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RESUMO

Uma das principais probleméticas da gestdo e do gerenciamento das bacias hidrograficas brasileiras esta
relacionado ao uso e ocupacdo do solo, através de um o processo de antropizago que ocorre nas cidades, muitas
vezes sem qualquer planejamento, como por exemplo a utilizagdo dos recursos hidricos, seja como mananciais
ou como destino dos efluentes tratados, o que impacta diretamente na qualidade das aguas. Uma das formas
mais comumente utilizadas para avaliar a qualidade das aguas é realizar o0 monitoramento destas, através da
determinacdo do indice de Estado Tréfico (IET), o qual por meio de alguns pardmetros, como Clorifila a e
fésforo pode-se determinar se 0 ambiente em estudo encontra-se eutrofizado (degradado) ou em boas condi¢des
naturais. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo determinar o indice de Estado Tréfico (IET) do Lago
IA na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, uma vez que existem poucas informacdes acerca da
qualidade da agua do lago, além disso, é o maior ambiente aquatico da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ), possuindo uma beleza cénica Unica, entretanto, o Lago recebe uma carga diaria de efluentes
sanitarios e laboratoriais do campus da universidade. Os resultados obtidos neste estudo possibilitaram conhecer
a qualidade da &gua do Lago do IA e o seu atual estdgio de eutrofizagdo, bem como servir de base para a
realizacdo de diversas intervencfes de manejo, visando principalmente a melhoria da qualidade da 4gua do Lago,
assim como no tratamento de efluentes gerados pela propria UFRRJ e também contribuird para a elaboragdo de
futuros estudos na &rea de Meio Ambiente/Poluicdo Ambiental da universidade.

PALAVRAS-CHAVE: Lago do IA, indice de Estado Trofico, eutrofizacio, efluentes, recursos hidricos.

INTRODUCAO

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), do ano de 2020, apenas 55% da
populagdo brasileira, cerca de 116 milhdes de pessoas, possuiam rede coletora de esgoto, e apenas 50,8% de
todo o volume de esgoto gerado no pais era tratado, o que evidencia o enorme abismo ambiental vivido pelo
Brasil, no tocante ao tratamento de esgoto. Desta forma, segundo Carvalho (2009), o monitoramento da
qualidade da agua é de fundamental importancia para a preservacdo dos ambientes aquaticos, sejam eles
caracterizados como léticos ou Iénticos, garantindo assim a manutenc¢éo do equilibrio do ecossistema.

O processo de antropizagdo nas bacias hidrogréficas a partir do aumento das atividades humanas tem se tornado
cada vez mais impactante em relagdo a qualidade das &guas. O uso do solo é um importante fator que contribui
para a degradacdo e acelera o processo de eutrofizacdo de rios, lagos e reservatérios. Deste modo, a deterioracdo
da qualidade da 4gua pode ser resultado dos fatores naturais de uma bacia hidrografica, dos diferentes usos da
terra e da pressao antropica sobre os ambientes aquaticos (Nogueira et al., 2015). As a¢des antropogénicas geram
impactos que se agravam, em decorréncia do efeito acumulativo gerado pelo crescimento populacional
desordenado e pela falta de planejamento nas cidades, tornando-se constante ameaca aos mananciais de
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abastecimento (BEGHELHI et al., 2014). Para Naval et al. (2004) na medida em que ha um aumento do processo
de antropizagdo, consequentemente o0 uso dos mananciais se torna mais intenso e diversificado, o que evidencia
a necessidade de se definir formas de manejo sustentavel e de gerenciamento desses ecossistemas. Para isto, é
fundamental realizar o monitoramento da qualidade do ambiente aquatico e conhecer as tendéncias de sua
variacao.

