:10,82 < 1.000
Nitrato (mg/L) 0,02:0,01  0,02:t0,02  0,03:0,02  0,09:0,08  0,05£0,02  0,07+0,03  =10.000
STD (mglL) 42204576 4583422 47,50+3,83 43,83+585 43,0046,75 51,17+9.47  <500,0
Turbidez (UNT)  11,50£7,63  36,53%7,08 33,75:12,33 45085924 56,28+81,85 48,73£69,99 < 100,0
OD (mgl/L) 6,19£0,81  6,19+1,23  521+0,66 7,180,335  7,59+0,36  7,38+0,63 >50
Matéria organica 15 53,91 04 230742382 203942991 27,36+3573 202244499 34,03+60,17 o

(mg/L)

* Limite maximo de 3,7 mg/L para pH <7,5

** Valores nao disponiveis na resolugdo do CONAMA (2005).
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Durante os ensaios, os valores de pH das amostras (Tabela 7)
resultaram muito abaixo da média do grupo controle (Tabela 8) estando
totalmente fora do parametro estabelecido pela ABNT (2005), o que poderia ter
influenciado na toxicidade observada. No limite estabelecido de pH, sugerido
pelo CONAMA (2005), parte das amostras também nao atenderam as

recomendagdes.

TABELA 8. Variaveis fisicas e quimicas (médias * desvio padréo) relacionadas

ao grupo controle durante os ensaios amostrais.

Variaveis Controle antes da Controle depois da

correcao corregao ABNT (2005)
Temperatura da agua (°C) 25,09 + 1,82 24,7+ 0,83 25+ 1
pH 6,90 + 0,93 7,29 0,14 70a76
Dureza (mg CaCOxs/L) 31,24 + 3,60 43,56 + 1,25 40 a 48
Condutividade (uS/cm) 118,40 + 19,55 177,63 + 15,31 72a212
Alcalinidade (mg CaCOg/L) 23,36 + 2,38 Sem alteragao *
Fosforo total (mg/L) 0,12+ 0,02 Sem alteragéo *
Nitrito (mg/L) 0,07 £+ 0,06 Sem alteragéo *
Nitrato (mg/L) 0,81+0,17 Sem alteragao *
Turbidez (UNT) 6,70 + 6,70 Sem alteragao *
Nitrogénio amoniacal total
(mg/L) 0,58 + 0,08 Sem alteracao *
Nitrogénio total (mg/L) 0,65+ 0,19 Sem alteragao *
OD (mg/L) 7,83+ 0,24 7,80+0,20 23,0

* Valores nao disponiveis pela ABNT (2005)

COWGILL et al. (1991) realizaram uma série de ensaios visando a
determinacao da toxicidade, em solugdes-teste com diferentes salinidades,
durezas e alcalinidades, verificando a taxa de reprodugdo para esta espécie.
Os autores concluiram que esse cladécero € mais sensivel a variagao da
dureza do que da alcalinidade e menos sensivel a variacdo de salinidade,
notando também que a espécie supracitada € mais sensivel que Daphnia

magna as variagoes desses trés parametros quimicos.

Em todas as coletas, os niveis de dureza foram bastante baixos

(Tabela 6), enquadrando-se nas classificagdes feitas por LEWIS et al. (1994)
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apud DOMINGUES e BERTOLETTI (2006) como agua “muito mole” ou apenas
‘mole”. Como a agua apresentava baixo nivel de sais minerais ao teste com
Ceriodaphnia dubia, e a ABNT (2005) recomenda que a dureza esteja dentro
de uma determinada faixa (Tabela 8), proporcionando em condi¢gdes adequada
e de equilibrio aquatico a esses microcrustaceos. Portanto, os valores da

dureza interferiram nos resultados apresentados.

SIPAUBA-TAVARES e ROCHA (2003) descreveram que o efeito
mais imediato na alteracdo da capacidade reprodutiva de um zooplancton sao
as condicbes ambientais desfavoraveis, incluindo superpopulacbes e a
deficiéncia de compostos orgénicos e inorganicos no meio. As baixas
concentragdes de o fosforo e nitrogénio (Tabela 7), em especial relacdo ao
afluente (P1), podem ter causado toxicidade aos organismos-teste, pois estes
elementos sdo um dos principais nutrientes necessarios ao desenvolvimento de
varios organismos aquaticos. Este aspecto pode ter ocorrido, devido a
presenga de um grande numero de plantas aquaticas (macrofitas) somente na
represa de abastecimento (Represa do Borba), que funcionam como
verdadeiros biofiltros para este elemento (PORRELLO et al., 2003). Por outro
lado, 0 excesso destes elementos quimicos, observado em outros pontos de
amostragem, também pode ter causado toxicidade, nestes casos, crénica. Os
maiores valores encontrados (Tabela 7) foram nas amostras do viveiro (P2) e
em seu efluente (P3). Os altos valores de fésforo destes pontos ndo atenderam
aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA (2005) para ambiente I6tico
(Tabela 7). Isto pode ser explicado, devido: ao manejo de arragoamento, ao
tempo de residéncia da agua e a inexisténcia de tratamento de efluente nesse
local. Como demonstrado por STEPHENS e FARRIS (2004 a,b) em seus
ensaios agudos e cronicos, utilizando a Ceriodaphnia dubia, para efluentes de
viveiro de catfish (Ictalurus punctatus), seus resultados indicaram que valores
acima de 0,10 mg/L de fosforo total causaram essa mesma toxicidade. Desse
modo, a suspeita do foésforo como condicionante de toxicidade poderia ser
levantada no presente estudo, especialmente para os pontos P2 e P3, cujos
valores de fésforo registrados na Tabela 7 (0,21 e 0,25 mg/L) excederam ao
valor de 0,10 mg/L, considerado como téxico para C. dubia pelos autores

anteriormente mencionados.
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Segundo STEPHENS e FARRIS (2004b), o nitrogénio amoniacal
total tem efeito toxico agudo para C. dubia na faixa de 0,53 a 4,94 mg/L (CLsp)
e, para toxicidade cronica, sua reprodugdo foi afetada em 0,46 mg/L. Esses
valores representam numeros significativos a maioria dos resultados médios
observados no presente estudo (Tabela 7), levando-se a hipotese de que a
aménia poderia ser mais um elemento que estivesse condicionando a
toxicidade observada neste trabalho. No entanto, ANDERSEN e BUCKLEY
(1998) realizaram testes de toxicidade aguda com C. dubia, analisando os
efeitos da aménia nao ionizada (NH3-N), cujas concentragbes minima e
maxima que afetaram os organismos, entre 24 a 48 horas, foram de 0,56 mg/L
(4-8% dos organismos) e 2,36 mg/L (84-99% dos organismos), resultando em
uma meédia de 1,73 £ 0,19 mg/L e 1,18 + 0,10 mg/L, respectivamente para as
ClLso.24n € Clso.aen, com Clp de 95%. Quando comparados aos resultados do
presente trabalho, os valores minimos e maximos de NH3-N, corresponderam,
respectivamente, a 0,0003 mg/L (P6) e 0,0010 mg/L (P3); valores muito abaixo
das concentragbes que causariam toxicidade aguda, segundo os resultados

dos autores anteriormente mencionados.

Os elevados teores de clorofila a (Tabela 7) estiveram diretamente
relacionados aos pontos P2 e P3, locais onde ocorria 0 manejo de
arragoamento. A acentuada concentracao dos compostos nutricionais da ragao
(Tabela 1), nesses dois pontos, podem ter favorecido o crescimento do
fitoplancton, explicado pelo resultado elevado de clorofila a, que ultrapassou a
recomendagdo do CONAMA (2005).

Todos os valores registrados para turbidez (Tabela 7) estiveram
dentro da recomendagdo CONAMA (2005). O aumento destes valores nos
pontos P4, P5 e P6 pode ter sido condicionado pelo fendmeno de precipitagcao
pluviométrica que esteve bastante elevado no més de janeiro de 2007
(Tabela 9), segundo os registros locais (APTA, 2007). De acordo com
ESTEVES (1998) e WETZEL (2001) apud GENTIL (2007), a variavel turbidez
resulta da presenga de particulas em suspensdo na agua, tais como bactérias,
fitoplancton e substancias organicas e inorgéanicas, advindas de processos

erosivos do solo adjacente ou da ressuspensao do sedimento. Por isso, os
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demais pontos (P1, P2 e P3) ndo apresentaram turbidez elevada para o
mesmo periodo, pois o afluente (P1) escoa através de um condutor e uma
canaleta de concreto (leito artificial), evitando aumento significativo na
ressuspensao dos sedimentos, o que nao ocorreu nos locais dos pontos P4, P5

e P6 (leito natural).

TABELA 9. Precipitacdo acumulada (12 dias) por periodo das coletas

amostradas.

Precipitagdao (mm)

- _ Min. Max. Média bP SV
Coleta/Més 1/nov 2/dez 3/jan 4/fev 5/mar 6/mar (%)

42,0 33,0 506 37,1 1,4 3,2 14 50,6 27,88 20,67 74,1%

DP = desvio padrao; CV = coeficiente de variagédo

A condutividade corrobora para a constatagdo dos baixos valores de
dureza, servindo também como um indicativo do nivel de sais minerais na
agua. Portanto, uma vez constatada a deficiéncia destes nutrientes essenciais
ao organismo-teste em questdo, podemos considerar que esta variavel
indicaria uma forma de manifestacdo de toxicidade (aguda ou crbnica) com a
probabilidade da existéncia de efeitos potencializadores sob o metabolismo dos
organismos (sinergismo) ou, um efeito contrario conhecido como antagonismo
(ALBA et al., 2001 e ARAGAO e ARAUJO, 2006), como ocorreu no ultimo
ensaio, a auséncia da toxicidade para o ponto P1. Os valores obtidos, dos
pontos P1 a P6, mantiveram-se sempre dentro de uma faixa, entre 66,2 a
80,8 pS/cm, valores inferiores quando comparados ao grupo controle
(Tabela 8).

