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RESUMO

A qualidade das &guas é comprometida quando h4 uma grande quantidade de nutrientes disponiveis no corpo
hidrico. A Lagoa de Jacumad fica localizada no municipio de Ceara Mirim/RN e seu uso é predominantemente
para lazer. O presente trabalho tem como objetivo determinar o indice de Estado Trofico - IET e a classe de
balneabilidade da Lagoa de Jacuma. Foram coletadas amostras em quatro pontos distintos na lagoa para a
determinacdo das concentracGes de fosforo, clorofila A, e coliformes termotolerantes seguindo as metodologias
padréo. Os resultados do monitoramento indicaram como IET resultante 49,68 na primeira semana, na segunda
semana 54,05, e na terceira 54,24. Classificando a Lagoa como Oligotréfica, Mesotréfica e Mesotrdfica,
respectivamente. Com relagdo a balneabilidade a concentragdo de Coliformes foi abaixo de 100 NMP por
100mL.

PALAVRAS-CHAVE: Balneabilidade; IET; Eutrofizacio; Qualidade das Aguas.

INTRODUCAO

Os rios, lagos e oceanos sdo ecossistemas aquaticos de extrema importancia para a vida na Terra, pois fornece
&gua que é um composto inorganico essencial a todas as formas de vida (SANTOS, 2015). A qualidade da 4gua
deve estar garantida para os seus mais diversos usos possiveis, como consumo humano, lazer, irrigacao,
conservagéo da vida aquatica local, dentre outros. A Agéncia Nacional de Aguas - ANA monitora a qualidade
das aguas superficiais e subterraneas no Brasil, com base nos dados fornecidos pelos érgéos estaduais gestores
de recursos hidricos.

Matos (2011) diz que as atividades humanas tém prejudicado a qualidade e a quantidade de agua, sobretudo
agua superficial, que é receptora de todo tipo de poluente. Uma das formas de verificar a qualidade da agua é
através de indices ambientais que vieram como resultado da preocupacdo social com os aspectos ambientais
(CETESB, 2020).

Segundo a CETESB (2020) o indice de Estado Tréfico (IET) avalia o grau de trofia dos corpos hidricos, com
base no enriquecimento por nutrientes, e seus efeitos relacionados ao crescimento excessivo de algas. O calculo
do IET € baseado nas concentracfes dos parametros fosforo total e Clorofila A.
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A qualidade das aguas é comprometida quando ha uma grande quantidade de nutrientes disponiveis no corpo
hidrico, o que pode acelerar o processo de eutrofizagdo. A problematica causada pelo uso exagerado e
indiscriminado de agrotoxicos tém mostrado riscos alarmantes ao meio ambiente, que véo desde a degradacao
do solo a contaminagdo das aguas subterraneas e superficiais, pois € uma grande quantidade de elementos
quimicos lancado de forma muitas vezes excessiva (GILSON et al. 2020). Lancamento de esgotos domésticos
e outros efluentes com elevadas cargas de nutrientes também contribuem para o processo de eutrofizacéo.

A Lagoa de Jacuma é utilizada para lazer de contato primario, e é fonte de dgua para descer a duna em uma lona
ou prancha até chegar a superficie da lagoa. N&o é tdo frequentada pelos banhistas como a praia de Jacuma,
devido ao dificil acesso ao local.

O presente trabalho tem como objetivo calcular o indice de Estado Trofico da Lagoa de Jacuma, e realizar a
andlise microbioldgica para verificar a balneabilidade da lagoa.

MATERIAIS E METODOS

A Lagoa de Jacuma fica inserida em uma regido com poucas residéncias em seu entorno. Localizada no
municipio de Ceard Mirim - RN, zona metropolitana de Natal. A figura 1 destaca os pontos de coleta, e a tabela
2 as coordenadas geograficas.

Figura 1: Imagem de satélite da Lagoa de Jacuma destacando os pontos de coleta de amostras.

Tabela 1: Coordenadas geograficas dos pontos de coleta.

Pontos Coordenada S | Coordenada W
P1 5°35°12” 35°14°23”
P2 5°35¢14” 35°14°25”
P3 5°35¢15” 35°14°21
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| P4 | 5°354177 | 35°14°23” |

A Figura 2 apresenta imagens da Lagoa de Jacuma (A - vista geral da Lagoa de Jacuma, B - a realizagdo de uma
coleta no Ponto 3). A primeira coleta foi realizada no dia 26 de junho de 2023, em torno das 6:00 da manhd.