Segundo Oliveira (2018), ha diversas formas de se monitorar um manancial e para isso inimeros parametros
podem ser utilizados para avaliar a qualidade da adgua, um indicador da qualidade da agua e eutrofizacdo. De
acordo com Esteves (1998) a eutrofizacdo representa o0 aumento da concentracdo de nutrientes, principalmente
fésforo e nitrogénio aos corpos hidricos, que favorecem a floracdo exacerbada de organismos fotossintéticos,
elevando assim a produtividade do meio e acarretando na reducdo da qualidade da dgua. Mota (2006) ressalta
ainda, que a eutrofizacdo pode levar a alteracdo no sabor, no odor, na turbidez, na cor e a reducéo do oxigénio
dissolvido provocando a mortandade dos peixes principalmente em corpos Iénticos.

Dentre as formas para se ter conhecimento sobre o nivel trofico existente em um determinado ecossistema, tem-
se a determinag&o do Indice de Estado Tréfico (IET), que foi primeiramente desenvolvido por Carlson em 1977
para ambientes de clima temperado. Em 1983, Toledo Jr., adaptou o indice proposto por Carlson para a
determinacdo do nivel tréfico em ambientes Iénticos de clima tropical e em 2004 Lamparelli modificou o indice
para ser aplicado para ambientes léticos (FIA et al., 2009). De acordo com Silveira (2011), determinar o IET ¢
de fundamental importancia para avaliar a qualidade da dgua quanto ao enriquecimento por nutrientes.

No municipio de Seropédica, esta localizado o Lago do IA, mais especificadamente situado na Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Desde a criacdo da universidade até os dias atuais o Lago do IA
recebe uma carga diaria de efluentes sanitarios e laboratoriais dos diversos setores da Universidade, em especial
do Instituto de Agronomia (IA). Levando em consideracdo que a UFRRJ foi criada em 1943, através do Decreto-
Lei n® 6.155, e que nessa época o apelo pela preservagdo ambiental era significativamente menor do que 0s
praticados na atualidade, ndo foi levada em consideracdo a infraestrutura necessaria para coletar e realizar o
tratamento desses efluentes, o que pode ser verificado na deterioragdo da qualidade de 4gua do Lago.

Dessa forma, esta dissertagio propde a determinacéo do indice de Estado Tréfico (IET) do Lago do IA, através
das concentracdes existentes de Clorofila a e Fésforo para classificar o atual estadgio de eutrofizacdo do
respectivo Lago.

OBJETIVO DO TRABALHO

Determinar o Indice de Estado Tréfico (IET) do Lago IA na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
através da determinagdo das concentragdes de Clorofila a e Fdsforo.

MATERIAIS E METODOS

A avaliacdo das amostras de agua coletada do Lago do IA foi realizada no Laboratério de Monitoramento
Ambiental | - Aguas e Efluentes do Departamento de Engenharia (DE), pertencente ao Instituto de Tecnologia
(IT) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Campus Seropédica. O desenvolvimento deste
trabalho se deu a partir destas 03 (trés) principais etapas:

- Trabalho de campo (coleta das amostras)

- Trabalho de escritorio e analise laboratorial das amostras

- Resultados e concluséo

Para o trabalho de campo foram designadas 02 (duas) equipes, uma realizou a coleta de 4gua em 28 (vinte e
oito) pontos a beira do Lago, e a outra equipe realizou a coleta em 12 (doze) pontos na parte central do Lago,
totalizando 40 (quarenta) pontos no dia 26 de agosto de 2022. Ap6s as amostras foram acondicionadas em uma
caixa térmica com gelo, a fim de conservar as especificidades das amostras coletas, diminuindo a possibilidade
de degradacdo da amostra sob a luz do dia e a temperatura ambiente.

A respeito da parte laboratorial foi utilizada a Norma Técnica L5.306. 3% Edigdo. Fev/2014, a qual descreve 0s
procedimentos para a determinacdo de Clorofila a e Feofitina a pelo método espectrofotométrico
monocromatico. Neste método as concentracfes de Clorofila a e feofitina a sdo determinadas
espectrofotometricamente por meio das leituras nas densidades épticas obtidas nos comprimentos de onda de:
664, 665 e 750 nm, a qual nos fornece resultados de peso tanto de clorofila quanto de feofitina por unidade de
volume (um/L).