Os resultados obtidos para a classificacdo do estado de trofia dos
pontos de coleta encontram-se registrados na Tabela 10 e evidenciam que o
processo de eutrofizagao esta ocorrendo nos pontos P1, P5 e P6 e o estado de
hipereutrofizacdo nos pontos P2, P3 e P4, devido ao aumento das cargas

externas de nutrientes (adigdo de racéo).
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TABELA 10. Resultado do indice de Estado Tréfico nos pontos de coleta

Coletas P1 P2 P3 P4 P5 P6

p cla iet p cla et p cla iet p cla et p cla et p cla et
C1 43 09 134 209 118 137 51 0,9 28 27 37 09
c2 38 18 233 382 251 24,6 119 1,8 31 09 64 09
C3 42 18 219 728 205 72,8 68 9,1 154 36 105 64
c4 22 91 27 91 237 61,0 337 9,1 27 73 49 7,3 | 53
c5 29 27 327 928 283 51,0 88 4,6 54 09 74 18 | 59
c6e 79 09 m 330 819 379 1371 95 0,0 26 18 59 0,9 |56
Média 42,2 2,9 211,7 526 [ 2455 600 [l 1264 425 [ 534 28 64,7 3,0

p = fosforo (mg/L); cl.a = clorofila a (ug/L); iet = indice de estado trofico

LEGENDA:

Hipereutrofico
Eutréfico
Mesotréfico
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4. CONCLUSAO

e Analisando os dados obtidos, pode-se resumir que as amostras de
agua coletadas no viveiro de piscicultura e seus respectivos ensaios
apresentaram toxicidade aguda e crbnica ao organismo-teste Ceriodaphnia
dubia.

e Valores baixos de dureza e pH das amostras foram relacionados
como principais fatores abidticos que interferiram diretamente as condi¢cdes dos
ensaios ecotoxicolégicos. Diferengas expressivas nos niveis de fosforo total e
nitrogénio amoniacal total foram as varidaveis de maiores suspeitas de
condicionarem resultados de toxicidade aos organismos-teste em relagao as

analises fisicas e quimicas apresentadas.

e Foram constatados diversos fatores externos e fontes pontuais de
poluentes que podem ter afetado a qualidade das aguas analisadas neste
trabalho, confirmando que a fonte de abastecimento ja chega ao local portando

caracteristicas toxicas.

e Em uma analise geral, concluiu-se que a atividade de piscicultura
estudada n&o aumentou o grau de toxicidade para a C. dubia e, em geral,
houve uma melhora neste aspecto apdés o langamento do efluente no corpo
receptor. Porém, vale ressaltar que o alto grau de eutrofizagdo dos pontos P2
(viveiro) e P3 (efluente) apontam para a necessidade de tratamento antes do
seu despejo no corpo receptor, de acordo com os padrdes estabelecidos para
corpos de agua de classe 2 pela Resolugdo CONAMA 357/2005. Neste caso,
recomenda-se: (a) controlar e/ou tratar a quantidade de fésforo e nitrogénio
dentro do viveiro; (b) promover tratamento do efluente, para que seu despejo
esteja na proporgdo proxima de 50%, conforme os valores encontrados de
CENO, CEO e Clp; (c) realizar estudos mais detalhados dos possiveis agentes
quimicos de contaminagao e suas devidas concentracdes, como pesticidas e
outros produtos quimicos que possam estar presentes na agua destinada a

piscicultura.
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5. APENDICE

A manifestacdo de toxicidade na maioria das amostras relacionadas
ao ponto P1 levantou algumas suspeitas para um possivel comprometimento
da qualidade da agua, antes mesmo da sua chegada no ponto de

abastecimento do viveiro estudado.

Este aspecto foi investigado neste trabalho a titulo de levantar
informacdes complementares ao estudo proposto, avaliando impactos e riscos
ambientais ao entorno do empreendimento e, portanto, sera aqui apresentado

na forma de apéndice.

Durante o processo investigatorio foi possivel constatar, ao longo do
percurso hidrico e num raio de 5 km, que a Represa do Borba recebe cargas
difusas de origem urbana, agricola e pecuaria, bem como as interferéncias
listadas a seguir: (a) presenga de erosao das margens (Figura 17); (b) pratica
de silvicultura representada por uma extensa area (Figura 18), inferindo o uso
de pesticidas para o controle das pragas que causam danos aos
reflorestamentos, especialmente as do género Eucalyptus spp com elevada
abundancia na regido (MENDES-FILHO e SUITER-FILHO, 1979); (c) fazendas
privadas, com suas proprias represas, alterando, desse modo, o curso natural
do Ribeirao do Borba (Figura 19), que abastece a referida represa; (d) diversos
viveiros de piscicultura e pesque-pague (Figura 20); (e) um fato histérico
abordado pela Prefeitura Municipal de Pindamonhangaba, sobre o rompimento
da barragem da Represa do Borba no ano de 2000 e que foi recuperada apos 5
anos (Figura 21) (BARRAGEM..., 2006), (f) uma obra finalizada em agosto de
2006, pela empresa Transpetro, para construgdo de um ponto de entrega de
gas natural — gasoduto GASPAL (ANP, 2006) e (g) grande risco de
derramamento de produtos quimicos na principal via de acesso a regiao
(Figura 22) - a Rodovia Presidente Dutra (BR 116).
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Silvicultura

FIGURA 18. Extensa area com plantio de eucalipto
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FIGURA 20. Pesque-pague a montante da Represa do Borba

FIGURA 21a. Leito da represa em FIGURA 21b. Construgdo do canal de

recuperagao escoamento.
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FIGURA 21c. Canal de escoamento da FIGURA 21d. Barragem da represa.

represa.

FIGURA 22. Vista do corrego em diregcdo a Represa do Borba na travessia da Rodovia
Presidente Dutra (BR 116).

MENDES (2007) descreve em sua avaliagao os efeitos dos agentes
quimicos piretroides e organofosforados (pesticidas de agado antiparasitaria) e
seu uso contra o carrapato Boophilus microplus em bovinos de dois Pdlos
Regionais da APTA (Figura 23) e em fazendas de Pindamonhangaba, expondo
que a aplicagdo desses produtos quimicos € feita por pulverizadores. Os
carrapaticidas, assim conhecidos, s&o de grande preocupagao devido aos seus
impactos ao meio ambiente (LEAL et al., 2003). Assim como, o uso de outros
pesticidas, acaricidas e fungicidas, em areas agricolas, contaminando os solos
e as aguas, através do defluvio superficial, podem diretamente afetar a

sobrevivéncia dos organismos aquaticos ou agir de forma bioacumulativa em
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seus tecidos, principalmente, os organismos aquaticos de importancia
comercial, como os peixes e os crustaceos (LOMBARDI et al., 2000 e
LOMBARDI et al.,, 2001). Outros fatores, como a lavagem dos estabulos
(Figura 24) com produtos de origem domisanitarios (cloro, desinfetante a base
de iodo e mistura de detergentes acido e basico), diariamente, poderiam
contribuir no aumento de residuos inorganicos e/ou organicos a Represa do
Borba, principalmente, nos dias de chuva onde ha uma maior incidéncia de

carreamento da camada superficial de solo.

FIGURA 23a. Gado com parasita. Fonte: Jornal da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) - Assessoria de Imprensa. Noticia: “Bidloga revé tratamento de bovinos com

carrapacitida”. Edigdo 316, Foto de Raquel do Carmo Santos, 2006.

FIGURA 23b. Aplicagdo do carrapaticida. Fonte: Instituto Biologico — Noticia: “Carrapato vira

praga no campo”. Foto de Valéria Gongalvez , 2005.
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FIGURA 24a. Vista geral do estabulo localizado préximo a Represa do Borba

FIGURA 24b. Produgéao de dejetos de confinamento animal préximo a Represa do Borba.

A toxicidade apresentada no afluente (P1) pode ser ainda explicada
pela grande precipitacao ocorrida nos meses de novembro, janeiro e fevereiro,
podendo ter causado diluicdo de nutrientes e transporte de residuos (organicos
ou inorganicos), tais como aqueles citados anteriormente, interferindo na
sobrevivéncia e na reprodugéo do organismo teste C. dubia. Este aspecto pode
ser observado na correlagao positiva existente entre os dados de precipitagéo e
as observacgdes relativas a reproducao do referido organismo utilizado nos
ensaios (Figura 25), embora o coeficiente de correlacdo (R?) seja considerado

baixo.
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FIGURA 25. Correlagao entre a média nos 12 dias de precipitacdo durante as coletas e a
média reprodutiva obtida com C. dubia durante os ensaios ecotoxicoldgicos com amostras do

ponto P1.
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7. ANEXOS
ANEXO 1. INFORMA(;AO SOBRE O CLIMA E TEMPERATURA DURANTE AS COLETAS
Tempo de Temperatura (°C) o]
© permanéncia - ~ ™ < 0 © T& oo
© 5 acumulado no Condigées do Tempo 2 2 2 2 2 g =3 > s
8 a momento da ¢ P s 5 5 S 5 § ®so 2 ®
amostragem a o o c e e 33 o
(més) =
Auséncia de sol, auséncia de chuva na
12 coleta 14/11/2006 0,83 coleta, nublado, chuva fraca no dia e no 23,50 24,00 24,00 22,00 22,00 22,00 22,92 1,02
dia anterior, auséncia de vento.
Sol, auséncia de chuva na coleta, nuvens
22 coleta 21/12/2006 2,07 poucas, sem chuva no dia anterior, vento 30,50 30,50 30,50 28,00 28,00 28,00 29,25 1,37
fraco.
3 coleta  22/1/2007 3,13 Auséncia de sol, nublado, chuva fraca na ., o, 2500 2500 22,50 22,50 22,50 23,58 1,24
coleta e forte no dia anterior, vento forte
Sol, auséncia de chuva na coleta, poucas
42 coleta  13/2/2007 3,87 nuvens, chuva forte no dia anterior, sem 26,50 26,50 26,50 21,00 21,00 21,00 23,75 3,01
vento.
Sol, auséncia de chuva na coleta, sem
52 coleta 7/3/2007 4,60 nuvens, sem chuva no dia anterior, sem 31,70 31,70 31,70 29,70 29,70 29,70 30,70 1,10
vento
Sol, auséncia de chuva na coleta, sem
62 coleta  12/3/2007 4,77 nuvens, sem chuva no dia anterior, sem 30,00 30,00 30,00 26,00 26,00 26,00 28,00 2,19

vento
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ANEXO 02. INFORMAGOES GERAIS DO VIVEIRO DE PRODUGAO DE TILAPIA DO NILO

] = o o —_
g8 i 3 g g S o
862 g 2 3eoD £ N4 G
cET sz > TRE 2 8,07 & % 8
00T e = c 2EY 7] o ) 9 SELLE S =
. 523 3P o 5 3E 2 8 883 § 55588 T geos
= 0 2% 29 g S EO0& S > oo c 6 Ll S oEEG® o T %D
i T g 2 ] = L s g2 o X = X558 €8 Eo6s = s
8 25 29 = . L 2 § ¥28 ¢ EZSgE T 283
S . T 3 ° -EEO = o2 Ll TT= - S 9%g 0 S c
o 0 — T S © © - - > - >~ o E S o - =1 .
S%s LS 2 EZ & 2 s°°°© £ o 2
N e = =
§ g2 2 5 F35 2 s 8
335 & [ S 5 € )
g~ =t o <} ° o
20/10/06 2584 1,099 juvenis * 2584 118,15 0,305 305,30 0,00 3,00 9,16 3 27,48
23/10/06 1166 1,594 juvenis ** 3750 262,86 0,612 306,50 144,71 2,50 7,66 1 7,66
24/10/06 - 1,594 juvenis 3750 0 NC 2,50 16,82 43 723,32
06/12/06 -251 1,488 juvenis *** 3499 335,32 1,173 -84,17 72,46 2,00 23,47 29 680,51
04/01/07 - 1,488 tilapias 3499 474,38 1,660 0 139,06 1,80 29,88 29 866,44
02/02/07 - 1,488 tilapias 3499 569,45 1,993 0 95,07 1,80 35,87 26 932,49
28/02/07 -337 1,344 tilapias **** 3162 662,85 2,096 -223,38 93,40 1,50 31,44 13 408,71
13/03/07 -3163 1,344 Despesca total 3162 670,00 2,119 -2119,21 7,15 0,00 0,00

* primeiro povoamento;** segundo povoamento; *** déficit de 251 individuos devido a predacgao por aves; **** despesca parcial de 337 tilapias; NC = ndo
calculado

OBSERVAGOES:

e Tipo de alimento (informagdes de rétulo, etc.): Ragdo extrusada da marca ADIMAX® : farelo de soja, farelo de trigo, farinha de carne e ossos,
farinha de peixe, farinha de visceras, milho moido, 6leo de soja degomado ou purificado, soja integral extrusada, sorgo integral moido.