Figura 2: Imagens da Lagoa de Jacuma.

COLETA

Para a coleta das amostras para a anélise de fosforo deve-se utilizar um frasco de pléstico descartavel de 2 litros,
ou no minimo 200mL, e realizar uma limpeza basica de frascaria por amostra (ANA, 2011). A coleta superficial
é feita entre 15 e 30 centimetros abaixo da lamina d'agua, ap6s 0 momento da coleta deve-se desprezar uma
pequena quantidade da amostra deixando um espaco vazio para facilitar a homogeneizaco da amostra antes do
inicio da analise (ABNT 9898, 1987).

Posteriormente identificar os frascos e, em seguida, acondicionar em caixa térmica com gelo para preservagdo
e transporte das amostras. A partir do momento da coleta, as amostras devem ser analisadas em até 12 h e, caso
a refrigeragdo seja menor que 10° C (sem congelamento), o prazo de validade das amostras pode durar até 48 h
(ANA, 2011).

Brand&o et al. (2011) indica que as amostras para determinag¢do das concentragdes de clorofila A devem ser
coletadas na superficie, até 30cm de profundidade. O frasco ndo deve ser totalmente preenchido, a fim de
facilitar a homogeneizagdo da amostra antes da filtragem. Os recipientes utilizados para 0 armazenamento de
amostras para a determinacao da clorofila A devem ser de vidro neutro, devido a sensibilidade de algumas algas
ao meio alcalino. Utilizar preferencialmente vidros escuros (frasco &mbar de 1L) com tampa rosqueada. No caso
de se utilizar outro tipo de frasco de vidro neutro, este deve ser protegido por folha de papel aluminio, para que
ndo haja penetragdo de luz, evitando o metabolismo fotossintético, bem como a degradacdo da molécula de
clorofila.

ANALISE LABORATORIAL

A metodologia de analise foi realizada com base na APHA (2012) para as determinac@es de fosforo, clorofila
A, e coliformes termotolerantes que sdo parametros necessarios para a determina¢do do Indice de Estado Trofico
(IET) da area de estudo em questdo, e balneabilidade.

Na determinacdo de fésforo total das amostras, foi inicialmente preparada para ser digerida até sobrar uma
quantidade de cerca de 0,5ml e apds isso preparada ser lida no espectrofotdmetro que para o fésforo tem um
limite minimo de deteccao de 0,05mg/I.
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Para a determinacdo de clorofila A, a amostra foi filtrada e centrifugada para posterior leitura no
espectrofotdmetro.

ABES

Para analise de Coliformes termotolerante as quatro amostras da lagoa foram misturadas, e realizada a analise
por tubos multiplos e o resultado em nimero mais provavel (NMP).

CALCULO DO INDICE DE ESTADO TROFICO

CETESB (2020) indica que o indice do Estado Tréfico é composto pelo indice do Estado Troéfico para a clorofila
a—IET (CL) (Equacdo 1), e para o fosforo — IET (PT) (Equacdo 2), para em seguida ser obtido o IET combinado
(Equagéo 3).

0,92-0,34xIn CL

1,77-0,42xIn PT
IETpr =10 X (6 — —— ——) equagio (2)
Onde:
PT: concentragdo de fosforo total medida a superficie da 4gua, em pg.LL;
CL: concentragdo de clorofila a medida a superficie da 4gua, em pg.L?;
In: logaritmo natural.

Como serdo realizadas as analises em mais de 1 ponto, os valores do IET serdo estimados com base nas
concentragdes médias obtidas nos pontos de coleta. O resultado dos valores mensais apresentados nas tabelas
do IET sera a média aritmética simples, com arredondamento da primeira casa decimal, dos indices relativos ao
fésforo total e a clorofila a, segundo a Equacéao 3 abaixo:

IETpr+IETcL

IET = 2 equagdo (3)

Para a classificagdo do IET usa-se os valores da tabela 01, conforme manual da CETESB. Contudo, algumas
cidades optaram por utilizar suas préprias faixas de variacdo dos valores para se relacionar com as classes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Esteves (1998), a eutrofizacdo € o aumento da concentragdo de nutrientes, especialmente fésforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como consequéncia o aumento de suas produtividades. Como
decorréncia deste processo, 0 ecossistema aquatico passa da condicdo de oligotréfico e mesotrofico para
eutréfico ou mesmo hipereutrofico.