Para filtragem da amostra de agua coletada, a mesma foi homogeneizada cuidadosamente, apds, na proveta
graduada foi medido o volume de 50 (cinquenta) ml. Logo em seguida, através da utilizacdo de uma bomba de
succdo e a membrana filtrante de fibra de vidro, foi realizada a filtracdo da amostra, que terminada esta etapa, o
meio filtrante foi retirado cuidadosamente com uma pinga, evitando contato com as méos e dobrado, de modo
que o material filtrado fique para o lado interno da dobra e em seguida o material filtrante ja dobrado foi colocado
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nos tubos escuros, a fim de ndo permitir a degradacdo das moléculas de clorofila, uma vez que este processo de
degradacédo ocorre rapidamente em locais com temperatura ambiente e sob a a¢do da luz.

Na parte da extracdo da amostra foi adicionado em cada tubo escuro 5 (cinco) ml de acetona 90% (noventa por
cento), a seguir, foi macerada a membrana filtrante e adicionado mais 5 (cinco) ml de acetona 90%, apds o tubo
foi fechado. Apo0s esta etapa, as amostras foram colocadas no refrigerador a uma temperatura de 4°C (quatro
graus Celsius) por 2 (duas) horas.

Posteriormente a extracdo, se iniciou o procedimento de centrifugacdo e leitura espectrofotométrica. A
centrifugacdo foi realizada durante 20 minutos a aproximadamente 3.000 (trés mil) rpm (rotagdes por minuto).
Importante destacar, que ndo houve a presenca de sobrenadante nas amostras.

Em seguida, foi realizada a primeira leitura nos comprimentos de 664 e 750 nm, e anatado os resultados. Ap0s,
foi realizada a acidificagio da solucéo com a adicdo de 20 (vinte) mL de Acido Cloridrico (HCI) 0,1 M, depois
de 90 (noventa) segundos aguardando, foi realizada a segunda leitura em 750 e 665 nm e anotado os resultados.
Importante destacar, que a segunda leitura foi realizada em no méaximo 2 (dois) minutos ap6s a acidificacdo da
soluc&o.

A seguir, estdo apresentadas as equagdes que foram utilizadas para os calculos.

D664c = D664 — D750 equacdo (1)

D665c = D665 — D750 equacao (2)

Clorofila a (%) 26,73 % (D664c — D665¢) X [ﬁ]
equagcéo (3)

Em relagdo ao Fésforo, primeiramente foi realizada a Curva Padrdo, o qual utilizamos o Padréo de 1000 mg/L.
Logo em seguida, para a execucgdo dos calculos foi utilizado o Método Vanadomolibdico, através do Manual de
Instrucdes da Alfakit, uma vez que foi utilizado como Reagente foi 0 Vanadomolibdico, seguindo 6 (seis) etapas,
sendo estas:

1. Medir 5 mL de amostra com a seringa e transferir para o tubo do fotocolorimetro;

2. Fazer uma prova em branco, medindo 5 mL de dgua desionizada e adicionando os reagentes paralelamente a
amostra

3. Adicionar 12 gotas do e agitar;

4. Aguardar 10 minutos;

5. Zerar o equipamento com a prova em branco e fazer a leitura das amostras

6. O resultado lido é a concentragdo em mg L-1 de P.

RESULTADOS OBTIDOS

Apos a finalizacdo das etapas anteriores, foi realizado os célculos para a concentracéo de Clorofila a e Fdsforo.
Vale ressaltar, que foi realizado o IET para os 40 (quarenta) pontos no Lago, através das equagdes apresentadas
abaixo:

Equagdes 1 e 2 sobre a concentragdes de Clorofila a e Fosforo para calcular o indice de Estado Trofico (IET):

IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2)) equacdo (1)
IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2)) equacdo (2)

Apos a obtengdo dos resultados de cada ponto foi realizada a média de cada ponto mencionado, através da
equacéo abaixo:

IET=[IET (PT)+IET(CL)]/2

Os resultados com os valores do IET de cada ponto estdo no Anexo 1.
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ANALISES DOS RESULTADOS OBTIDOS

Através dos resultados obtidos, é possivel evidenciar que o IET do Lago pode estar atrelado aos despejos in
natura de esgoto sanitério e dos laboratérios no entorno no respectivo Lago.

