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RESUMO

O presente trabalho tratou sobre a eficiéncia do sistema de filtracdo em um aquario,
um dos objetos principais na pratica da aquariofilia ou aquarismo, utilizando-o como
uma ferramenta de educacdo ambiental. Foi avaliada a eficiéncia por parte do
sistema de filtragdo da agua de um aquério por meio dos parametros de qualidade
da agua, apresentando o0s principais, como também a realizacdo de andlise
comparativa entre a presenca e a auséncia do sistema de filtracdo no aquério e
apresentou-se uma metodologia pedagogica com o uso do aquario como ferramenta
para explanacéo de forma aplicada a respeito das etapas de tratamento também
presentes em uma Estacéo de Tratamento da Agua (ETA). Foram abordados temas
relacionados aos elementos principais para o hobby aquariofilia ou aquarismo como:
Aquacultura, Educacdo Ambiental, Estacdo de Tratamento da Agua, a Agua em
suas caracteristicas fisico-quimicas e seus parametros de qualidade e os tipos de
filtracdo usados para seu tratamento. A metodologia experimental possibilitou a
analise comparativa entre 0s aquarios por meio de estruturas laboratoriais
simplificadas e didaticas como também a elaboracdo de uma cartilha contendo as
orientacdes para a montagem de cada aquario. Foi possivel constatar a eficiéncia no
tratamento da agua com a presenca do sistema de filtragdo, por meio das leituras
dos principais parametros de qualidade da &gua destacados neste experimento:
temperatura, pH, amonia (NH3), nitrito (NO2), e as durezas total e de carbonatos ou
alcalinidade (KH), como também a viabilidade em se estruturar e implantar os
aguarios no ambiente académico de forma com que se possa abordar a respeito das
etapas de tratamentos da agua em uma ETA, apresentando empiricamente as
funcionalidades e beneficios trazidos por cada tipo de filtracdo da agua.

Palavras-chave: Aquarismo. Educacdo ambiental. Agua. Filtracdo. ParAmetros de

qualidade



ABSTRACT

This work dealt with the efficiency of the filtration system in an aquarium, one of the
main objects in the practice of aquarium keeping or aquarism, using it as a tool for
environmental education. The efficiency of the water filtration system in an aquarium
was evaluated by means of water quality parameters, presenting the main ones, as
well as a comparative analysis between the presence and absence of the filtration
system in the aquarium, and a pedagogical methodology was presented with the use
of the aquarium as a tool for explanation in an applied manner regarding the
treatment stages also present in a Water Treatment Plant (WTP). Themes related to
the main elements for the aquarium hobby, such as: Aquaculture, Environmental
Education, Water Treatment Plant, Water in its physical-chemical characteristics and
quality parameters, and the types of filtration used for its treatment, were
approached. The experimental methodology allowed for a comparative analysis
between the aquariums by means of simplified and didactic laboratory structures, as
well as the elaboration of a booklet containing the guidelines for setting up each
aqguarium. It was possible to verify the efficiency of the water treatment with the
presence of the filtration system, through the readings of the main water quality
parameters highlighted in this experiment: temperature, pH, ammonia (NH3), nitrite
(NO2), and total and carbonate hardness or alkalinity (KH), as well as the feasibility
of structuring and deploying aquariums in the academic environment so that one can
approach the stages of water treatment in a WTP, empirically presenting the features
and benefits brought by each type of water filtration.

Keywords: Aquarism. Environmental education. Water. Filtration. Quality parameters.
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1 INTRODUCAO

Um dos hobbys que vem ganhando bastante espaco no Brasil é a aquariofilia
ou aquarismo, que consiste na pratica da manutencado de peixes, plantas ou
outros seres aquaticos em aquarios ou tanques com objetivos de cunho cientifico
ou decorativo, que se difere da aquacultura por ndo estar atrelada a producéo
(CARRACA, 20186).

Esta pratica pode ser utilizada como uma ferramenta de educag¢do ambiental
para o ensino dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua, além de
demonstrar a importancia da preservacgao e conservagao do ambiente submarino
com a observacao dos seres que nele habitam (ARDEL; SANTOS, 2012).

A aguariofilia tem como um dos objetos principais o aquario: trata-se de um
local artificial que tem por finalidade a reproducdo do ambiente aquatico natural
em uma escala menor, de modo que as caracteristicas presentes em sua
estrutura possibilitem o povoamento e desenvolvimento da ictiofauna e das
plantas hidréfitas presentes (ARDEL; SANTOS, 2012).

O aquario como instrumento cientifico permite o aprofundamento de
pesquisas das espécies pois facilita a observacdo dos seus habitos, o que
contribui na elaboracdo de projetos que visem a preservacao e conservacao das
mesmas (ARDEL; SANTOS, 2012).

A agua é outro elemento vital na pratica da aquariofilia onde seu tratamento é
de suma importancia no alcance do padrédo de qualidade viavel para seu uso em
determinada finalidade. Ao se tratar sobre sistemas de abastecimento publico, a
Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) tem o papel de adequar a agua dentro do
padrédo de potabilidade para o consumo humano por meio de processos
bioldgicos, quimicos e fisicos, sendo desta forma vista como uma industria que

transforma a agua bruta em agua potavel (MICHELAN et al, 2019).