O indice de Estado Tréfico (IET) tem por finalidade classificar corpos de agua em diferentes graus de trofia, ou
seja, avaliar a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo do fitoplancton. Os resultados correspondentes ao fésforo, IET(P), devem ser entendidos como uma
medida do potencial de eutrofizacdo, ja que este nutriente atua como o agente causador do processo. A parte
correspondente a clorofila-a, IET (CL), por sua vez, deve ser considerada como uma medida da resposta do
corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o nivel de crescimento do fitoplancton devido
ao enriquecimento de nutrientes (IGAM, 2019).

Para a classificacdo deste indice em rios sdo adotados os estados de trofia apresentados na Tabela 2 (Fonte:
Adaptada CETESB, 2020).

Tabela 2: Classes do indice de Estado Trofico.

Valor IET Classes
IET <47 Ultraoligotrdfica
47 <IET <52 Oligotrofica
52 <IET <59 Mesotroéfica
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59 <1ET <63 Eutréfica
63 <IET <67 Supereutréfica
IET > 67 Hipereutrofica

Existem trés variaveis citadas para o calculo do indice do Estado Trofico: transparéncia, clorofila A e fosforo
total. No entanto ndo se usa os valores de transparéncia ja que muitas vezes ndo sdo representativos do estado
de trofia, pois esta pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente de material mineral em suspensédo e nédo
apenas pela densidade de organismos planctonicos, além de muitas vezes ndo se dispor desses dados. Dessa
forma, ndo foi considerado o calculo do indice de transparéncia em reservatorios e rios do Estado de S&o Paulo
(CETESB, 2020).

A eutrofizagdo € um processo em que o0 ecossistema aquatico é enriquecido por nutrientes, causando o
crescimento excessivo de algas e de plantas aquéticas e trazendo consequéncias como a diminui¢do do oxigénio
dissolvido na &gua, alteracdo da qualidade da agua, mudancas no pH, aumento na condutividade elétrica da
&gua, diminuicdo da transparéncia da gua, perda da biodiversidade, e aumento da incidéncia de cianobactérias
(CEMIG, 2021; ESTEVES, 1998).

Para classificar corpos de dgua em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar e classificar a qualidade da agua
quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo do fitoplancton usa-
se o Indice de Estado Trofico (IET) (IGAM, 2018).

Os parédmetros de fésforo total e clorofila "a" representam, respectivamente, as caracteristicas quimicas e
bioldgicas de um corpo aquético, medidos em amostras coletadas préximo a superficie da agua (DUARTE,
1999). Buscou-se pegar amostras de diferentes pontos para verificar possiveis impactos de acordo com as
atividades da regido, sendo o ponto 1 e 2 mais préximo dos banhistas, o ponto 3 préximo da atividade de
skibunda, e o0 ponto 4 com menor interacdo antrépica. Os resultados das anélises estdo apresentados na Tabela
3 a seguir.

Tabela 3: Resultados das analises.

1° coleta
P1L | P2 | P3 | P4
Clorofila A (ng/L) 2,25 - 2,53 | 2,53
Fosforo (pg/L) 2,68
Coliformes termotolerantes (NMP) 49
2° coleta
PL | P2 | P3 | P4
Clorofila A (pg/L) - 2,341 2,50 | 2,54
Fosforo (ng/L) 10 10 10 15
Coliformes termotolerantes (NMP) | 23 | 23 | 33 | 7,8
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pH 4,88 | 4,44 | 4,40 | 4,43

Condutividade 78,1(79,1]783] 80,7

3° coleta

PL | P2 | P3| Pa

Clorofila A (ng/L) 2,15 - 2,43 | 2,40

Fosforo (pg/L) 15 | 10 | 10 | 15

Coliformes termotolerantes (NMP) | 33 | 49 | 17 | 23

As coletas foram realizadas no dia 26 de junho de 2023, 07 e 10 de julho de 2023, respectivamente 1°, 2° e 3°
coleta. No ponto 2 da 1° e 3° coleta ndo foi quantificado o valor da Clorofila “A” devido a turbidez da amostra
na leitura, da mesma forma no ponto 1 na 2° coleta.