Além disso, pode-se verificar que os pontos que tiveram maior concentracdo tanto de Clorofila a como de
Faésforo (Clorofila a: 32; 35; 38 — Fosforo: 33; 36; 40) foram encontrados na parte central do Lago, o que pode
ser explicado por o Lago ser um considerado um ambiente Iéntico, no qual é caracterizado por baixo fluxo de
agua e pouca movimentacgdo natural da agua, além desses pontos estarem localizados nas regides mais profundas.
Para este trabalho foi utilizado o método de Lamparelli (2004), onde o método foi adequado as condicBes
climaticas de regides tropicais.

Seguindo 0 método proposto Lamparelli (2004), pode-se classificar o Lago do IA como um ambiente Iéntico
Hipereutréfico, como observado no Tabela 1, uma vez que o maior valor do IET foi de 78,92 e 0 menor de
76,13.

Tabela 1 — Classificagdo do indice de Estado Trofico

IET Faixas
Ultraoligotroéfico IET <47
Oligotroéfico 47 <IET <52
Mesotrofico 52 <IET <59
Eutrofico 59 <IET <63
Supereutréfico 63 <IET <67
Hipereutrofico IET > 67

CONCLUSOES

Através da na coleta realizada no Lago do IA, juntamente com as analises laboratoriais de Clorofila a e Fésforo,
além dos calculos matematicos, pode-se concluir que no momento da coleta o lago se encontrava
Hipereutrofizado, tendo o IET superior a 67. Esta eutrofizacdo tende a ser oriunda dos lancamentos in natura de
esgoto sanitério dos laboratérios no entorno no respectivo Lago, além disso por ser um ambiente Iéntico, com
baixo fluxo de &gua, é de suma importancia que estes langamentos sejam cessados, a fim de que se possa
viabilizar um tratamento eficaz da qualidade da agua do Lago.
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ANEXO 1
Tabela 1 — Resultados obtidos.
. . IET IET
Amostra | V(L) | vimL)| L(em) | D664(abs) | D750(abs) | D664c(abs) | D665(abs) | D750{abs) | D665c(abs) | Clorofilaa | Fésforo - =
i 01| 20 | 15 0,129 0,004 0,125 0,089 0,005 0,084 146,124 | 2741,77 | 71,18 |82,43| 76,80
2 01| 20 | 15 0,146 0,001 0,145 0,103 0,002 0,101 156,816 | 3157,71 | 71,52 |83,29| 77,41
3 01| 20 | 15 0,175 0,003 0,172 0,112 0,002 0,11 220,968 | 3296,36 | 73,21 |83,55| 78,38
4 01| 20 | 15 0,164 -0,009 0,173 0,108 0,01 0,118 196,02 | 3157,71 | 72,62 | 83,29| 77,95
5 01| 20 | 1,5 0,162 0 0,162 0,109 0,001 0,108 192,456 | 3123,05 | 72,53 |83,22| 77,87
6 01| 20 | 15 0,151 0,002 0,149 0,102 0 0,102 167,508 | 3365,68 | 71,85 |83,67| 77,76
7 005 20 | 1,5 0,071 0,003 0,068 0,053 0,003 0,05 128,304 | 3487,00 | 70,54 |83,89| 77,21
8 005 20 | 1,5 0,064 0 0,064 0,046 0,002 0,044 142,56 | 3140,38 | 71,06 |83,25| 77,16
9 005| 20 | 1,5 0,083 0 0,083 0,059 0,003 0,056 192,456 | 3019,06 | 72,53 |83,02| 77,77
10 |o05] 20 | 15 0,066 -0,002 0,068 0,046 0 0,046 156,816 | 2915,08 | 71,52 |82,80| 77,16