No ambiente natural, a degradacdo ambiental que os corpos hidricos sofrem
devido as pressdes antropicas levaram a formulacédo da lei que institui a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, onde se encontra o enquadramento dos corpos

de &gua em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua com o intuito de
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garantir a compatibilidade de sua qualidade em seus usos mais exigentes
segundo sua destinacdo como também a reducdo dos custos no combate a
poluicdo, conforme as acdes de carater preventivo permanente (SOUZA et al,
2014).

Para protecdo deste elemento vital, sdo empregadas tecnologias para o
tratamento da agua, de acordo com a necessidade a ser atendida de modo que
seu arcabouco possibilite o atendimento da Portaria 2914 (2011) com um baixo

custo na sua implantagéo, manutencao e operacédo (BRAGA, 2014).

Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia do sistema de filtracdo da agua de um aquério utilizando

parametros de qualidade da agua

Objetivos especificos

- Apresentar o0s principais parametros de qualidade da agua importantes na
aquariofilia;
- Realizar a andlise comparativa dos parametros de qualidade da agua entre

presenca e a auséncia do sistema de filtracdo no aquario;

- Elaborar uma metodologia como estratégia pedagdgica para ensino dos tipos de

tratamento da dgua em aquérios e Estacdes de Tratamento da Agua.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Aquacultura ornamental

Trata- se de uma atividade antiga bastante propagada que tem por objetivo o
cultivo de seres aquaticos tanto para alimentacdo humana, ou fins de ornamentacao:
a aquacultura. Em crescimento no mundo, a aquacultura ornamental € notada pela
sua ligacdo com valores econ6mico, ambiental e social por parte daqueles que a
praticam (FARIA, 2018).

Embora as informacdes desse mercado sejam escassas, as pesquisas vém
contribuindo na obtencdo de dados. Estima-se que no comércio de peixes
ornamentais em uma escala global, foram movimentados cerca de US$ 500 milhdes
em exportacdo num periodo entre 2014 e 2015, sendo caracterizado em boa parte
por producdes de pequeno porte (FARIA, 2018).

2.2. Aquariofilia e a Educacdo Ambiental

Devido a possibilidade em ser utilizada como uma ferramenta de educacao
ambiental, a aquariofilia vem crescendo no meio académico com fins de pesquisa ou
sensibilizacdo quanto ao cuidado com o meio ambiente aquatico, pois a maioria dos
aguaristas possuem um maior respeito a natureza por ter uma no¢ao da importancia
em se haver infimamente um equilibrio no aquéario, além de entender que o hobby é
fortalecido com a valorizacdo e preservacdo das espécies (REIS; FILHO; MELLO,
2015).

A montagem e manutencdo de aquario em escolas contribui para o
desenvolvimento gradual dos estudantes do ensino fundamental e ensino médio a
perceberem a importancia de se tomar atitudes que sejam menos danosas ao meio
ambiente e a responsabilidade social que devem assumir na preservacao das
espécies e de seus habitats (REIS; FILHO; MELLO, 2015).
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2.3. Estacdo de Tratamento de Agua e o aquario

Pode-se observar que a visita a uma Estacéo de Tratamento de Agua (ETA)
serve como incentivo aos discentes tanto do nivel médio quanto superior a
compreensdo dos processos quimicos envolvidos e a relagdo deles com as

guestdes ambientais, econémicas e socias (LIRA et al, 2012).

Porém limitacdes por parte dos alunos sdo encontradas ao se buscar contato
com uma ETA, como o transporte e a disponibilidade de horario, surgindo a
necessidade da construcdo de um protétipo na escola com o intuito de trazer
didaticamente uma nocdo do seu funcionamento de forma aplicada (LIRA et al,
2012).

Neste contexto, o aquario pode ser visto como um instrumento para a
descricdo das etapas de tratamento da agua em uma ETA, onde dependendo da
montagem de seu sistema de filtracdo, torna-se possivel a abordagem dos
tratamentos mecanico, bioldgico e quimico da 4gua em uma escala de visdo em que

haja uma maior familiarizacdo de cada um deles.

2.4. A agua

A agua é um elemento indispensavel para a existéncia de vida, que possui
caracteristicas biologicas, fisicas e quimicas essenciais para sua mdltipla

aplicabilidade que vao desde a forma natural quanto artificial.

Por possuir as propriedades para ser um solvente, a agua tem a capacidade
de realizar o transporte de particulas, como também a incorporacdo de uma grande
diversidade de impurezas existentes, as quais sao utilizadas na definicdo da sua
qualidade, resultada de fendémenos naturais (como o0 escoamento superficial e
infiltracdo no solo, proveniente da precipitacdo atmosférica) ou antropicos (como
exemplos, os langcamentos de residuos domésticos ou industriais e 0 uso de
agrotoxicos) ligados de uma forma geral, ao uso e ocupacao do solo em uma bacia
hidrografica (SPERLING, 1996, p.11).