Base de calculo do alimento: calculo por biomassa.

Alimentacéao 2 vezes ao dia. Forma de alimentacéao: lanco

Predacé&o por aves migratérias.

Tempo total de permanéncia estimado para a despesca: 5 a 6 meses.

Tempo de permanéncia acumulado no momento da amostragem: 1 més.

Produtividade pretendida (kg/ha): 500g a 600g por tilapia
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ANEXO 3. INFORMAGAO COMPLEMENTAR DURANTE AS COLETAS

Dados da Vazao Horarios das coletas em cada ponto amostral.
Vazao de saida de Va‘\:fro:o
Coleta Vazdo na entrada agua rece:))tor ponto1 ponto 2 ponto3 ponto4 ponto5 ponto 6
- ponto 1- (L/s) - efluente -
ponto 3 (L/s) -ponto 5 -
(L/s):

14/11/2006 1,40 0,86 79 10:20 10:10 09:53 09:07 09:17 08:52
21/12/2006 2,14 1,95 180 09:45 09:25 09:20 08:40 08:45 08:30
22/1/2007 3,22 3,19 2040 09:50 09:40 09:30 08:43 09:05 08:42
13/2/2007 3,77 3,28 316 09:50 09:40 09:30 08:40 08:50 08:30
07/3/2007 2,88 2,22 143 10:00 11:08 10:45 10:11 10:15 10:05
12/3/2007 3,12 2,00 36 10:45 10:35 10:24 09:43 09:52 09:35
Média 2,76 2,25 465,67
Desvio 0,85 0,90 777,27
padrao
CV % 30,8% 39,9% 166,9%
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ANEXO 4. Dados do PCD do Instituto Agronémico de Pindamonhangaba

UMID.RELATIVA

TEMPERATURAS DO AR
DATA MAX. MiN. PRECIP. RELVA 07:00h 13:00h Acumulado d?gs intervalo

1/10/2006 27,8 18,2 0,0 15,4 94 74 0,0
2/10/2006 23,5 18,6 7,8 15,9 96 99 7,8
3/10/2006 24,8 18,7 53 15,9 100 58 13,1
4/10/2006 30,1 20,6 0,0 17,7 94 60 13,1
5/10/2006 30,5 20,9 3,3 18,2 97 63 16,4
6/10/2006 29,4 20,9 0,0 18,3 97 63 16,4
7/10/2006 29,0 21,5 6,7 18,4 99 85 231
8/10/2006 27,9 18,9 30,8 15,7 99 67 53,9
9/10/2006 28,0 18,9 0,0 15,9 97 59 53,9
10/10/2006 27,4 19,3 0,0 16,9 89 67 53,9
11/10/2006 27,6 16,8 0,0 13,9 99 55 53,9
12/10/2006 29,5 18,8 0,0 15,9 98 59 53,9
13/10/2006 28,3 19,9 2,2 16,8 100 75 56,1
14/10/2006 29,0 20,2 4.1 16,9 100 63 60,2
15/10/2006 29,5 20,2 0,0 17.8 95 56 60,2
16/10/2006 32,9 20,6 0,0 17,8 95 55 60,2
17/10/2006 31,7 20,6 3,5 18,4 100 66 63,7
18/10/2006 26,3 19,9 2,9 17,7 99 91 66,6
19/10/2006 24,5 19,1 7,2 17,7 100 91 73,8
20/10/2006 21,4 17,9 7,9 14,8 92 54 81,7
21/10/2006 23,7 16,8 0,0 13.8 85 58 81,7
22/10/2006 24,5 14,9 0,0 11,9 85 54 81,7
23/10/2006 254 16,2 0,0 13,1 85 54 81,7
24/10/2006 25,7 17,3 0,0 13,8 82 55 81,7
25/10/2006 28,1 18,6 0,0 15,7 85 48 81,7
26/10/2006 30,8 19,1 0,0 16,2 95 95 81,7
27/10/2006 33,2 19,1 0,0 17,1 89 65 81,7
28/10/2006 28,6 16,4 0,0 13,7 82 46 81,7
29/10/2006 29,7 17,7 0,0 14,3 85 55 81,7
30/10/2006 30,2 19,8 0,0 16,8 93 45 81,7
31/10/2006 33,7 20,9 0,0 18,1 89 43 81,7
1/11/2006 34,7 22,4 0,0 19,9 87 77 81,7
2/11/2006 32,5 21,4 15,5 18,9 98 70 97,2
3/11/2006 27,2 21,3 20,8 18,5 94 58 118,0
4/11/2006 30,8 21,8 0,0 19,4 96 59 118,0
5/11/2006 31,4 19,9 4,8 16,9 85 57 122,8
6/11/2006 29,7 20,8 0,0 18,2 85 60 122,8 continuagdo

50



Laboratério de Ecotoxicologia Aquatica — Instituto de Pesca - SP

7/11/2006 30,9 22,2 0,0 19,9 76 75 122,8
8/11/2006 25,0 19,8 0,0 16,9 89 61 122,8
9/11/2006 22,8 16,8 0,0 14,2 91 60 122,8
10/11/2006 26,1 14,9 10,3 13,8 99 78 1331
11/11/2006 21,0 12,0 6,1 9,1 100 46 139,2
12/11/2006 24,2 15,0 0,0 12,1 92 45 139,2
13/11/2006 25,6 18,2 0,0 15,3 99 58 139,2
14/11/2006 26,4 17,8 0,0 14,9 95 78 139,2 42,0 12,0
15/11/2006 24,4 19,2 5,8 16,4 91 44 145,0
16/11/2006 31,4 20,6 0,0 17,5 92 43 145,0
17/11/2006 33,6 22,6 0,0 19,8 87 32 145,0
18/11/2006 35,3 24,2 0,0 21,7 81 57 145,0
19/11/2006 33,4 22,2 0,5 19,6 99 75 145,5
20/11/2006 30,6 22,9 10,2 19,7 98 57 155,7
21/11/2006 30,8 20,8 24.8 17,4 91 63 180,5
22/11/2006 28,5 20,2 0,0 17,8 85 54 180,5
23/11/2006 30,7 20,4 0,0 18,1 85 39 180,5
24/11/2006 30,2 20,5 0,0 17,5 87 54 180,5
25/11/2006 33,6 24,0 0,0 211 86 45 180,5
26/11/2006 34,9 20,7 53,7 17,9 100 68 234,2
27/11/2006 29,8 22,2 7.4 19,7 99 57 241,6
28/11/2006 31,2 22,8 8,3 19,8 94 55 249,9
29/11/2006 31,9 23,0 0,8 20,2 100 61 250,7
30/11/2006 30,5 23,2 0,6 20,5 95 69 2513
1/12/2006 28,1 20,2 0,0 17,3 97 64 251,3
2/12/2006 28,0 19,6 0,0 17,1 91 63 251,3
3/12/2006 28,7 21,5 0,0 17,6 88 52 2513
4/12/2006 33,4 23,7 0,0 20,2 84 53 251,3
5/12/2006 32,7 21,7 15,4 18,2 99 70 266,7
6/12/2006 28,8 22,6 0,0 19,7 95 58 266,7
7/12/2006 32,2 20,7 8,2 17,6 99 63 2749
8/12/2006 32,1 20,2 0,0 17,2 94 50 2749
9/12/2006 30,2 20,6 0,0 17,5 91 72 2749
10/12/2006 26,9 20,9 3,6 17,7 98 64 278,5
11/12/2006 29,9 214 0,0 19,2 86 72 278,5
12/12/2006 27,0 20,0 0,0 17,7 92 64 278,5
13/12/2006 28,5 22,2 0,3 17,3 84 60 278,8
14/12/2006 30,8 21,8 15,2 18.9 98 63 2940
15/12/2006 32,2 23,4 29 28,8 99 62 296,9
16/12/2006 30,8 21,2 10,7 18,2 99 58 307,6
17/12/2006 33,0 24,8 0,0 21,9 84 55 307,6
18/12/2006 33,8 25,0 0,0 21,5 89 48 307,6 continuagdo
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19/12/2006 34,9 25,4 0,0 21,7
20/12/2006 35,3 24,3 0,0 21,4
21/12/2006 33,4 24,6 0,3 21,7
22/12/2006 33,5 22,9 2,0 19,8
23/12/2006 30,4 21,8 35,4 19,2
24/12/2006 30,6 21,6 8,9 18,7
25/12/2006 31,0 22,9 10,0 19,8
26/12/2006 32,5 22,2 9,2 19,5
27/12/2006 31,2 22,4 11,6 19,2
28/12/2006 28,8 20,9 0,6 18,9
29/12/2006 28,8 20,9 0,6 18,9
30/12/2006 30,2 21,3 13,8 19,3
31/12/2006 29,0 211 6,5 19,0

1/1/2007 25,8 20,6 10,2 18,3

2/1/2007 25,6 20,1 1,8 18,0

3/1/2007 27,9 21,6 2,3 19,2
4/1/2007 29,8 20,8 21,6 19,3

5/1/2007 26,8 22,2 12,8 19,8

6/1/2007 27,9 21,8 6,6 19,5

7/1/2007 28,6 22,4 2,6 19,9

8/1/2007 32,4 23,5 4,4 20,6

9/1/2007 31,1 22,8 22,4 19,9
10/1/2007 30,8 22,9 0,0 19,9
11/1/2007 30,6 21,8 0,0 18,8
12/1/2007 32,2 23,6 0,0 20,5
13/1/2007 34,8 24,2 0,9 21,9
14/1/2007 25,8 22,6 0,8 19,6
15/1/2007 30,5 21,9 0,0 19,5
16/1/2007 23,2 19,6 3,2 16,7
17/1/2007 29,2 20,6 0,0 17.4
18/1/2007 30,2 21,8 15,4 18,8
19/1/2007 28,9 22,4 6,4 19,2
20/1/2007 33,4 23,8 0,0 20,5
21/1/2007 32,6 23,2 25 20,0
22/1/2007 294 22,8 214 10,7
23/1/2007 25,1 20,7 3,4 17,7
24/1/2007 28 21,9 0,4 18,4
25/1/2007 29,5 22,6 16,2 19,7
26/1/2007 31,9 23,2 0,0 20,1
27/1/2007 32,6 23,3 20,5 20,4
28/1/2007 32,8 23,7 0,0 20,4
29/1/2007 33,2 24,2 6,7 21,7