11 |o05] 20 | 15 0,072 -0,003 0,075 0,045 -0,001 0,046 206,712 | 3261,70 | 72,88 |83,48| 78,18
12 |o05] 20 | 15 0,063 0,001 0,062 0,042 0,002 0,04 156,816 | 2949,74 | 71,52 |82,88| 77,20
13 | 005| 20 | 1,5 0,049 -0,006 0,055 0,029 -0,005 0,034 149,688 | 2585,79 | 71,29 | 82,08| 76,69
14 | 005 20 | 15 0,043 -0,003 0,046 0,027 -0,002 0,029 121,176 | 2551,13 | 70,26 |82,00| 76,13
15 |o05] 20 | 15 0,056 0,001 0,055 0,032 -0,001 0,033 156,816 | 2395,15 | 71,52 |81,61| 76,57
16 | 005 20 | 15 0,059 0,003 0,056 0,034 0,002 0,032 171,072 | 2481,80 | 71,95 |81,83| 76,89
17 |o05] 20 | 15 0,054 -0,002 0,056 0,033 0,006 0,027 206,712 | 2620,45 | 72,88 |82,16| 77,52
18 | 005| 20 | 1,5 0,068 0,001 0,067 0,039 -0,001 0,04 192,456 | 2776,43 | 72,53 |82,51| 77,52
19 |005] 20 | 15 0,051 ~0,007 0,058 0,032 -0,007 0,039 135,432 | 2464,47 | 70,80 |81,79| 76,30
20 |o005] 20 | 15 0,077 0,002 0,075 0,049 0 0,049 185,328 | 2793,76 | 72,34 |82,55| 77,44
21 |o005| 20 | 15 0,061 0,001 0,06 0,042 0,003 0,039 149,688 | 2464,47 | 71,29 |81,79| 76,54
22 |005] 20 | 1,5 0,057 0,004 0,053 0,036 0,002 0,034 135,432 | 2672,44 | 70,80 | 82,28| 76,54
23 |005] 20 | 1,5 0,065 0,004 0,061 0,043 0,007 0,036 178,2 | 2412,48 | 72,15 | 81,66| 76,90
24 |005| 20 | 1,5 0,064 0,003 0,061 0,04 0,003 0,037 171,072 | 2603,12 | 71,95 |82,12| 77,03
25 |o005] 20 | 15 0,059 0,003 0,056 0,038 0,001 0,037 135,432 | 3053,73 | 70,80 |83,08| 76,94
26 |005] 20 | 1,5 0,056 0,003 0,053 0,039 0,005 0,034 135,432 | 2776,43 | 70,80 |82,51| 76,66
27 |005] 20 | 1,5 0,064 0,002 0,062 0,037 -0,002 0,039 163,944 | 2655,11 | 71,74 | 82,24| 76,99
28 |o00s5| 20 | 15 0,074 0,0011 0,0729 0,048 0,001 0,047 184,6152 | 2672,44 | 72,32 [82,28] 77,30
20 |o005| 20 | 15 0,063 0,003 0,06 0,041 0 0,041 135,432 | 2516,46 | 70,80 | 81,91| 76,36
30 0,05 20 1,5 0,069 -0,001 0,07 0,042 0 0,042 199,584 2221,84 | 72,71 | 81,16 76,93
31 |005| 20 | 15 0,073 0,003 0,07 0,047 0,004 0,043 192,456 | 3036,40 | 72,53 | 83,05| 77,79
32 |005| 20 | 15 0,084 0,003 0,081 0,052 0,005 0,047 242,352 | 3660,31 | 73,66 | 84,18 78,92
33 0,05 20 1,5 0,069 -0,001 0,07 0,045 0,001 0,044 185,328 4353,55 | 72,34 | 85,23| 78,79
34 0,05 20 1,5 0,071 0,004 0,067 0,047 0,004 0,043 171,072 3746,97 | 71,95 | 84,32 78,14
35 |005| 20 | 1,5 0,071 0,001 0,07 0,043 0,006 0,037 235,224 | 3729,64 | 73,51 | 84,30 78,90
36 0,05 20 1,5 0,071 0,008 0,063 0,051 0,002 0,049 99,792 4128,25 | 69,31 | 84,91 77,11
37 0,05 20 1,5 0,02 0,045 -0,025 0,011 0,003 0,008 0 3383,02 |#NUMI | 83,71 | #NUM!
38 0,05 20 1,5 0,094 0,006 0,088 0,059 0,004 0,055 235,224 3105,72 | 73,51 | 83,19 78,35
39 |o00s5| 20 | 1,5 0,046 0,002 0,044 0,027 0 0,027 121,176 | 3452,34 | 70,26 |83,83| 77,04
40 0,05 20 1,5 0,046 0,002 0,044 0,031 0,002 0,029 106,92 4162,91 | 69,64 | 84,96 77,30