Outra caracteristica que na agua também pode ser observada, é seu grande

dinamismo de um meio para outro do planeta Terra de forma natural, sendo a esse
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processo dado o nome de ciclo hidrolégico. E possivel distinguir os seguintes
mecanismos para que o ciclo da agua aconteca: precipitacdo, escoamento

superficial, infiltracéo, evaporacao e transpiracao (SPERLING, 1996, p.13).

Ao se tratar do meio antrépico, a agua também possui ciclos internos, que por
sua vez fazem com que ela sofra alteracdo em suas caracteristicas de acordo com a
sua aplicacdo, continuando a se encontrar em seu estado liquido. Em um exemplo
tipico de uso da agua, podera encontra-la na forma bruta, tratada, usada (esgoto
bruto), esgoto tratado e corpo receptor (SPERLING, 1996, p.16).

As impurezas presentes no meio aquoso se caracterizam da seguinte forma:
fisicas - estando associadas em sua maior parte aos solidos que por sua vez podem
se encontrar em suspenséo, coloidais ou dissolvidos, dependendo do tamanho que
possui; quimicas — que pode ser classificada em matéria organica ou inorganica,
biolégicas — onde se observa os seres presentes na agua, sejam Vvivos ou mortos
(SPERLING, 1996, p.17).

A pressédo antropica vem reduzindo cada vez mais a disponibilidade de agua
doce, devido comprometimento de sua qualidade com a poluicdo e contaminacao
(KUBOTA, 2013). Com o intuito de possibilitar melhoria na qualidade da agua e da
saude da populacdo, o Ministério da Saude instituiu a Portaria 2914 (2011), trata-se
da lei que contém o estabelecimento dos padrdes de potabilidade no Brasil (BRAGA,
2014).

Na Resolugdo de Ne 357 (2005) do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) encontram-se as classificacdes dadas aos corpos hidricos e as diretrizes
ambientais para enquadramento, assim como determina as condi¢gdes e padrdes de
lancamento de efluentes. Sua primeira se¢éo, no Artigo 4°, trata da caracterizacao
das aguas doces em cinco classes onde em cada uma € apresentada uma

determinada destinagéo.

O capitulo 11l da Resolugao CONAMA Ne 357 (2005) no Artigo 7° relata que os
padrées de qualidade das aguas nela presentes, estabelecem limites individuais de
determinadas substancias de acordo com a classe do corpo hidrico, enquanto o
Artigo 8° afirma que o conjunto de parametros de qualidade é escolhido para suprir a
proposta de enquadramento que por sua vez devera ser monitorado periodicamente

pelo poder publico.
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Ja a Resolugdo CONAMA Ne 430 (2011), contém as condi¢cdes e padrdes de
lancamentos de efluentes, complementando e alterando a Resolugao Ne 357 (2005),
onde em seu Artigo 3° determina que os efluentes de qualquer fonte poluidora sé
poderdo ser lancados diretamente no corpo receptor depois de um adequado
tratamento, atendendo as condicbes, padrbes e exigéncias presentes nesta

Resolucdo, como em outras normas em que Sao possiveis sua aplicacao.

O inciso Il do Artigo 3° da Resolucdo 430 (2011), descreve que uma das
atribuicbes que o 6rgdo competente possui é a de exigir a qualquer instante,
mediante uma fundamentagdo técnica, tecnologia ambientalmente correta e com
viabilidade econémica para o tratamento dos efluentes, que possua compatibilidade

com o respectivo corpo receptor.

2.4.1. Parametros de qualidade da 4gua

A qualidade da &gua pode ser determinada por meio de variados parametros,
pelos quais sdo descritas as principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
(SPERLING, 1996, p.22). Os parametros apresentados neste trabalho podem ser
aplicados de um modo geral, tanto para caracterizar dguas com a finalidade de
abastecimento quanto residuarias, como mananciais e corpos receptores
(SPERLING, 1996, p.22). E essencial que haja uma visdo holistica quanto da

qualidade da agua, nao tratando os parametros de uma forma isolada.
Dentre os parametros fisicos encontram-se os seguintes:

e cor — é 0 que traz a coloragcdo da agua, relacionada com o reflexo da luz e
cuja origem se da de forma natural por meio da decomposi¢cdo de matéria
organica e pela presenca de ferro e manganés, ou antropica por meio de
residuos industriais ou esgotos domeésticos e que é constituida pelos soélidos

dissolvidos;

e turbidez — onde é representado o grau de interferéncia com a passagem de
luz através da agua, deixando a mesma com um aspecto turvo. Sua génese
pode ocorrer naturalmente por meio da presenca de particulas de rocha,

argila, silte, algas e outros microrganismos como também de forma antrépica
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com os despejos industriais e domeésticos e a erosao, sendo constituido por

sélidos em suspensao;

temperatura — trata-se da medicdo da intensidade de calor que por sua vez
pode ser de origem natural por meio da radiacdo, conducdo e conveccao
(solo e atmosfera) assim como antropogénica com o uso de aguas de torres
de resfriamento e despejos industriais (SPERLING, 1996, p.23 - 25).