81
80
80
98
99
99
99
98
100
99
99
97
100
98
98
100
96
100
100
97
100
99
97
95
94
89
98
87
100
94
95
100
100
100
100
100
97
98
99
100
99
100

48
50
48
62
64
63
55
83
60
63
74
72
98
80
65
76
92
76
70
97
62
66
70
58
45
70
40
81
60
71
70
62
58
85
87
70
64
63
57
59
60
60

307,6
307,6
307,9
309,9
345,3
354,2
364,2
3734
385,0
385,6
386,2
400,0
406,5
416,7
4185
420,8
4424
455,2
461,8
4644
468,8
491,2
491,2
491,2
491,2
4921
4929
492,9
496,1
496,1
511,5
517,9
517,9
520,4
541,8
545,2
545,6
561,8
561,8
582,3
582,3
589,0

33,0 12,0

50,6 12,0

continuagao
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30/1/2007
31/1/2007
1/2/2007
2/2/2007
3/2/2007
4/2/2007
5/2/2007
6/2/2007
7/2/2007
8/2/2007
9/2/2007
10/2/2007
11/2/2007
12/2/2007
13/2/2007
14/2/2007
15/2/2007
16/2/2007
17/2/2007
18/2/2007
19/2/2007
20/2/2007
21/2/2007
22/2/2007
23/2/2007
24/2/2007
25/2/2007
26/2/2007
27/2/2007
28/2/2007
1/3/2007
2/3/2007
3/3/2007
4/3/2007
5/3/2007
6/3/2007
7/3/2007
8/3/2007
9/3/2007
10/3/2007
11/3/2007
12/3/2007

31,7
29,5
31,8
33,6
30,8
32,2
31,8
28
31,6
33
30,7
33,4
34
29,6
26,6
28,4
30
30
32,4
28,9
34,8
30,4
32,8
33,5
33,5
33,4
33,6
33
30,4
31,8
33,0
32,7
32,8
33,6
32,5
33,6
34,3
35,0
35,1
34,9
34,5
34,2

24,4
23,2
22,9
23,5
21,4
20,9
22,4
23,4
24,4
23,8
23,2
22,2
23,8
20,7
17,8
18,3
20,2
20,8
20,7
21,6
22,4
22,4
22,9
21,9
22,4
22,2
21
20,2
20
22,6
21,8
21,8
19,9
20,0
21,9
19,9
20,2
21,0
19,9
21,0
19,8
20,0

6,2 21,5
0,0 20,2
0,0 19,8
0,4 20,4
0,0 19,2
0,0 17.9
0,0 19,1
0,0 20,5
0,0 21,3
1,9 21,5
54 211

4 19,7
23 21,8
231 17.8
0,0 14,9
0,0 15,6
0,0 20,2
0,0 16,7
0,0 17.8
0,0 19,5
2,6 19,5
50,2 20,2
0,0 19,2
0,0 19,2
0,0 19
0,0 19,1
0,0 18,2
0,7 17,2
0,7 17
0,0 19,7
0,0 18,2
0,0 18,3
0,0 16,9
0,0 17,3
0,0 18,8
0,0 16,9
0,0 17,0
0,0 17.9
0,0 17,0
3,2 17,9
0,0 16,8
0,0 16,9

100
94
97
97
99
93
98
99
81
99
99
99
99
94
99
97
95
100
99
99
99
100
99
99
95
94
99
99
100
85

85,0

86,0

99,0

99,0

89,0

99,0

99,0

99,0

98,0

98,0

99,0

99,0

67
66
67
75
58
57
58
64
58
62
55
44
92
54
57
58
54
50
45
49
63
62
43
42
47
52
45
57
13
48
44
40
52
46
45
35
42
57
44
47
40
38

595,2
595,2
595,2
595,6
595,6
595,6
595,6
595,6
595,6
597,5
602,9
606,9
609,2
632,3
632,3
632,3
632,3
632,3
632,3
632,3
634,9
685,1
685,1
685,1
685,1
685,1
685,1
685,8
686,5
686,5
686,5
686,5
686,5
686,5
686,5
686,5
686,5
686,5
686,5
689,7
689,7
689,7

continuagao

37,1

1,4

3,2

12

12,0

12,0
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13/3/2007 34,6 20,2 0,0 17,3 99,0 42 689,7
14/3/2007 34,9 20,8 0,0 17,6 99,0 50 689,7
15/3/2007 33,4 20,2 22,4 17,5 100,0 51 712,1
16/3/2007 32,9 21,9 0,2 18,8 99,0 57 712,3
17/3/2007 31,8 21,7 11,2 19,5 100,0 85 723,5
18/3/2007 27,6 22,4 4,6 19,5 97,0 63 728,1
19/3/2007 30,2 22,4 7,6 19,1 100,0 69 735,7
20/3/2007 26,4 22,0 9,5 19,0 99,0 65 745,2
21/3/2007 284 19,8 0,0 16,9 99,0 50 745,2
22/3/2007 31,4 21,2 0,0 18,0 95,0 64 745,2
23/3/2007 271 21,5 4,8 18,5 99,0 67 750,0
24/3/2007 31,4 21,2 5,6 18,4 100,0 64 755,6
25/3/2007 32,0 19,4 0,0 16,1 99,0 42 755,6
26/3/2007 32,7 19,4 0,0 16.4 99,0 48 755,6
27/3/2007 32,8 21,0 0,0 18,4 95,0 50 755,6
28/3/2007 33,2 21,2 0,0 18,1 98,0 48 755,6
29/3/2007 32,2 19,2 0,0 16,1 99,0 38 755,6
30/3/2007 34,0 204 15,8 17,6 95,0 62 771,4
31/3/2007 33,3 19,4 0,0 16,3 99,0 43 7714
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ANEXO 5.

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia

PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 12 coleta
Data do teste: Inicio: 06/12/06 Término: 13/12/06 - Temperatura na incubadora: 25 °C

Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi

o réplicas

Identl;l:agao dia de leitura 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 pH E(I::tr:i?:}«x
Amostra Numero de neonatos (n) (uSlcm)
3° 09/12/06 5(0(2| 4 |0|3|5|5]|2]|0 7,36 126,9
4° 10/12/06 03|57 |2|3|3|6]|5]|4 7,57 128,0
Controle 5°11/12/06 4 4 19 0 0O (10| 7 | 5| 4 | 6 7,58 133,9
1*bandeja [eo 1015106 5 lolal10[15]5]6 108t 7,49 1314
7° 13/12/06 5 |10]| 5 16 6 |8 |7 6 6 1 7,56 121,4
Total / média 19 |26 |25 |127 |23 |29 |28 [32|25|+10| /7,51 128,3
3° 09/12/06 t |t Tttt Tttt 7,23 93,4

4° 10/12/06 t |t Tt |t T T[T |t]|T - -

Ponto 1 5° 11/12/06 Tt |ttt |ttt ]t T - -

6° 12/12/06 t |t Tttt Tttt T - -

7° 13/12/06 t |t Tt |t T T[Tt T - -

Total / média t0 | t0 10| tO |tO |0 10O |10 0| tO | /7,23 93,4
3° 09/12/06 t |t Tttt Tttt 6,83 58,3

4° 10/12/06 t |t Tt |t T T[T |t]|T - -

Ponto 2 5° 11/12/06 Tt |ttt |ttt ]t T - -

6° 12/12/06 t |t Tttt Tttt T - -

7° 13/12/06 t |t Tt |t T T[Tt T - -

Total / média t0 | t0 )10 | tO 1O |10 10O |10 |10 | 1O | /6,83 58,3
3° 09/12/06 t |t Tttt Tttt 7,34 57,5

4° 10/12/06 t |t Tt |t T T[T |t]|T - -

Ponto 4 5° 11/12/06 Tt |ttt |ttt ]t T - -

6° 12/12/06 t |t Tttt Tttt T - -

7° 13/12/06 t |t Tt |t T T[Tt T - -

Total / média t0 |10 )0 | 10 |10 |10 |10 |10 |10 | O | /7,34 57,5
3° 09/12/06 t |t Tttt Tttt 7,40 54,3

4° 10/12/06 t |t Tt |t T T[T |t]|T - -

Ponto 5 5° 11/12/06 Tttt ]ttt - -

6° 12/12/06 t |t Tttt Tttt T - -

7° 13/12/06 t |t Tt |t T T[Tt T - -

Total / média t0 |10 )10 | tO |10 |10 10O |10 |10 | 1O | /7,40 54,3
3° 09/12/06 t |ttt t]Oo] T |t |[t]| T 7,48 53,0

4° 10/12/06 t |t Tttt Tttt 7,48 53,0

Ponto 6 5° 11/12/06 Tttt ]ttt - -

6° 12/12/06 t |t Tttt Tttt T - -

7° 13/12/06 t |t Tt |t T T[Tt T - -

Total / média t0 (10| 10| 10 |10 10| 10 |10 | 10 | 10 17,48 53,0

1 = 6bito
& = macho
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ANEXO 6.
PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia

Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 12 coleta (ensaios com as diluigdes do
ponto 3)

