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RESUMO - A água é fundamental para a vida, por isso deve atender a requisitos de 

qualidade e quantidade adequadas ao consumo da população para garantir a manutenção da saúde e 

preservação do ecossistema. O objetivo deste trabalho foi analisar o estado trófico da água na 

barreira flutuante de Santana em Piraí – RJ, no período de seca, utilizando os cálculos de IET 

(Índice de Estado Trófico) a fim de identificar os principais indicadores de eutrofização, visando à 

conservação do ecossistema encontrado no rio. O rio Piraí caracteriza-se pelo elevado grau de 

impacto humano devido constante despejo de esgoto doméstico e atividades agropecuárias e 

apresenta uma acentuada proliferação de plantas aquáticas em toda sua extensão gerando altos 

níveis de nutrientes e cargas orgânicas em suas águas, impossibilitando a sua incorporação pelo 

sistema aquático e provocando assim, um desequilíbrio ecológico. Dentro deste contexto, buscou-se 

avaliar os parâmetros indicativos da qualidade da água próximo à barreira flutuante de Santana. 

Neste caso, torna-se fundamental a obtenção do pH, da concentração de clorofila a e do fósforo 

total. As amostragens foram realizadas em dois pontos da barreira. O valor do Índice de Estado 

Trófico (IET) foi calculado de acordo com os modelos propostos por Carlson (1977), Toledo (1983) 

e Lamparelli (2004), a fim de compará-los para uma melhor caracterização da qualidade da água.De 

acordo com as análises das amostras, o Índice proposto por Carlson (1977) classificou a água como 

Eutrófico, o Índice proposto por Toledo (1983) classificou a água entre Mesotrófico e Eutrófico e o 

Índice proposto por Lamparelli (2004) classificou a água entre Eutrófico e Supereutrófico. 
  

Palavras chave: eutrofização, IET de Carlson, IET Modificado por Toledo, IET de 

Lamparelli, Rio Piraí, Barreira Flutuante de Santana 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A água é fundamental para a vida, por 

isso deve atender a requisitos de qualidade e 

quantidade adequadas ao consumo da 

população, com a finalidade de garantir a 

manutenção da saúde e preservar o 

ecossistema. 

Segundo  Esteves   (1998),  os  grandes  

aglomerados urbanos próximos aos corpos 

d’água e os usos e ocupações da área de 

drenagem da bacia hidrográfica têm a 

potencialidade de alterar a qualidade da água. 

No Brasil e na maioria dos países em 

desenvolvimento, a maior parte do esgoto 

bruto é lançada sem nenhum tratamento prévio 

nos cursos de água. Esse grande aporte de 

matéria orgânica poluente tem sido relatado 
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como o principal responsável pela eutrofização 

de uma grande variedade de ambientes 

aquáticos, gerando preocupação crescente pelo 

alto grau de poluição e contaminação em que 

se encontram, atualmente, lagos e outros 

ambientes continentais (Tundisi, 2003). 

 

Eutrofização 

 

A eutrofização é o processo de 

crescimento acelerado de algas em rios, lagos 

e outros ambientes aquáticos, resultante do 

aumento da quantidade de nutrientes e/ou 

matéria orgânica nestes ecossistemas 

aquáticos. Esse aumento da quantidade de 

nutrientes acarreta na diminuição do volume 

total do ecossistema (Cruz e Braz, 2006), 

como mostra a figura 1. 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 1 – Ambiente Aquático Eutrofizado 

 

Fósforo 

 

Segundo Esteves (1998) na maioria das 

águas continentais o fósforo é o principal fator 

limitante de sua produtividade. Além disso, 

tem sido apontado como o principal 

responsável pela eutrofização artificial destes 

ecossistemas. 

 

Clorofila a 
 

Segundo Passavante, et al. (1987/89), 

estudos sobre clorofila a permitem avaliar o 

potencial de produção orgânica nestes 

ecossistemas, possibilitando um diagnóstico de 

seu estado de conservação. 

 

Avaliação da Eutrofização 

 

O estudo da eutrofização é de grande 

importância na avaliação da poluição hídrica, 

pois está relacionado à produção primária dos 

organismos vegetais (Sperling, 1996).  

Segundo Oishi (1990) o estado trófico 

de um reservatório pode ser avaliado através 

de aspectos biológicos, físico-químicos, 

índices e modelos de carga. 

Segundo CETESB (2008) os resultados 

correspondentes ao fósforo, IET(P), devem ser 

entendidos como uma medida do potencial de 

eutrofização, já que este nutriente atua como o 

agente causador do processo. A avaliação 

correspondente à clorofila a, IET(CL), por sua 

vez, deve ser considerada como uma medida 

da resposta do corpo hídrico ao agente 

causador, indicando de forma adequada o nível 

de crescimento de algas que tem lugar em suas 

águas. 

 

Análises Físico-Químicas 
 

1- Fósforo Total 
 

As análises de fósforo total foram 

realizadas no Laboratório de uma Empresa 

Siderúrgica da região. A determinação de 

fósforo total foi feita em um erlenmyer de 150 

ml, onde foram adicionados 50 ml da amostra 

e 5 ml de ácido nítrico e levado a uma chapa 

elétrica de 150ºC até redução de 5 ml do 

volume, com cuidado para não secar, pois 

nesse caso o resultado será negativo. Após esta 

etapa foram adicionados mais 5 ml de ácido 

nítrico e levados novamente a chapa até a 

redução de 3 ml. Após esfriamento, foi 

transferido para um balão de 50 ml. Após todo 

o procedimento, a amostra foi injetada no 

Aparelho ICP, que possui a curva para os 

parâmetros desejados. 