Entre os parametros quimicos tém-se:

pH — trata-se do potencial hidrogenidnico, é o que representa a concentracao
de ions de H+ expressa em uma escala anti-logaritmica, trazendo uma
indicagdo do nivel de acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua em uma
faixa que vai de 0 a 14, sendo formado por sélidos dissolvidos e gases
dissolvidos. Ocorre de forma natural por meio da dissolucdo de rochas,
absorcdo de gases atmosféricos, oxidacdo da matéria organica e pelo
processo de fotossintese ou antropica com os despejos domésticos e

industriais;

alcalinidade (KH) — consiste na quantidade de ions na 4gua que reagirdo para
neutralizar os ions de hidrogénio, ou seja, é a capacidade de resistir as
mudancas de pH.

Seus principais constituintes sdo os carbonatos, bicarbonatos e os hidréxidos na

forma de sélidos dissolvidos e a sua origem natural se da na dissolucdo de rochas e

na reacdo do dioxido de carbono com a agua e de modo antropico por meio pelos

despejos industriais;

dureza total (GH) — € a concentracdo de cations multimetélicos em solugéo
nos quais estao frequentemente associados a dureza, os divalentes de calcio
e magnésio. Em condi¢cdes de supersaturacdo 0s cations reagem com 0S
anions presentes na agua, o que forma os precipitados, a dureza pode ser
categorizada em carbonato e ndo carbonato e sua formacao natural ocorre
com a dissolugcédo de minerais que possuam célcio e magnésio ou de forma
antropica pelos despejos industriais, e se apresenta na forma de solidos

dissolvidos;
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e nitrogénio — Encontra-se alternado em varias formas de oxidagéo na biosfera,
sendo no meio aquéatico achado como nitrogénio: molecular, organico,
amaonia, nitrito e nitrato onde sua formacédo se d4 como sélidos em suspensao
e dissolvidos. E constituido naturalmente em proteinas, clorofila e varios
outros compostos bioldgicos e nas atividades antropicas como nos despejos

domeésticos e industriais, excrementos de animais e fertilizantes;

e oOxigénio dissolvido — essencial para os organismos aerobios, e enquanto a
matéria organica nao se estabiliza as bactérias utilizam o oxigénio para seus
processos respiratérios, o que traz uma possivel reducdo de sua
concentracdo no meio, 0 que pode acarretar na morte de diversos seres
aguaticos como o0s peixes. Caso 0 oxigénio seja completamente utilizado,
deixard o ambiente em condicfes anaerobias, o que resultara na formacéo de
maus odores (SPERLING, 1996, p.26-33).

Ao se tratar dos parametros de qualidade da agua em relacéo a estabilidade
do aquario, é importante ter a percepcao de que cada um afetara de alguma forma a
ictiofauna e a hidréfitas presentes. Os peixes sofrem variacbes em seu
comportamento de acordo com a mudanca de cada parametro e por isso €

importante cuidado em monitora-los.

Durante o povoamento do aquario € importante se observar em relacdo as
espécies quanto ao pH compativel, pois nem todos os seres aqguaticos conseguem
se adaptar em uma faixa de concentracdo diferente a seu local de origem, podendo
ocasionar a morte dos mesmos. J4 a amdnia € um composto bastante perigoso para
0S peixes em concentracdo elevada, pois causa estresse, danos as branquias e a

corrosdo das nadadeiras, levando o ser aquatico ao 6bito (ALCON, 2021).

O teor de nitrito, em niveis elevados, influencia os glébulos vermelhos do
sangue do peixe, diminuindo sua capacidade de respiracdo, o que pode mata-lo.
Quanto ao nivel de dureza da agua ou dureza total, possui influéncia na reproducéo
de algumas espécies de peixes que por sua vez ndo procriam caso ndo se encontre
semelhante ao de seu habitat natural (ALCON, 2021).

Por fim, a dureza em carbonatos além de estar relacionada com o pH,

também serve como indicador da concentracdo de didxido de carbono presente na



21

agua, sendo crucial seu conhecimento para o cultivo de plantas hidréfitas e no

controle de algas.

2.5. Tipos de filtracdo e tratamento da agua em um aquério

O sistema de filtracdo da &gua utilizado tanto em estac¢des de tratamento da
dgua quanto nas industrias, € composto por elementos filtrantes que tém por
finalidade otimizar a qualidade da agua segundo sua aplicacdo, nos parametros
fisico, biolégico e quimico, onde a construcdo de tal sistema de filtracdo da agua

também acontece em aquarios para o mesmo fim.

Dentre os elementos de filtracdo utilizados frequentemente em aquarios,
podem-se citar como 0s principais no tratamento mecéanico a la acrilica (perlon) e a
esponja filtrante, onde a diferenca funcional de ambos esta na retencéo de particulas
pois a la acrilica possui uma maior eficiéncia, mas a sua saturacdo ocorre mais
rapido em relacdo a esponja filtrante, sendo necesséaria sua substituicdo em um

espaco de tempo menor (ALCON, 2021).