Na analise de Coliformes Termotolerantes a amostra foi composta, portanto apresenta apenas um resultado para
a Lagoa na primeira coleta. Com os valores de coliformes termotolerantes ndo temos como classificar como
propria para banho, pois precisa de resultados de 5 campanhas de coleta, no entanto esta bem abaixo do limite
que é de 1.000 NMP em 100mL. Abaixo de 250 NMP em 100mL, que é o que classifica um corpo hidrico como
excelente para banho.

O pH ¢é a medida de concentracdo do potencial hidrogenionico, o qual determina carater de acidez, alcalinidade
ou neutralidade da &gua. Ocorre um equilibrio natural na &gua através da concentracédo de dioxido de carbono e
carbonato, sendo o primeiro resultante da respiragdo dos organismos aquaticos bem como da decomposicdo de
matéria organica (LOURENCO; MALTA; SOUZA, 1999). A Lagoa apresentou um pH baixo, tendo
caracteristica acida.

Tabela 4: Resultados dos calculos.
Valor médio | IET |Classifica(;éo

1° coleta

Clorofila A (ug/L)| 2,44 |IET (CL)|51,10

Fosforo (ug/L) | 2,68 |IET (PT)|48,27 Oligotrofica

IET 49,68
2° coleta

Clorofila A (ug/L)| 2,46 |IET (CL)|51,14

Fésforo (ug/L) |11,25|IET (PT)|56,97| Mesotrofica

IET 54,05
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3° coleta

Clorofila A (ng/L)| 2,33 |IET (CL)|50,87

Mesotrofica

Fosforo /L IET (PT
(/L) | o 5 [TET P50 6

IET 54,24

Na primeira coleta a Lagoa se classificou como Oligotréfica, no entanto nas duas outras coletas ficou
Mesotrofica. Podemos observar que os valores de Fosforo aumentaram na 2° e 3° coleta, sendo significativo
para mudanca de classificacdo da Lagoa.

Duarte (1999) cita que o IET ndo somente classifica um corpo aquético, como também serve de verificacdo
sobre as relagdes entre os varios parametros de um ecossistema aquético. O autor elucida que o nimero gerado
¢ apenas um indice que nédo define o estado de trofia, em outras palavras, a clorofila "a" e o foésforo nédo séo
parametros de base para defini¢do do estado tréfico, mas apenas indicadores de um conceito mais abrangente.

Assim podemos destacar a eutrofizagdo, que é ocasionada pelo aumento na concentragdo de nutrientes em um
corpo de &gua, de forma natural ou artificial. Leva ao crescimento e proliferacdo massivos de plancton e
subsequente reducdo na concentracdo de oxigénio dissolvido na &gua. Como consequéncia, ha um crescimento
elevado e desordenado dos organismos no meio aquético (plancton, principalmente) e reducéo na concentracéo
de oxigénio dissolvido, podendo levar a mortalidade de diversos organismos aquaticos (MORO, el al. 2013).

O monitoramento da qualidade da Lagoa de Jacumd se faz necessario para evitar a eutrofizacdo desta. Bem
como atencdo para 0 aumento da concentracdo de fésforo de forma antrépica.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que com base nos valores da tabela 4, onde séo tabelados os
valores de referéncia para classificar IET, o resultado apresentado na equacdo 3 resultou na classificacdo para
uma lagoa inicialmente Oligotréfica seguida de duas semanas Mesotrofica, em que os niveis de nutrientes em
uma lagoa com essa classificagdo sdo baixos, mas requer atengéo.

Com base nos resultados apresentados, a necessidade de monitoramento continuo da qualidade da dgua da Lagoa
de Jacumad e a implementagdo de medidas preventivas para mitigar a eutrofizacdo e seus impactos negativos na
saude publica é necessario para que se possa prevenir a eutrofizagdo desse ecossistema aquatico. Além disso, é
importante realizar estudos mais abrangentes para compreender melhor os fatores que influenciam a qualidade
da agua e desenvolver estratégias eficazes de gestdo ambiental para proteger esse recurso.
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