Data do teste: Inicio: 06/12/06 Término: 13/12/06 - Temperatura na incubadora: 25 °C
Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi

réplicas
Identzlacagao dia de leitura 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 pH ECI(;?i(t’:.a
Amostra Numero de neonatos (n) (uS/cm)
3°09/12/06 5 01| 2 4 0|35 51| 2 0 7,64 130,5
4° 10/12/06 0 3 5 7 21313 5 4 7,62 136,4
Controle 5°11/12/06 4 419 0 0|10 7 4 | 16 7,65 136,6
2*bandeja | o5 1010106 5 |9|4|10[15|5|6|10] 8| 1t 7,64 137,4
7° 13/12/06 5 (1| 5|16 | 6 | 8 | 7 6 T 7,75 130,7
Total / média 19 |22 (16 | 10 |23 (29|28 | 32 | 25 | 110 17,66 134,3
3° 09/12/06 4 5| 2 3 1 3]0 1 4 1 7,45 133,5
Ponto 3 4° 10/12/06 8 6 8 8 85| 6 5 8 5 7,64 136,4
concentragao | 5° 11/12/06 0 0 0 0 0|00 7 0 0 7,62 135,1
(6,2 %) 6° 12/12/06 T+ | 7|7 6 [11|6 |3 |4 |75 7,65 1347
7° 13/12/06 t 819 5 |10 7|5 |6 |8 3 7,42 139,0
Total / média 11226 |26 | 22 ({30 (21|14 |23 |27 | 14 17,55 135,7
3°09/12/06 3 0| 4 1 3/]0|0)]0]O0 0 7,60 129,8
Ponto 3 4° 10/12/06 7 8 8 7 8106|3510 7,66 128,7
concentragao | 5° 11/12/06 7 8 0 0 1 8|/ 0|00 0 7,59 126,0
(125%) |60 12/12/06 3 o104 [11]s]6]7|10]s 7,63 1274
7° 13/12/06 31719 7 6 13| 5| 6 8 7,53 128,0
Total / média 23 |23 31| 19 | 29|29 |17 |16 |24 | 26 17,60 127,9
3°09/12/06 0 0 0 0 oO(0|O 0 0 T 7,51 17,7
Ponto 3 4° 10/12/06 4 6 | 6 4 718|769 1 7,54 113,7
concentragao | 5° 11/12/06 5 9 0 5 0|00 1 0 1 7,63 121,0
(25%) 60 12/12/06 5|3 4 [s5[al3]e]|7]t 7,52 112,0
7° 13/12/06 6 | 4 (12| 5 7121416 |7 °¢ 7,52 112,0
Total / média 20 |22 |24 | 18 |19 |14 |14 |19 | 23 | 10 17,54 115,3
3°09/12/06 0|0]O 0 o|0|O0O|O|O0O]|O 7,48 98,9
Ponto 3 4° 10/12/06 8 5 5 3 616|585 9 7,56 98,9
concentragao | 5° 11/12/06 0 0 0 4 01710 6 1 0 7,53 103,6
(50%) |60 12/12/06 2|ale|of[s5]o][6|0o][5]7 7,58 101,2
7° 13/12/06 1 719 1 4 10| 5|0|6 8 7,48 108,9
Total / média 1 |16 (20| 8 |15 (13|16 |14 |17 | 24 17,53 102,3
3°09/12/06 Tttt |ttt {t]t 7,30 58,9
Ponto3 | 4°10/12/06 tlt [ttt [ttt - -
concentracao | 5° 11/12/06 Tl T ]t T Tt |ttt ]| T - -
(100%) | 60 12112/06 t vt [ttt [t][t]t - -
7° 13/12/06 Tttt [ttt ]|t]t - -
Total / média 10 |10 10| t0 [0 [0 [t0 |f0O |10 | 0 | /7,30 58,9
T = dbito
4 = macho
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ANEXO 7.

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia
Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 22 coleta

PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Data do teste: Inicio: 21/12/06 Término: 28/12/06 - Temperatura na incubadora: 25 °C
Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi

réplicas

\dentificagdo | @ o etura | 112131 4 [5]6]7 8]0 10 oH eond

Amostra Numero de neonatos (n) (nS/cm)
3° 25/12/06 6 3|5 4 4 8 4 4 4 6 7,66 143,5
4° 26/12/06 7 8|9 3 4 5 6 718 4 7,45 143,7
Controle 59 26/12/06 5 7 6 4 4 6 9 6 8 7 8,07 1449
12bandeja | ¢5 7112/06 314216 |3|1t|2|5]4]09 7,73 192,0
7° 28/12/06 2 1 4 5 2 1 7 9 9 2 7,83 199,2
Total / média 23 (23 |26 | 22 |17 ({119 28 | 31 | 33 | 28 17,75 164,7
3°25/12/06 T 2 1 0 1 1 3 0 1 0 7,77 494
4° 26/12/06 T 0 1 0 3 1 1 2 0 0 7,38 69,9
Ponto 1 5° 26/12/06 t{o]ft]O0O|3|t|]O0|t]|2]0 7,65 60,8
6° 27/12/06 T 0 T 2 T T 0 T 0 T 7,21 51,7
7° 28/12/06 T t |t 5 T T 7 T 0 T 7,52 80,7
Total / média 10 [t2 |12 7 (17|10 | 11 |12 | 13| 10 17,50 62,5
3° 25/12/06 2 4 3 5 4 3 1 0 2 3 7,51 55,3
4° 26/12/06 6 0| 4 5 7 0 5 9 6 1 7,36 73,3
Ponto 2 5° 26/12/06 0|t |3 4 0| 2 3/]0|5]|0 7,69 66,6
6° 27/12/06 5 T 10 6 4 31190 6 0 7,39 50,7
7° 28/12/06 S5|t|]o] t |8t |t |7 ]3] 4 7,41 85,0
Total / média 18 | 14 |10 | 120 | 23 | 18 |118 |16 |22 | 8 17,47 66,2
3° 25/12/06 Tt |t]|O0 T 0| t oOo|o0|0] O 7,24 50,7
4° 26/12/06 T t 10 T 0 T 0 0 0 0 7,30 66,7
Ponto 4 5° 26/12/06 t|{t|3]t|t|]t|]Oo]ojOo]oO 7,60 63,6
6° 27/12/06 t|1T1]0 T T f 2 00| 2 7,35 56,6
7° 28/12/06 Tt ]1 T Tt 0|00 O 7,37 71,0
Total / média f0 (10| 4 |10 (0|10 | 2 | O | O | 2 17,37 61,7
3° 25/12/06 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 7,28 48,0
4° 26/12/06 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 7,37 65,3
Ponto 5 5° 26/12/06 2 4]0 0 4]t |O][FT|O]TF 7,64 61,6
6° 27/12/06 410]0 0 0|t O |t | T | T 7,38 59,4
7° 28/12/06 Ot |t O |ttt || t] T 7,42 68,6
Total / média 6 |t4(10| O | 4| 10 | 10 |10 | 0O | O 17,42 60,6
3° 25/12/06 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7,19 50,3
4° 26/12/06 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 7,16 69,6
Ponto 6 5° 26/12/06 3 1 2 3 4 1 2 01| 2 1 7,44 81,2
6° 27/12/06 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 7,24 69,7
7° 28/12/06 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 7,45 69,1
Total / média 3 11| 2 3 4 |0 2 [ 0| 2|10 17,30 68,0

T = 6bito
& = macho
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ANEXO 8.
PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia

Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 22 coleta (ensaios com as diluigdes do
ponto 3)

Data do teste: Inicio: 21/12/06 Término: 28/12/06 - Temperatura na incubadora: 25 °C
Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi

réplicas
|dentl;g:a(;ao dia de leitura 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 pH E(I:é)trr]i?:-a
Amostra Numero de neonatos (n) (uS/cm)
3° 25/12/06 6 315 4 4 8 4 | 4| 4 6 7,59 132,6
4° 26/12/06 71819 3 4|15 |6|7|8]|4 7,68 133,9
Controle 2 5° 26/12/06 5 7 6 4 4 6 9 6 8 7 8,10 142,5
6° 27/12/06 3 4 | 2 6 3 1 2 51| 4 9 7,73 172,4
7° 28/12/06 2 11 4 5 21t | 7199 2 7,78 182,3
Total / média 23 |23 |26 | 22 |17 |1t19| 28 | 31 |33 | 28 17,80 152,7
3° 25/12/06 0|0|0O 0 o|0|0|O]|]O]|O 7,69 129,6
Ponto 3 4° 26/12/06 O (5|00 |t]|]O0O|3|]0]2]|5 7,69 178,4
concentragao | 5° 26/12/06 2 4 6 2 1 0 3 7 6 2 8,11 175,4
(6.2%) [ 6027/12/06 43|57 [t]oflolol7]3 7,72 174,0
7° 28/12/06 1 51 2 0 t|10]0|3]|]9|M1 7,72 174,0
Total / média 7 |17 (13| 9 |f0| O | 6 |10 |24 | 21 17,80 166,3
3° 25/12/06 0|]0|0O 0 o|0|0|O]|]O]|O 7,39 125,1
Ponto 3 4° 26/12/06 0|00 0 o|0|j0|O]|]O]|O 7,72 176,3
concentragao | 5° 26/12/06 0 1 0 2 5 2 4 3 1 7 8,12 172,7
(125%) | 6o 27/12/06 8|46 0 |3|1]lolo5]3 7,76 177,0
7° 28/12/06 7 4 | 8 0 0 1 0 0 0 0 7,80 176,8
Total / média 15 (9 (14| 2 8| 4|4 |3)|6]10 17,76 165,6
3° 25/12/06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,89 119,7
Ponto 3 4° 26/12/06 0|00 0 o|jo0j0|O0O]|]O]|O 7,65 160,4
concentragao | 5° 26/12/06 0 0| 2 0 0 0 4 715 3 8,05 155,8
25%) |60 27/12/06 oloflo[1|olal1]olo]s 7,76 1718
7° 28/12/06 1 316 7 0|8 |5|0|]0]|0O0 7,75 176,7
Total / média 1 (12| 8 8 0|1 |10| 7 | 5 |11 17,82 156,9
3° 25/12/06 0|00 0 o|0|0|O]|]O]|O 7,90 109,9
Ponto 3 4° 26/12/06 00O 1 0)1]0}|2|0]0]|O0 7,62 156,1
concentragao | 5° 26/12/06 2 0 1 2 2 0 2 0|11 4 7,86 153,4
(50 %) 6° 27/12/06 21010 0 1 0|30+t ]| 3 7,71 176,1
7° 28/12/06 t+ 130 0 0o|0|0|5]|tT]| 9 7,46 166,5
Total / média 4| 3 | 1 3 3|10 (7]|5]|1t1]|16 17,71 152,4
3° 25/12/06 0|0|0O T o|0|0|O]|]O]|O 7,45 57,0
Ponto3 | 4°26/12/06 oOjtj]jo0jt|t|j]o0jojt+|]0]0O 7,38 75,4
concentragao | 5° 26/12/06 T T 10 T T T o[t | T 0 7,74 81,1
(100%) | 6o 27/12106 t[tlo[t[t][t[3[t][t][o] 745 84,3
7° 28/12/06 t T |3t |t Tt |t|t|Tt]1 7,58 84,1
Total / média f0|f0| 3 | 10 |0 | f0 [ 3 |10 | 1O | 1 17,52 76,4
T = dbito
& = macho
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ANEXO 9.
PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia

Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 32 coleta

Data do teste: Inicio: 01/03/07 Término: 08/03/07 - Temperatura na incubadora: 25 °C
Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi

L réplicas
Identlcf’l:agao dia de leitura 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 pH E(I:gtr:i?:.a
Amostra Numero de neonatos (n) (uSlcm)
3° 04/03/07 0 0 0 4 5 1 5 2 2 4 7,55 155,2
4° 05/03/07 4 2| 4 3 2 3 0 3|10 0 7,65 161,3
Controle 5° 06/03/07 6 51| 2 0 3 4 8 0 5 3 7,53 159,3
1*bandeja [ ¢o 0702107 38|35 |3|o|lo|5|0]|7 7,64 167,8
7° 08/03/07 0 0 4 4 1 4 4 3 6 | 10 7,65 165,4
Total / média 13 (15 (13| 16 |13 |12 | 17 |13 | 13 | {14 17,60 161,8
3°04/03/07 T T T T T T T T |71 T 7,08 60,8
4° 05/03/07 t |ttt |t ]t T |t|[T]T - -
Ponto 1 5° 06/03/07 Tttt |t |ttt |ttt - -
6° 07/03/07 t |ttt |t |T|T|t|T]T - -
7° 08/03/07 t |ttt |t ]t T |t|[T]T - -
Total / média 0 (10|10 | 10 | O | 10| 10 | 10 | 1O | 1O 17,08 60,8
3°04/03/07 T T T T T T T T |71 T 7,36 63,1
4° 05/03/07 t |ttt |t ]t T |t|[T]T - -
Ponto 2 5° 06/03/07 Tttt |t |ttt |ttt - -
6° 07/03/07 t |ttt |t |T|T|t|T]T - -
7° 08/03/07 t |ttt |t ]t T |t|[T]T - -
Total / média 0 (10|10 | 10 | O | 10| 10 | 10 | 1O | 1O 17,36 63,1
3°04/03/07 T T T T T T T T |71 T 7,28 47,9
4° 05/03/07 t |ttt |t ]t T |t|[T]T - -
Ponto 4 5° 06/03/07 Tttt [ttt [ttt - -
6° 07/03/07 t |ttt |t |T|T|t|T]T - -
7° 08/03/07 t |ttt |t ]t T |t|[T]T - -
Total / média 0 (10|10 | 10 | O |10 | 10 | 10 | 1O | 1O 17,28 47,9
3°04/03/07 T T T T T T T T |71 T 7,21 52,2
4° 05/03/07 t |ttt |t ]t T |t|[T]T - -
Ponto 5 5° 06/03/07 Tttt |t |ttt |ttt - -
6° 07/03/07 t |ttt |t |T|T|t|T]T - -
7° 08/03/07 t |ttt |t ]t T |t|[T]T - -
Total / média 0 (10|10 | 10 | O |10 | 10 | 10 | 1O | 1O 17,21 52,2
3°04/03/07 T T T T T T T T |71 T 7,36 60,4
4° 05/03/07 t |ttt |t ]t T |t|[T]T - -
Ponto 6 5° 06/03/07 Tttt |t |ttt |ttt - -
6° 07/03/07 t |ttt |t |T|T|t|T]T - -
7° 08/03/07 t |ttt |t ]t T |t|[T]T - -
Total / média 0 (10|10 | 10 | O | 10| 10 | 10 | 1O | 1O 17,36 60,4
T = dbito
4 = macho
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ANEXO 10.

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia

PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 32 coleta (ensaios com as diluigdes do

ponto 3)

Data do teste:

Inicio: 01/03/07 Término: 08/03/07 - Temperatura na incubadora: 25 °C

Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi
réplicas
et | diadeteiura | 11213456789 [10 pH Eretrion
Amostra Namero de neonatos (n) (nSlcm)
3° 04/03/07 0 0 0 4 5 1 5 2 2 4 7,62 100,8
4° 05/03/07 4 2 4 3 2 3 0 3 0 0 7,60 173,7
Controle 2 5° 06/03/07 6 5| 2 0 3 4 80| 5 3 7,62 158,4
6° 07/03/07 3 8 3 5 3 0 0 5 0 7 7,65 157,4
7° 08/03/07 0 0 4 4 1 4 4 3 6 | 10 7,64 174,3
Total / média 13 |15 |13 | 16 {113 | 12 |17 |13 | 13 | t14 17,63 152,9
3° 04/03/07 t 10t |t 0 oOo|0|t]|0O0]|O 7,52 157,5
Ponto3 | 4°05/03/07 t|3|+t|t]|4]2]3|t|0]3 7,65 156,0
concentracao | 5° 06/03/07 Tt 14|t |1T ] 2] 4 T 153 7,65 151,4
(6,2 %) 6° 07/03/07 T 2 T T 3 2 T 8 9 7,65 152,3
7° 08/03/07 T 3|1 1 2 5 (11|t |8 0 7,56 156,2
Total / média 10 (12| 10| f0 | 11 | 13 [ 25| {0 (21 | 15 17,60 154,7
3° 04/03/07 t1]0]0] 0 T Ot |t |1 ]|t 7,52 147,9
Ponto3 | 4°05/03/07 3 T T I O I o O o A B 7,65 145,0
concentragao | 5° 06/03/07 1 71t 0 1 1 T 11| 1 1 7,59 144,3
(125%) | 6o 07/03/07 tlolt]|o |t ]|t |t]|t]|t]|t]| 752 1433
7° 08/03/07 T8t |O0 |t |t |t | T |T]|T 7,53 147,8
Total / média f0 {1910 | O | 0 | O | f0O |10 | 1O | O 17,56 145,6
3° 04/03/07 0 0 T T 0 0 T 0 0 0 7,42 145,8
Ponto3 | 4°05/03/07 2|5t t]|2|3|t]|]o]|o|oO 7,64 146,6
concentragao | 5° 06/03/07 2 3|1 T 3 5 Tt 10| 0 3 7,56 140,4
(25%) |60 07/03/07 2le[t]t[7]lolt|olo]o 7,54 140,8
7° 08/03/07 o|jof(t |t |3]|4|]t|0|0] 9 7,60 145,0
Total / média 6 (14 (10| 10 |15 |12 {0 | O 0| 12 17,55 143,7
3° 04/03/07 t|t]1]0 0 O | T |0 |t |71 7,43 129,7
Ponto 3 4° 05/03/07 Tt 1t|t] 0 T Tt |t |0 |1 ]|t 7,98 117,8
concentragao | 5° 06/03/07 T T T 4 1 T T 0 T T 7,62 117,6
(50%) | 6o 07/03/07 t [ttt [t ]t]o]t]t] 764 119,3
7° 08/03/07 T T T 3 T T T 0 T T 7,65 124,8
Total / média 10 |10 |10 | 10 | t0 | 10 |10 | O | 10 | 10 17,60 121,4
3° 04/03/07 t Tttt t ]ttt ]t 6,90 35,9
Ponto 3 4° 05/03/07 tlrlt]t ]t Tttt |1t ]|t - -
concentracao | 5° 06/03/07 Tttt ]|t Tttt |1t ]| T - -
(100%) | go 07/03107 t e[t [t [t [t [t[t]+ - -
7° 08/03/07 Tttt |t |t t |ttt ]|t - -
Total / média O |10 | 10| 10 | 10 | 10 [0 |0 |10 | 10O | /6,90 35,9

+ = 6bito
& = macho
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ANEXO 11.

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia

PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 42 coleta
Data do teste: Inicio: 07/03/07 Término: 14/03/07 - Temperatura na incubadora: 25 °C

Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi

réplicas
Identl;::a(;ao dia de leitura 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 pH Ecl:gtr:i‘::-a
Amostra Numero de neonatos (n) (nSlcm)

3°10/03/07 0|4|0| 3|6 |3]|3 4 0 2 7,49 180,9
4° 11/03/07 2 0 1 4 4 10 4 5 4 2 7,93 208,0
Controle 5°12/03/07 4 4 3 3 8 | 4 2 5 0 5 7,70 182,5
1*bandeja oo 30207 6|7 |5|alol7]a|s5]7]0 7,67 204,0
7° 14/03/07 3 10| 3 6 50| 6 7 3 4 7,70 192,8
Total / média 15 |25 (12| 20 {23 (14| 19 | 26 | 14 | 13 17,70 193,6
3°10/03/07 1 3 0 1 T | 4 0 3 1 0 7,33 58,2

4° 11/03/07 t|1o0l0|O0O(|t]|O|O 0 2 3 7,57 62,7

Ponto 1 5°12/03/07 t|1o0lO0|O0O(|t]|]O|O 3 0 0 7,59 67,7
6° 13/03/07 1 0 0 3 T | 2 0 0 0 0 7,57 68,5

7° 14/03/07 t|t]t|[]0]1T]0] O 7 0 0 7,51 71,0

Total / média 0 | t3|/t0| 4 |t0O| 6| 0 | 13 | 3 3 17,51 65,6
3°10/03/07 0 0 0 0 0[O0 0 0 1 0 7,05 54,4

4°11/03/07 0 0]0 0 510 0 0 1 0 7,58 67,6

Ponto 2 5° 12/03/07 ojo|jOoO|O0]|3|0]|O 0 T 0 7,58 71,7
6° 13/03/07 o|o0O|t|O0O]|]O|O]|O 0 T 0 7,36 67,4

7° 14/03/07 0 31 0 0|0 0 0 1 0 7,30 74,9

Total / média 0|3 |t0| O |8 |0]| O 0|ft0]| O 17,37 67,2
3°10/03/07 4 10|20 |2]3]|Tt T T 0 7,19 56,0

4°11/03/07 0 0]0 0 0|4 ¢t 1 1 1 7,54 62,8

Ponto 4 5° 12/03/07 o jojojojolt|[t|[t]|t]oO 7,47 61,1
6° 13/03/07 ojojojojo |t |t [T |t 7,33 59,5

7° 14/03/07 ojojojojo |t |t [T [T 7,35 67,4

Total / média 4 |0 (2|0 (|2(|t7|1t0| 10| 10 | 10 17,37 61,3
3°10/03/07 5 2 0 0 1 3 1 1 0 T 7,30 52,4

4°11/03/07 o2 |t jo0 |12t |t ]0]Tt 7,45 65,1

Ponto 5 5° 12/03/07 0O o |t |Oo |t |f2][t [t ]0]Tt 7,41 60,0
6° 13/03/07 ojojt ot |t |t | t]O]|T 7,42 57,6

7° 14/03/07 oot o0t [T |t | T]O]T 7,39 75,8

Total / média 5|4 |t0| 0 |2 |t7| 10| 0| O | {0 17,40 62,2
3° 10/03/07 0o|3|0|O0]|0|2]0 0 2 0 7,40 71,4

4°11/03/07 0 T (1 0 511 0 4 0 0 7,57 89,0

Ponto 6 5° 12/03/07 ol t]|t| O 110] 0 0 0 0 7,63 77,7
6° 13/03/07 3|t|t|0]|]0|0]|O 0 0 0 7,53 79,5

7° 14/03/07 4 Tt 0 0|0 0 0 0 0 7,44 89,0

Total / média 7 |[t3|tT1| 0 |6 |3]| 0 4 2 0 17,51 81,3

1 = dbito
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ANEXO 12.
PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia

Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 42 coleta (ensaios com as diluigdes do

ponto 3)

Data do teste: Inicio: 07/03/07 Término: 14/03/07 - Temperatura na incubadora: 25 °C

Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi

réplicas
Identhagao giadeteitara | 11213456 [7[8[9]10 pH E?&?ﬁ:}a
Amostra Nuamero de neonatos (n) (nS/cm)
3°10/03/07 0 4 |10 3 6 3 3 4 0 2 7,52 185,4
4° 11/03/07 2 0 1 4 4 0 4 5 4 2 7,73 191,5
Controle 2 5°12/03/07 4 4 3 3 8 4 2 5 0 5 7,56 211,0
6° 13/03/07 6 7 5 4 0 7 4 5 7 0 7,60 187,3
7° 14/03/07 3 10| 3 6 5 0 6 7 3 4 7,66 212,0
Total / média 15 (25 (12| 20 (23 |14 | 19 | 26 |14 | 13 17,61 197,4
3°10/03/07 2 2 4 6 6 6 4 0 2 0 7,49 185,5
Ponto 3 4° 11/03/07 t2 14|54 |1]0]|3|T]0]2 7,94 192,8
concentragio | 5° 12/03/07 t|4|t|o0o|3|6 |4 |T]|T]|o9 7,64 193,2
(6.2%) 6o 13/03/07 t{s|t|e|o]| 7| t]|t|[t]s 7,70 186,6
7° 14/03/07 Tlo|T|s5 8|1 T | T |1T]|3 7,71 205,0
Total / média t4 |13 (19|21 |27 | 30 [t11| 10 | 12 | 19 17,70 192,6
3° 10/03/07 4alolt]ofofo]o|4a|lo]o 7,44 186,1
Ponto3 | 4°11/03/07 ols[t]ol1]ola]s3]o]o 7,95 177,7
concentragio | 5° 12/03/07 tl2(t|]of|T|3|3]|T]|tT]o0 7,72 184,3
(12.5%) |60 13/03/07 t {1 |tlo[t]a]s|t|[t]o 7,65 168,4
7° 14/03/07 Tttt ]T|s5]o0o |t |[T]o 7,62 190,3
Total / média t4 |16 |10 | f0 | 1| 12 |f10| t7 |10 | O 17,70 181,4
3°10/03/07 2 2 1 2 0 2 0 0 T 0 7,47 170,0
Ponto3 | 4°11/03/07 114|5|2|6|3|0]6|t]|T 7,86 174,7
concentragio | 5° 12/03/07 o|1|5|3|0|6|0]|5 |T]|Tt 7,75 168,6
(25%) 16013103107 o | tT]7]ol3]s|a3|t|[t]|Tt 7,70 164,6
7° 14/03/07 4 tjojojo|t]o |t |T|T 7,71 173,3
Total / média 7 17|18 7 | 9 |116| 3 |t+11|t0|t0 | /7,70 170,2
3°10/03/07 o|t|o| o1 o|lo | T | T 7,29 136,9
Ponto3 | 4°11/03/07 o|t|3]o0]4 4 |3 | T |7 7,87 132,1
concentragio | 5° 12/03/07 2 | tTlo| 3]0 oo |t | T 7,68 137,3
(50%) [0 13/03/07 o|t]2]3]2 6 |8 | T T 7,67 129,0
7° 14/03/07 0 T 0 7 9 |12 |11 | 11 T T 7,63 1429
Total / média 2 ([f0| 5 (13 |16 | 26 | 21 | 22 [ {0 | 10 17,63 135,6
3° 10/03/07 ol+3|1]ojJolt|o]o|T]|T 7,05 76,3
Ponto3 | 4°11/03/07 o|tjojoj2|t|o]|o|T]|T 7,59 74,5
concentragado | 5° 12/03/07 3| tT|lojo|ofTt 1 o| T |t 7,58 78,5
(100%)  [6o 13/03/07 ol tT]ololo[T|o]o|t]|Tt 7,59 81,6
7° 14/03/07 ol t]oflolf1wo]t|olo|t]Tt 7.44 85.4
Total / média 3 |1t3|1 |0 |12 10| 1 0 ({0 | 10 17,45 79,3
T = 6bito
& = macho
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ANEXO 13.
PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia

Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 52 coleta

Data do teste: Inicio: 15/03/07 Término: 22/03/07 - Temperatura na incubadora: 25 °C
Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi

réplicas
Identl;::a(;ao dia de leitura 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 pH Ecl:gtr:i‘::-a
Amostra Numero de neonatos (n) (nSlcm)

3°18/03/07 2 3|10 213 0 5 2 0 7,64 165,5
4° 19/03/07 5 0 6 0 4 |0 3 0 4 0 7,55 172,8
Controle 5°20/03/07 0 5 0 4 0|5 0 3 0 0 7,81 163,7
1®bandeja [ ¢5 51102107 6 |o|8|0|3|[7]4]1]2]0 7,51 168,2
7° 22/03/07 0 3 1 5 410 5 5 7 0 7,55 160,9
Total / média 13 [11|15| 13 |13 (15|12 |14 | 15 | S0 | /7,61 166,2
3° 18/03/07 00O |t ]|]O]O| T |O0O| T ]|O 7,29 61,3

4° 19/03/07 cjojoj|t|jojO0O|tT|[O0O]T]|O 7,14 52,0

Ponto 1 5° 20/03/07 ol1(o0|t |12t ]|0o]|t]oO 7,43 45,0
6° 21/03/07 2 2|0t |2]3|t]0]1tT]O0 7,19 51,0

7° 22/03/07 4 2|0t |5|8|Ft]|]0]|T]|O0 7,29 53,3

Total / média 6 | 5|0 |1t0|t8[13|10| 0 |10 | O 17,27 52,5
3° 18/03/07 t|t|t]|t|t]0|t | T ]|T]O 7,25 67,0

4° 19/03/07 t|(t|t|t |ttt ] T ]|T]O 7,28 63,1

Ponto 2 5° 20/03/07 t{t |t |t |ttt ]|t ]|t]oO 7,55 62,6
6° 21/03/07 t|t|t]|t |ttt ]t ]|]T]O 7,39 113,2
7° 22/03/07 t|(t|t|t |ttt ] T ]|T]O 7,18 109,9

Total / média t0 |10 |10 | t0 |10 (10| tO | 1O | 1O | O 17,33 83,1
3°18/03/07 o|lt|o|t|o]jo|T|o|T]|T 7,41 58,7

4° 19/03/07 o|t|t|t|ojo| Tt |t ]| T ]|T 7,42 53,0

Ponto 4 5° 20/03/07 o|lt|t+t|t/|lolo| T | T | T[T 7,59 49.4
6° 21/03/07 o|lt|t|t/|o]o| T [T |T]|T 7,23 57,6

7° 22/03/07 o|t|t|t|ojo| Tt |t ]| T ]|T 7,22 58,0

Total / média 0 (f0O|f0|ft0| O | O | f0 |10 | 10 | 1O 17,37 55,3
3° 18/03/07 ocjoj|t|]O0O|O|tT|T|[T]O]O 7,36 58,3

4° 19/03/07 cjojtjojoj|t|t+t |t ]|]0]O 7,43 52,4

Ponto 5 5° 20/03/07 10|t |Oo Ot |t |t |O0]1 7,26 50,8
6° 21/03/07 cjojt|]O0O|O|t|T|[T]O]O 7,33 53,6

7° 22/03/07 cjojt|jojo|t|t|[T]|]O0O]O 7,15 62,3

Total / média 1/0]|f0| 0 | O |f0O| 0O | f0 | O | 1 17,30 55,5
3° 18/03/07 t|{t|lo|Jo|lo|Jo|O0o]|]O]|O]|O 7,46 62,4

4° 19/03/07 t|t|1]2|0]|0o|]o0o]O0|O0O]oO 7,55 57,4

Ponto 6 5° 20/03/07 t+|{t|lo]lo|t]|]0oj0]O0]|O0O]|O 7,44 59,6
6° 21/03/07 t+|{t|lo|lo|t]|]0oj0o]0O0]|O0O]|O 7,18 57,4

7° 22/03/07 t+|{t|lo]Jo|t]|]0oj0]O0]|O0O]|O 7,28 61,4

Total / média to|t0| 1| 2[t0|0| 0| 0| 0| O 17,38 59,6

+ = 6bito
& = macho
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ANEXO 14.
PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia

Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 52 coleta (ensaios com as diluigdes do

ponto 3)

Data do teste: Inicio: 15/03/07 Término: 22/03/07 - Temperatura na incubadora: 25 °C

Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi

réplicas
Identhagao giadeteitara | 11234 [5[6[7]8[9[10 pH E?&?ﬁ:}a
Amostra Numero de neonatos (n) (nS/cm)
3°18/03/07 2 3 0 4 2 3 0 5 2 0 7,46 181,1
4° 19/03/07 5|0|6|0|4]|0O0 3 0 4 0 7,28 170,0
Controle 2 5°20/03/07 0 5 0 4 0 5 0 3 0 0 7,67 169,2
6°21/03/07 6 0 8 0 3 7 4 1 2 0 7,30 177,0
7° 22/03/07 0|3 |1 51410 5 5 7 0 7,20 170,0
Total / média 13 |11 (15|13 (13|15 |12 | 14 | 15 | 20 17,38 173,4
3°18/03/07 o|jlo|jO0O|O0O]|2]|0O0 0 0 0 0 7,60 167,5
Ponto 3 4° 19/03/07 4 1110t |[0]O0 0| 4| 4 5 7,58 159,8
concentragao | 5° 20/03/07 3 2 1 1 5 5 0 3 6 3 7,60 159,0
(6,2 %) 6° 21/03/07 2|lolo|t|o]lo|lo|1]2]0 7,28 160,8
7° 22/03/07 0 T | 4 T 0 2 0 0 0 2 7,32 162,0
Total / média 9 |35 [t0 |7 | 7 0 8 |12 | 10 17,47 161,8
3° 18/03/07 ojojo|ft]|0|O 0 0 0 0 7,55 162,3
Ponto 3 4° 19/03/07 0 3 0 1 2 0 0 1 4 4 7,56 156,5
concentragao | 5° 20/03/07 1 0 0 T 0 0 0 1 0 0 7,71 147,3
(12,5 %) 6° 21/03/07 0 0 0 T 2 0 0 1 1 2 7,42 154,0
7° 22/03/07 4 |t|]0| t]|]0] O 0 T T 1 7,40 155,0
Total / média 5|1t3/0 (10| 4| 0| 0 |10 |14 ]| 7 17,52 155,0
3°18/03/07 0 0 0 0 0 T 0 0 0 0 7,52 144 .4
Ponto 3 4° 19/03/07 3 |50 2 |2|Tf 4 3 4 t 7,60 125,8
concentragao | 5° 20/03/07 5 0 0 0 0 1 0 0 3 1 7,69 136,6
(25%) |60 21/03/07 2lololololt][t]o]3]|+t 7,70 138,0
7° 22/03/07 5000 |O | T |t | T |T|T 7,60 132,0
Total / média 15/ 5|0 2 |2 |10 | 14|13 |110| 10O 17,62 135,4
3°18/03/07 o|o|jo0o|lO0O]|O0O]|O 0 0 0 0 7,51 1171
Ponto 3 4° 19/03/07 2 10(3|3|2]2 5 | 4 0 5 7,57 110,6
concentragao | 5° 20/03/07 4 2 3 5 3 0 5 0 0 0 7,55 170,0
(50%) [0 21/03/07 olt]olo[3][oflo]2]0]0 7,50 113,2
7° 22/03/07 3 T 8 T 6 5 0 0 0 0 7,52 120,0
Total / média 9 |t2 (14| 18 (14| 7 |10 | 6 0 5 17,53 126,2
3° 18/03/07 Ot |t]Oo0 |ttt [T |t ]|t 7,43 84,7
Ponto3 | 4°19/03/07 P20 I T T I I s o s o O O O 7,53 74,2
concentragao | 5° 20/03/07 0 T | T 6 T T T T T T 7,61 70,9
(100%) | 60 21/03/07 2 [t [t o[+ttt ][t ][t] 748 72,7
7° 22/03/07 O |t |t |0 | T |t | T | T |T]|T 7,40 72,0
Total / média 4 (t0 |10 |16 [0 | 10 | O | 10O | 1O | 1O 17,49 74,9
T = dbito
& = macho
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ANEXO 15.
PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia
Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 62 coleta