Na filtrag&o biologica, séo utilizados elementos filtrantes que servem para o
alojamento das bactérias que fardo a decomposicdo de fezes, urina, restos de
alimentos dentre outros materiais organicos em excesso na agua, sendo as
bactérias nitrificantes responséaveis pelo controle das taxas de concentracdo da
amonia e do nitrito na 4gua que dependendo de como estiverem, podem ser nocivos
a ictiofauna (ALCON, 2021)

Podem-se destacar como principais elementos de filtracdo biologica os anéis
ceramicos, bio ball, dentre outros materiais cuja a porosidade seja elevada de modo
que aloje um maior nimero de bactérias aerdObias e anaerébias em um espaco
menor no sistema de filtragem e desta forma aumentar a viabilidade da colonizagéo
de bactérias nitrificantes (ALCON, 2021)

Ao se tratar de filtragdo quimica, podem-se destacar os seguintes elementos
filtrantes cujo principal processo envolvido para tal fim é a adsor¢céo, que ao se tratar
do carvao ativado, a reacédo ocorre com sua superficie e o soluto adsorvido, sendo

este processo na maioria das vezes irreversivel (GUERRA et al, 2015).
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo da andlise experimental, foram montados dois aquarios
(Figura 1) com o mesmo dimensionamento (50cm de comprimento, 25cm de largura,
40cm de altura), onde apenas um deles foi implantado um sistema de filtracdo da
agua (sump) integrado pela sua lateral com divisérias, formando um compartimento

com 14 cm de comprimento, 13 cm de largura e 40 cm de altura.

Fonte: O autor (2021)

O sump consiste em um reservatorio externo ou presente no proprio aquario
por meio de divisorias pela parte lateral ou traseira dele, contendo para o tratamento
da agua elementos de filtragdo (Figura 2). Neste presente trabalho, foram utilizados
no tratamento da agua: la acrilica, esponja porosa, anéis ceramicos (5009) e o

carvao ativado (5009).
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Figura 2- Layout do aquario com sistema de filtrag&do e os elementos de filtracéo

Fonte: O autor (2021)

O layout utilizado para a montagem do aquario com o sistema de filtracdo da agua
possibilitou a visualizagdo das etapas de tratamento da agua com os seguintes tipos
de filtragem: mecéanica (l1a acrilica e esponja porosa), bioldgica (anéis ceramicos) e
quimica (carvao ativado) (Figura 3).

Figura 3- Tipos de filtragao no aquario desenvolvido nesta pesquisa

Fonte: O autor (2021)
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O direcionamento do fluxo da dgua no aquario dentro e fora do sump (Figura 4).

Figura 4- Direcéo do fluxo da 4gua no aquério com filtragdo desenvolvido nesta pesquisa

Fonte: O autor (2021)

Ambos os aquéarios foram povoados com seis peixes, de duas espécies que
séo facilmente encontrados para fins de ornamentag&o: duas Cyprinus carpio (Carpa
koi) e quatro Carassius Auratus (Kinguios), todos em pequeno porte (Figura 5).

Figura 5- Peixes utilizados para povoar os aquarios desenvolvidos nesta pesquisa

Fonte: O autor (2021)
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Cada aquario possui um tipo de oxigenador artificial, onde o aquario ausente
de sistema de filtragdo possui um aerador com presséo de 0.01 mpa e de vazao tem
4 L/min, e 0 outro possui uma bomba submersa com uma vazé&o de 580 L/h, sendo
necessario uma reducao na saida da mangueira para diminuir a forca ao devolver a

agua apos passar pelo sump.

O uso de reagentes quimicos e termdémetros serviram como instrumentos de
leituras dos parametros de qualidade da agua apresentados: pH, alcalinidade (KH),
dureza total (GH), amodnia téxica (NH3), nitrito (NO2) e temperatura (ARDEL,;
SANTOS, 2012).

Os reagentes quimicos utilizados para andlise quimica da agua sao os que
normalmente encontram-se em lojas de aquarismo: a linha Labcon da Alcon, onde
cada reagente possui uma de leitura e precisdo direcionado a aquarios de agua
doce e lagos, e postos em cada aquario um termémetro interno analdgico que
também séo facilmente encontrados no comercio do ramo para aferir a temperatura
(Figura 6).

Figura 6- Reagentes utilizados para as leituras do pH, amdnia, nitrito, as durezas total e carbonatos e
os termdmetros analdgicos
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Fonte: O autor (2021)

A agua presente em ambos os aquarios € derivada de um poco artesiano,
onde foi utilizado para o tratamento desta agua um condicionador da linha da Tetra
chamado Aquasafe (Figura 7), que tem por funcdo neutralizar cloro, cloramina e

metais pesados, sendo o foco para seu uso, e também contribuindo para a protecéo
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da mucosa dos peixes. Na medida que a agua baixava seu nivel de volume, era

reposta tratada pelo condicionante.

Figura 7- Condicionador de agua utilizado nesta pesquisa

Fonte: O autor (2021)

Em relagéo a periodicidade da realizagdo das leituras dos parametros de
qualidade da agua, de 26/11/19 a 28/01/20, a linha do tempo (Figura 8) indica os

intervalos com as datas correspondentes das leituras feitas.