 

2- Clorofila a 
 

 As análises de clorofila a foram 

realizadas no Laboratório de Química 

Ambiental da Universidade Sombra.  A 

determinação de clorofila a foi feita de acordo 

com Lorenzen (1967) através do método 

espectrofotométrico. A filtração da água para 

determinação de clorofila a foi feita através de 

um sistema a vácuo, utilizando uma bomba 

elétrica com pressão a vácuo de 100 a 300 

mmHg a fim de evitar a quebra das células 

fitoplanctonicas, com sistema de filtração para 

filtros de fibra de vidro. Após a filtração, os 



 

 

filtros foram guardados em papel alumínio, 

devidamente identificados com as estações 

amostrais e levados imediatamente para o 

congelador. 

 A extração de clorofila a foi feita com 

solução 90% de acetona durante 24 horas a 

frio, através dos filtros de fibra de vidro com 

as amostras filtradas. Após este procedimento 

foi realizada a acidificação do extrato para 

análise das absorbâncias da amostra em 

espectrofotômetro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 2: Análise de Clorofila a 

 

Considerando que a qualidade da água refere-

se a um padrão mais próximo possível do 

natural, torna-se imprescindível a 

determinação de parâmetros indicadores de 

qualidade (Branco, 1991). 
 

 

Resultados e Discussões 
  

Análises de Fósforo Total e Clorofila a 
 

 Em relação a concentração de fósforo 

total, os valores variaram entre 0,077 e 0,085 

para a amostra 1 e entre 0,094 e 0,105 para a 

amostra 2. A concentração máxima de fósforo 

total permitida pela Resolução CONAMA 

357/05 para Rios Classe II, em ambiente 

intermediário, com tempo de residência entre 2 

e 40 dias, e tributários diretos de ambiente 

lêntico é de até 0,025 mg/L. 

Os valores de clorofila a encontrados 

variaram entre 2,3 μg/L e 6,8 μg/L. A 

concentração máxima de clorofila a permitida 

pela Resolução CONAMA 357/05 para Rios 

Classe II é de até 30 μg/L.  

  

 

Índice de Estado Trófico (IET) 
 

 Foram realizados os cálculos de IET 

proposto por Carlson (1977), IET Modificado 

por Toledo Jr., et. al. (1983) e IET proposto 

por Lamparelli (2004), através dos resultados 

encontrados para fósforo total e clorofila a, 

para comparação dos resultados. 

 

Classificação Trófica quanto aos Índices 
 

A classificação trófica das amostras 

quanto aos Índices está disposto nas tabelas 1 e 

2. 

 

Classificação Trófica das Análises quanto aos 

Índices para Amostra 1 (Setembro 2012) 

Parâmetros IETT Classificação 

IET por Carlson 53,72 Eutrófico 

IET por Toledo 49,07 Mesotrófico 

IET por Lamparelli 61,90 Eutrófico 
 

Tabela 1: Classificação Trófica das 

Análises quanto aos Índices para Amostra 1 

 

Classificação Trófica das Análises quanto aos 

Índices para Amostra 2 (Novembro 2012) 

Parâmetros IETT Classificação 

IET por Carlson 59,03 Eutrófico 

IET por Toledo 54,54 Eutrófico 

IET por Lamparelli 65,17 Supereutrófico 

 

Tabela 2: Classificação Trófica das 

Análises quanto aos Índices para Amostra 1 

 

Outros Parâmetros Analisados 

  

 Dentre os parâmetros analisados 

somente Fósforo total e Fosfato estavam acima 

do Limite Permitido pela Resolução na 

Amostra 1. Na Amostra 2, Fósforo total, 

Fosfato e o Fósforo solúvel estavam acima do 

Limite. 

 

Conclusões 

 

As concentrações de fósforo total 

encontradas nas amostras estudadas foram 

superiores ao limite estabelecido pela 

legislação. Já as concentrações de clorofila 

foram inferiores ao limite estabelecido.  

Segundo LAMPARELLI (2004), num 

corpo hídrico, em que o processo de 



 

 

eutrofização encontra-se plenamente 

estabelecido, o estado trófico determinado pelo 

índice da clorofila a coincidirá com o estado 

trófico determinado pelo índice do fósforo. Já 

nos corpos hídricos em que o processo esteja 

limitado por fatores ambientais, como a 

temperatura da água ou a baixa transparência, 

o índice relativo à clorofila a irá refletir esse 

fato, classificando o estado trófico em um 

nível inferior àquele determinado pelo índice 

do fósforo.  

Dessa forma, é possível afirmar que a 

água na Barreira Flutuante de Santana 

apresenta fatores limitantes do processo de 

eutrofização, pois os valores de IET para 

fósforo total são maiores que os valores de IET 

para clorofila a nos dois pontos de coleta. 

 

Considerações Finais 

 

As atividades agrícolas e urbanas no 

entorno do Rio Piraí, desde sua nascente até 

sua foz, influenciaram na qualidade da água, 

alterando negativamente os parâmetros 

clorofila a, ortofosfato e fósforo total. 

 Os valores encontrados de fósforo total 

indicam que o reservatório possui uma 

tendência a eutrofização e devem ser tomadas 

providências a fim de evitar o aumento da 

concentração de nutrientes. 
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