Data do teste: Inicio: 21/03/07 Término: 28/03/07 - Temperatura na incubadora: 25 °C
Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi
réplicas
Identl;::a(;ao dia de leitura 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 pH Ecl:gtr:i‘::-a
Amostra Numero de neonatos (n) (uS/cm)
3°24/03/07 2 4 4 3 5 6 5 4 5 - 7,80 193,5
4° 25/03/07 7 6 10 | 4 10 3 4 5 4 - 7,44 178,0
Controle 5° 26/03/07 5 7 3 5 6 5 9 4 6 - 7,69 191,9
1 bandeja [, 57/03/07 55|82 |3[aflofo|l2]-] 762 188,8
7° 28/03/07 3 7 9 5 3 9 9 6 8 - 7,68 203,0
Total / média 22 | 29 | 34 (19 | 27 | 27 |27 |19 | 25 | - 17,65 191,0
3°24/03/07 4 6 5 3 2 2 3 4 3 0 7,44 48,5
4° 25/03/07 0 0 0 3 1 1 0 3 0 0 7,04 49,0
Ponto 1 5° 26/03/07 0| 3|6 |4|3|3|2|0]4]S3 7,21 41,0
6° 27/03/07 10| 5 4 9 8 8 |10 | 6 [ 10| 6 7,38 49,9
7° 28/03/07 5 5 0 2 3 0 0|10 ]| O 5 7,41 49,4
Total / média 19 (19 |15 | 21 | 17 (14 |15 | 23 | 17 | 14 | /7,30 47,6
3°24/03/07 4 1 1 0 0 0 0 2 4 1 7,50 56,1
4° 25/03/07 0 3 0 4 1 2 0 0 0 0 7,24 68,8
Ponto 2 5° 26/03/07 0| 3|3 |5|8 |7 |7 |86]|5]|6®6 7,00 60,1
6° 27/03/07 6 6 8 7 7 2 2 5 5 9 7,07 58,3
7° 28/03/07 0 0 3 0 2 0 0 3 0 3 6,80 54,7
Total / média 10 (13 |15 |16 |18 (11| 9 |16 | 14 | 19 | /7,12 59,6
3°24/03/07 2 0 5 0 0 0 0 0 2 3 7,61 52,1
4° 25/03/07 0 3 0 4 2 0 4 6 0 5 7,22 52,2
Ponto 4 5° 26/03/07 4 |6 | 5|52 |7 |2|2]|7]6®6 7,16 51,8
6° 27/03/07 4 101 0 6 2 3 0 0 3 9 7,15 52,0
7° 28/03/07 0 5 0 0 0 0 0 0 0 2 7,00 53,3
Total / média 10 |24 |10 |15 | 6 [ 10 | 6 8 |12 | 25 | /7,23 52,28
3°24/03/07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,55 57,4
4° 25/03/07 4 2 2 0 0 0 0 0 3 0 7,24 54,7
Ponto 5 5° 26/03/07 5 0 3 0 0 0 0 0 4 0 7,21 40,7
6° 27/03/07 7 6 6 0 0 0 0 0 7 0 7,27 41,6
7° 28/03/07 2 0 1 0 0 0 0 0 3 0 7,01 55,3
Total / média 18| 8 |12 | 0 0 0 0 0 |17 | O 17,26 49,9
3°24/03/07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,50 56,5
4° 25/03/07 5 6 2 4 2 3 2 0 1 5 7,26 53,4
Ponto 6 5° 26/03/07 213|686 1 8 | 6| 4]0 /10] 9 7,22 51,0
6° 27/03/07 5 4 6 0 2 4 4 0 2 4 7,29 51,9
7° 28/03/07 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 7,16 47,7
Total / média 12 (13 | 23| 5 |12 (13 (10| 0 | 13 | 18 | /7,29 52,1
1 = dbito
& = macho
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ANEXO 16.
PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DE BIOENSAIOS

Organismo Teste: Ceriodaphnia dubia

Substancia Teste: amostras de agua de piscicultura, 62 coleta (ensaios com as diluigdes do
ponto 3)

Data do teste: Inicio: 21/03/07 Término: 28/03/07 - Temperatura na incubadora: 25 °C
Responsavel: Renata Bazante Yamaguishi

réplicas
Identl:;l:agao dia de leitura 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 pH E(I::tl:i((’:.a
Amostra Numero de neonatos (n) (nS/cm)
3°24/03/07 2 |44 3|56 5 4 5 - 7,79 217,0
4° 25/03/07 7|16 |10 4 |10 3 4 5 4 - 7,54 209,0
Controle 2 5°26/03/07 5 7 3 5 6 5 9 4 6 - 7,70 180,0
6° 27/03/07 55|82 |3]| 4 0 0 2 - 7,66 188,2
7° 28/03/07 3 719 5|3 9 9 6 8 - 7,59 200,0
Total / média 22 |29 |34 |19 |27 | 27 | 27 |19 | 25 | - 17,65 198,8
3°24/03/07 3144 |5 3 5 2 7 5 7,84 187,4
Ponto 3 4° 25/03/07 8 5 6 4 5 4 5 5 5 7,70 203,0
concentragao | 5° 26/03/07 4 3|4 6 4 8 6 3 4 3 7,56 169,9
(6:2%) 60 27/03/07 2] ofololofo]s6]o0 7,69 204,0
7° 28/03/07 10 (12| 8 [ 10 | 8 8 5 6 2 6 7,57 201,0
Total / média 20 |26 |23 |26 |21 |33 |20 | 16 | 24 | 19 17,67 193,0
3° 24/03/07 3 2 2 0 2 0 3 5 7,97 187,3
Ponto 3 4° 25/03/07 417 (3] 3 6 6 3 8 7,62 193,4
concentragao | 5° 26/03/07 11 4 5 6 2 4 0 8 2 7,63 172,5
(12.5%) [ 6o 27/03/07 1ml1wolselolol1]7]2]2]0 7,54 192,8
7° 28/03/07 6 6 | 4 9 8 0 7 7 9 7,59 190,3
Total / média 37 |26 |23 |18 |20 | 14 | 19 | 15 | 23 | 24 17,67 187,3
3°24/03/07 3 0 0 2 2 2 1 4 6 8 8,00 172,2
Ponto 3 4° 25/03/07 0 0] 2 4 8 6 4 3 3 5 7,58 176,8
concentragao | 5° 26/03/07 7 5 8 7 2 0 6 10| 3 4 7,47 143,9
(25 %) 6° 27/03/07 1311 7o |11]10] 4]0 10]15 7,63 171,0
7° 28/03/07 2 |14 |55 |87 8 |10 |13 | 9 7,70 172,0
Total / média 25 (20|22 |18 |31 | 25 | 23 | 27 | 35 | 41 17,67 167,2
3°24/03/07 5 0 1 3 4 5 3 2 3 2 8,01 131,4
Ponto 3 4° 25/03/07 6 3 510 | 6 6 6 6 5 7,54 138,3
concentracgao | 5° 26/03/07 4 | 2|7 5131010 | 5 5 6 7,30 123,4
(50%) 6o 27/03/07 6|5(3[of4a]o]oflofo]s 7,43 1385
7° 28/03/07 8 3|2 0 6 | 6 4 5 6 9 7,29 135,6
Total / média 29 |13 |18 | 18 |23 | 27 | 21 | 18 | 20 | 28 17,51 133,4
3° 24/03/07 3 4 | 4 0 5 2 3 0 0 2 7,68 59,0
Ponto 3 4° 25/03/07 3 4 | 4 3 2 7 4 0 0 6 7,43 63,3
concentragao | 5° 26/03/07 6 5 5 4 2 8 6 0 0 6 7,18 58,0
(100%) [ 60 27/03/07 ol2]oflolola]a]olo]s 7,25 742
7° 28/03/07 7 0|3 4 2 5 5 0] 0 6 7,20 70,0
Total / média 19 (15|16 | 11 (20| 26 | 22 | O 0 | 28 17,34 64,9
T = dbito
& = macho
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ANEXO 17.

Numeros médios de neonatos dos pontos (concentragdo de 100%) apods

finalizagdo dos bioensaios.

Coletas Data Grupo P1 P2 P3 P4 P5 P6
controle
C1 nov/06 24,4 a 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b
C2 dez/06 25,0 a 34 b 14,7 ¢ 0,7 b 0,8 d 1,4 b 1,7 d
C3 jan/07 13,9 a 0,0 b 0,0 b 00 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b
C4 fev/07 18,1 a 32 c 1,1 b 20 c 1,5 ¢ 1.8 ¢ 26 b
C5 mar/07 (1) 13,4 a 32 b 0,0 c 20 c 0,0 c 02 b 03 b
C6 mar/07 (2) 25,4 a 174 a 141 b 157 b 126 b 55 ¢ 119 b

Médias que apresentam letras iguais na mesma linha n&o diferem entre si (p< 0,05).
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ANEXO 18.

Numeros médios de neonatos das diluicdes do ponto P3 apds finalizagao dos

bioensaios.
Coletas Data Grupo  eo0,  12,5%  250%  50,0%  100,0%
controle
C1 nov/06 244 a 21,5 a 23,7 a 17,3 a 154 b 0,0 ¢
C2 dez/06 25,0 a 10,7 b 75 b 73 b 43 b 0,7 c
C3 jan/07 13,9 a 9,7 a 1,9 b 59 a 1,0 b 0,0 b
C4 fev/07 18,1 a 136 b 40 b 78 b 10,5 a 20 b
C5 mar/07 (1) 13,4 a 6,1 b 23 b 41 b 75 a 20 ¢
C6 mar/07 (2) 254 a 228 a 219 a 26,7 a 215 a 157 b

Médias que apresentam letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p<0,05).
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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