N&do h&d uma norma direcionada ao intervalo de leituras dos parametros de
gualidade da 4gua em um aquario, possivelmente por ser levado em consideracéo
gue cada aquéario possui uma dindmica diferente quanto aos fatores relacionados a
dimensionamento, caracteristicas fisico-quimicas da agua, a espécie que povoara e
0 seu numero, tipos e quantidade de elementos filtrantes, sendo recomendada as
leituras ao se notar alguma mudanca no aquéario como um todo, havendo um menor

intervalo de leituras em um aquario novo, que inicialmente ndo é estavel.

Figura 8 - Linha do Tempo das leituras dos parametros de qualidade da dgua aferidos

LINHA DO TEMPO DAS LEITURAS DOS PARAMETROS

=5
£
‘HN-0N-0N
\ 2
M M M

Fonte: O autor (2021)
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4 RESULTADOS E ANALISE

O aquéario com sump, trouxe de forma micro, as etapas de tratamento da agua
analogo as Estacdes de Tratamento da Agua (Figura 8).

Figura 9- Analogia do aquério com filtracdo com as Estacdes de Tratamento da Agua
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Fonte: Compilagéo do autor utilizando imagem prépria junto com imagens extraidas de outras
publicacdes (FREIRE et al, 2000 e PINTO, 2009)

Por meio das leituras dos parametros realizadas nos aquéarios com o sistema
de filtracdo (Tabela 2) e sem a presenca dele (Tabela 1), foi possivel comparar a
qualidade da agua em ambos.
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Tabela 1- Leituras dos paradmetros de qualidade da agua no aqudrio sem sistema de filtracao

LEITURAS DO AQUARIO SEM SISTEMA DE FILTRACAO

Temperatura pH | NH3 NO2 Alcalinidade Dureza
Data (°C) (ppm) | (ppm) (dKH°) Total(dH°)
26/11/19 30,0 7,2 0,25 2,80 3 1
27/11/19 30,0 7,2 0,25 2,80 3 1
28/11/19 30,2 7,2 0,25 2,80 2 1
29/11/19 30,0 7,2 0,25 2,80 2 1
03/12/19 30,0 7,2 0,25 2,80 2 1
04/12/19 30,0 7,2 0,25 1,00 2 1
05/12/19 30,0 70 0,25 0,50 2 1
06/12/19 30,0 70 0,25 0,50 2 1
10/12/19 30,0 70 0,25 0,50 2 1
12/12/19 30,1 70 0,25 0,50 2 1
13/12/19 30,0 70 0,25 0,50 2 1
17/12/19 30,0 6,8 0,25 0,50 2 1
18/12/19 30,0 6,8 0,25 0,50 2 1
20/12/19 30,0 6,6 0,25 0,50 2 2
06/01/20 30,0 6,2 1,00 0,25 2 1
07/01/20 30,0 6,2 1,00 0,25 2 1
13/01/20 30,0 6,2 1,00 0,25 3 1
16/01/20 30,0 6,2 1,00 0,25 3 1
20/01/20 30 6,4 2,00 0,25 3 1
28/01/20 30,0 6,6 2,00 0,50 3 2

Fonte: O autor (2021)
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LEITURAS DO AQUARIO COM SISTEMA DE FILTRACAO

Temperatura (°C) | pH | NH3 NO2 Alcalinidade Dureza
Data (ppm) | (pPPm) (dKHO) Total
(dH°)
26/11/19 30,2 7,2 0,25 1,75 3 1
27/11/19 30,2 7,2 0,25 1,75 3 1
28/11/19 30,0 7,2 0,25 1,75 3 1
29/11/19 30,2 7,2 0,25 1,75 3 1
03/12/19 30,2 72 025 1,75 3 1
04/12/19 30,2 7,2 0,25 1,75 3 2
05/12/19 30,2 7,2 0,25 1,75 3 2
06/12/19 30,2 72 025 0,50 3 2
10/12/19 30,4 7,2 0,25 0,50 3 2
12/12/19 30,4 75 025 0,25 3 2
13/12/19 30,4 72 025 0,25 3 2
17/12/19 30,2 7,2 0,25 0,25 3 2
18/12/19 30,2 72 025 0,25 3 2
20/12/19 30,2 72 025 0,25 3 2
06/01/20 30,2 7,0 0,25 0,25 2 2
07/01/20 30,2 70 025 0,25 2 2
13/01/20 30,2 70 025 0,25 3 2
16/01/20 30,2 6,8 0,25 0,25 3 2
20/01/20 30,4 6,8 025 0,25 3 2
28/01/20 30,2 6,8 025 0,25 3 2

Fonte: O autor (2021)
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Cada parametro mensurado durante todo o experimento mostra a evolucdo de
demonstrada em gréfico (Figura 10):

Figura 10- Graficos comparativos das leituras realizadas dos parametros de qualidade da agua nos
aquarios desenvolvidos nesta pesquisa

LEITURA PARAMETRO TEMPERATURA [*C) NOS LEITURA DD PARAMETRO PH NOS AQUARIOS LEITURA DO PARAMETRO NH3 LIVRE NOS AQUARIOS
AQUARIDS EM PPM (PARTE POR MILHAQ]

Lo

=/ fingu ¢/ firmgam b3 gt == Bl

LEITURA DO PARANETRO K02 LIVRE NOS AQUARIOS LEITURA DO PARAMETRO ALCALINIDADE (KH) LEITURA DO PARAMETRO DUREZA TOTAL (GH)
EM PPH (PARTE POR NILHAQ) HOS AQUARIOS (*DH) NOSRQURRIOSCOR)
| \ H— / e i
- PR TR TR TS . .J‘

Fonte: O autor (2021)
Foi observado que a temperatura ndo sofreu uma diferencga significativa entre

0s aguarios, ficando com os valores préximos. Possivelmente essa diferenca de
temperatura pode estar associada ao volume da agua dos aquarios, pois o aquario
com sump possui uma capacidade um pouco menor devido a presenca dos

elementos de filtragem, das divisorias, mangueira e bomba submersa.