Importante destacar, que a amostra 37 foi descartada, devido ao erro na leitura.

A seguir, na Figura 2 est4 apresentado o resultado da concentragdo de Clorofila a em forma de gréfico, a
fim de facilitar a interpretagéo.

Clorofila a
300
200
100
-100 43
-200

-300

Figura 2 — Concentracédo de Clorofila a
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ANEXO 2

Na Figura 3 esta apresentada a curva padrédo do fosforo.

1,5

Abs

0,5

10

Concentragdo (mg/L)

Curva Padrao - Fosforo

y =0,0577x + 0,0198
R?=0,9994

20

Figura 3 — Curva do Padréo do Fésforo

Na Tabela 2 esta apresentado os resultados de concentracdo de Fosforo do Lago.

Amostra| ABS | Concentracdo(mg/L) | Concentracdo(ug/L)
1 0,178 2,741767764 2741,767764
2 0,202 3,157712305 3157,712305
3 0,21 3,296360485 3296,360485
4 0,202 3,157712305 3157,712305
5 0,2 3,12305026 3123,05026
6 0,214 3,365684575 3365,684575
7 0,221 3,487001733 3487,001733
8 0,201 3,140381282 3140,381282
9 0,194 3,019064125 3019,064125

10 0,188 2,91507799 2915,07799

11 0,208 3,26169844 3261,69844

12 0,19 2,949740035 2949,740035
13 0,169 2,585788562 2585,788562
14 0,167 2,551126516 2551,126516
15 0,158 2,395147314 2395,147314
16 0,163 2,481802426 2481,802426
17 0,171 2,620450607 2620,450607
18 0,18 2,776429809 2776,429809
19 0,162 2,464471404 2464,471404
20 0,181 2,793760832 2793,760832
21 0,162 2,464471404 2464,471404
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22 0,174 2,672443674 2672,443674
23 0,159 2,412478336 2412,478336
24 0,17 2,603119584 2603,119584
25 0,196 3,05372617 3053,72617
26 0,18 2,776429809 2776,429809
27 0,173 2,655112652 2655,112652
28 0,174 2,672443674 2672,443674
29 0,165 2,516464471 2516,464471
30 0,148 2,221837088 2221,837088
31 0,195 3,036395147 3036,395147
32 0,231 3,660311958 3660,311958
33 0,271 4,35355286 4353,55286
34 0,236 3,746967071 3746,967071
35 0,235 3,729636049 3729,636049
36 0,258 4,128249567 4128,249567
37 0,215 3,383015598 3383,015598
38 0,199 3,105719237 3105,719237
39 0,219 3,452339688 3452,339688
40 0,26 4,162911612 4162,911612

ABES

Na Figura 3 esta apresentado o resultado da concentracdo de fésforo em forma de gréfico, a fim de facilitar

a interpretacéo.
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Figura 3 — Concentragdo de Fosforo
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