Quanto aos valores aferidos do pH, foi notoria a diferenga no aquario com
sump, conseguindo manté-lo com uma maior estabilidade, devido ao sistema de
filtracAo da agua tratar os dejetos que contribuem para a baixa dele. O pH neutro ou

levemente alcalino é frequentemente indicado para a desenvoltura de varias
espécies peixes (NASCIMENTO et al, 2007)
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A diferenca entre os valores das leituras tanto da amoénia toxica livre quanto
do nitrito livre de ambos aquarios mostra uma alteracdo consideravel,
comprometendo a permanéncia dos peixes no aqudrio ausente do sistema de
filtragem, ocasionando a morte de um deles no dia 04/12/19, sendo necessaria a
retirada dos demais peixes desse aquario para ndo terem o mesmo fim no dia
07/01/20, pois niveis de ambos os parametros estavam ainda mais criticos para

permanéncia deles.

Possivelmente a presenca consideravel de amdnia toxica e nitrito livre deve-
se aos dejetos liberados pelos peixes e as sobras de racdes, ou até mesmo talvez
ter ocorrido a contaminacdo do lencol freatico de onde foi captada a agua para

encher os aquarios, sendo necessario o teste de coliformes fecais.

Os peixes retirados do aquario sem filtracdo foram postos no aquario com
filtracdo que mesmo com esse aumento populacional, conseguiu manter a qualidade
da agua viavel para a permanéncia deles, pois a maior circulacdo da &agua

proporcionada pela bomba submersa contribui para a oxidacdo da amoénia e nitrito.

A dureza de carbonatos manteve uma maior constante em ambos aquarios,
porém em escalas diferentes, onde entre os dias 22/12/19 a 12/01/20, o aquario com
o sistema de filtragem sofreu alteracdo valores das leituras, retomando ao valor
inicial a partir do dia 13/01/20. Quanto a dureza total, ambos os aquérios iniciaram
com a mesmo valor, porém no decorrer das leituras constatou a elevacdo do valor
no aquario com o sistema de filtragem, que apds essa alteracdo, permaneceu com o

mesmo valor enquanto o outro aquario sofreu oscilacdes nas leituras.

Dentre os principais parametros de qualidade da agua, foram mensurados
neste presente trabalho: Temperatura, pH, Nitrogénio nas formas NH3 e NO2,
Alcalinidade e Dureza, contribuindo para o conhecimento das -caracteristicas
bioldgicas, quimicas e fisicas da agua (TREVISOL; MORI; SILVA, 2014), com a
possibilidade de observar como a qualidade da agua € afetada por meio da variacao
dos parametros e de que forma compromete a saude dos individuos, neste caso os

peixes.

Embora ndo tenha sido analisado o parametro cloreto devido a origem da
agua utilizada ser de um poco artesiano, € de suma importancia sua analise ao

utilizar a agua advinda do abastecimento publico, sendo recomendado a leitura do
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cloreto mesmo depois de usar o condicionante para saber se o0 mesmo foi
neutralizado, pois 0 mesmo em alta concentracdo ocasiona a morte dos peixes e

plantas aquaticas.

A estrutura dos aquarios pode ndo ter uma diferenca significativa nas
caracteristicas da 4gua, como constru¢des utilizando apenas vidro ou com 0 uso
alternativo de azulejos, sendo os elementos de filtracdo utilizados o fator
determinante para a melhoria da qualidade da agua, onde cada material trouxe
determinado nivel de eficiéncia no tratamento da agua (FUJIMOTO; SANTOS;
JUNIOR, 2014).

A automagédo do sistema de tratamento e monitoramento dos principais
parametros da agua tem sido um grande desafio entre os aquaristas, utilizando
como ferramenta para este fim microcontroladores para programacéo de sensores,
tendo como exemplo os de temperatura e iluminagdo, assim como o0 acionamento de
agquecedores (BANISKI et al, 2019). Existem dificuldades quanto ao acionamento via
web devido compatibilidade entre dispositivo e software para determinadas funcoes,

sendo feito o0 uso de botdes nos acionamentos (SOUZA et al, 2017).

A troca parcial da agua periodicamente contribui na manutencdo dos
parametros de qualidade quimicos da agua (SOUZA et al, 2017), que por sua vez
poderia automatizar a reposicao da agua nos aquarios desenvolvidos nesta presente
pesquisa, implementando sensor de nivel que acionaria uma bomba de agua extra
posta em algum reservatério com agua a parte, sendo necessaria apenas a limpeza

ou substituicéo dos elementos de filtragdo do sump.

A Cartilha para montagem dos aquarios foi confeccionada com o intuito de
instruir de forma didatica, os procedimentos necessarios para montagem, manejo e

manutenc¢ao de cada aquario.
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5 CONSIDERACOES

O presente trabalho mostrou a aquariofiia ou aquarismo como uma
importante ferramenta para educagdo ambiental de forma holistica, abrangendo
tanto formas de observacdo quanto analises fisico-quimicas da agua, visto como
parametros principais de qualidade da agua analisados: a temperatura, o pH, a
amonia (NH3), o nitrito (NO2), e as durezas total e de carbonatos ou alcalinidade
(KH).

Foi possivel notar o quanto é fundamental o cuidado com os parametros de
qualidade da agua para o equilibrio do ambiente aquatico por meio das leituras
realizadas dos parametros nos aquarios, onde foi reforcada a importancia em se ter
um sistema de filtracdo da agua, que pode se assemelhar a um sistema de
tratamento utilizado em uma Estacdo de Tratamento da Agua (ETA), trazendo uma

visao micro do mesmo.

O sistema de filtracdo pode ser utilizado pedagogicamente para ensino no
meio académico dos tipos de filtragcbes existentes e suas funcionalidades e
beneficios trazidos para a melhoria das caracteristicas fisico-quimicas da agua,

mantendo-a estavel para os seres aquaticos por mais tempo.

Ha importancia em se investir na nanotecnologia para o desenvolvimento de
elementos de filtracdo da agua para ambientes micro para que se tenha um maior

aproveitamento da agua nas suas diversas aplicabilidades.

E possivel realizar uma abordagem holistica dos conhecimentos académicos
com o uso da aquariofilia de forma aplicada por meio de aquérios e estruturas
laboratoriais simplificadas e didaticas que sdo facilmente encontradas em lojas

especializadas do ramo do aquarismo com valor acessivel.

Por meio da elaboragdo da cartilha (Apéndice A) para montagem dos
aquarios, o processo de implantagdo dos mesmos torna-se mais simplificado com o

passo a passo, facilitando na compreenséo da construcao e manejo dos protoétipos.
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APENDICES

APENDICE A- Cartilha para montagem dos aquarios

Hnattien AT Cartilha de orientagéo para montagem dos aquarios
(81) 98112-9602

Cartilha de orientagdo para montagem dos aquarios

1- Para montagem dos aquérios, 2- No aquario sem sistema de filtrag 3o utilize para 6- Para leitura dos
foram utilizados os dimensionamentos oxigenacdo um compressor de ar, mangueira e pedra porosa. parametros, use os
(imagem 1  2). I:D No aguario com sistema de filtrag3o utilize no fundo do reagentes quimicos, e
Obs.: Estes foram confeccionados por reservatorio da bomba, uma bomba submersa com vazdo de um termametro para

encomenda entre 300 a 4001/h, conectando em sua saida uma mangueira cada aquario, todos sdo

encontrados em lojas

especializadas em
aquarismo (Imagem 6).

fipo de jardinagem, pondo a oufra extremidade na aberiura
@ da saida da dgua do reservatorio da bomba (Imagem 3).

3- No aqudrio com sistema de filtrac3o,

utilize como elementos filtrantes ja lavados

. 4- Para tratamento da dgua, use um condicionante para tratar
com agua sem cloro:

cloro, cloramina e metais pesados:

- 2 LA acrilica (50x50); I:> https:ivoutu be/Tix2E32uCAg (Imagem 5). Caso seja dgua da

- Esponja filtrante poresa; tomeira, faca nela o teste de cloreto apds seu uso para saber

- Anéis cerdmicos 500g; se 0 mesmo foi neutralizado.

- Carvio ativado 500g. 4:9
Coloque dentro do sump seguindo a ordem | | 5. Apss a montagem, ambos aguarios necessitam passar por um periodo de estabilizag3o,
(imagem 4). principalmente nos pardmetros pH, Amdnia e Nitrito em dgua doce, por isso é importante fazer

as leituras de cada pardmetro durante o processo de ciclagem. A colonizagdo das bactérias &
fundamental para o ciclo do nitrogénio presente, necessitando da ciclagem em um aguario

Obs.: o carvio ativado so € adicionado apos
0 processo de ciclagem do aquario (efapa 5)

novo. Existem pelo menos 5 formas de realizag3o da ciclagem, porém a mais recomendada é
realizada sem os peixes ( https:/fyoutu be/OSiF-wBeF7E ), podendo encurtar o periodo com
acelerador bioldgico. Para aclimatagdo dos peixes, antes soltd-los, deixe-os no saguinho

dentro do aquario durante 15 minutos (Figura 7)
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Cartilha de orientagdo para montagem dos aquarios

AQUARIO COM SISTEMA DE FILTRAGAO

AQUARIO SEM SISTEMA DE FILTRACAO

AQUARIO PRINCIPAL
3625240

sumMP 4hom
13380

imagem 4 Imagem § Imagem 8
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