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Introdugao

A Lagoa Rodrigo de Freitas esta localizada na zona sul da cidade do Rio de Janeiro,
sendo um dos principais pontos turisticos e com grande importancia ecoldgica. Apesar
disso, vem passando por varios anos por um processo de poluigao do corpo d’agua, devido
ao aporte de esgoto in natura. Seguindo os limites admitidos para atividades em relagao a
qualidade da agua do Relatério CONAMA 274/2000 e CONAMA 357/2005, os resultados
obtidos em 2015 e agora fevereiro de 2016, estdo muito acima do permitido para classe 2
(Adgua salobra), contato secundario.

Os coliformes termotolerantes chegaram a atingir 2.400.000 NMP coliformes
termotolerantes/100 mL, quando o limite é de 2.500 NMP coliformes termotolerantes/100
mL. O valor alto pode ter sido determinado pelo periodo de chuva. O sistema de coleta, no
periodo de chuva, extravasa o esgoto com a agua pluvial.

O Projeto Lagoa é constituido por estudos multidisciplinares que avaliam a fauna,
flora e a qualidade da agua. A partir dos resultados obtidos, acdes de educagao ambiental,
turismo ecoldgico e produgdes bibliograficas sédo utilizados para mostrar para a sociedade
a importancia ecolégica da Lagoa.

Em fevereiro de 2016, o Laboratério de Ecologia Marinha iniciou uma parceria com
a Universidade de Curtin (Australia) e a empresa O2eco Tecnologia Ambiental,
representante de um produto com oligoelementos que estimulam as bactérias do ciclo do
nitrogénio na redu¢do da aménia, nitrito e nitrato, além da melhora do DBO e de outros
parametros importantes para a boa qualidade da agua. A utilizagado deste produto obteve
sucesso em outros paises como, Australia, Nova Zelandia, México, entre outros. Contudo,

surgiu a duvida se este produto poderia trazer impacto para a biota aquatica da Lagoa.
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O presente estudo tem como objetivo avaliar o possivel impacto do Produto TWC
sobre a comunidade planctdnica e sobre as bactérias, verificando a agdo deste produto

sobre a qualidade da agua.

Revisao da Literatura

A maioria dos estudos sobre a dinamica de bactérias em ambiente aquatico analisa
fatores que variam na escala de tempo de meses ou estagcdes do ano. Nos ecossistemas
temperados , mudangas sazonais de temperatura , matéria organica e de nutrientes como
entradas por neve derretida ou de mistura de coluna de agua , blooms de fitoplancton ,
entre outros, levam a mudancas nas taxas de abundancia e producao do bacterioplancton
(Sondergaard ,1997; Biddanda & Cotner, 2002; McManus et al., 2004). Em ecossistemas
tropicais , o crescimento do bacterioplancton parece estar relacionada principalmente a
alternancia sazonal entre os recursos aloctone e autdctone. A reducdo da fonte de
nutrientes pode reduzir o numero de bactérias patogénicas.

Para a melhoria da qualidade de agua em ambientes poluidos por fontes
antropogénicas, tem crescido o interesse por estudos com micro-organismos
geneticamente modificados, que apresentariam melhor potencial catabdlico do que as
espécies nativas que poderiam ser utilizadas para a biorremediagao (Wrobleski, 2014).
Contudo, existe a preocupagao sobre o uso destes microrganismos, pois pode haver a
dispersado de forma incontrolavel e com impactos irreversiveis (Papinazath & Sasikumar,
2014).

Método

Para verificar a possibilidade de melhoria de qualidade de agua a partir do tratamento
de fontes poluidoras, o Laboratério de Ecologia Marinha da USU montou um sistema com
seis tanques de 100 L, verificando possiveis impactos sobre a biota, do produto TWC.

Os tanques foram montados com a agua da Lagoa no dia 26 de abril de 2016. A
agua foi coletada na Lagoa Rodrigo de Freitas (Figura 1) e armazenada em bombonas até
o Laboratdrio de Ecologia Marinha da USU (Figura 2), sendo distribuida pelos seis tanques
no mesmo dia (Figura 3).

O Produto TWC foi cortado em partes de 30cm x 5 cm, distribuidas nos quatro

tanques de experimento.



X[V <ICTED

CONGRESSO INTERNACIONAL DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

Foram monitorados o Nitrogénio amoniacal, Aménia Total, Nitrito, Nitrato, Fésforo,
além da comunidade planctdnica e de bactérias.

As analises foram realizadas semanalmente e acompanhada a variagdo em cada
tanque. Os nutrientes foram medidos através de métodos fotométricos no Laboratorio de
Quimica da Universidade Santa Ursula. O Nitrogénio Amoniacal e Aménia Total foram
medidos a partir do método de Nessler. O Nitrito foi analisado através do método
Naftilamina, enquanto o Nitrato através do método N-(1-naftil)-etilenodiamina. O ortofosfato
e o fosfato foram medidos por digestdo com Método do Acido Ascorbico.

Foi realizado o teste estatistica NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) através

da distancia euclidiana para analisar as diferengas entre os tanques do experimento.
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Figura 1 - Coleta da agua da Lagoa

Figura 2 - Coleta da agua da Lagoa
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Figura 3- Montagem dos tanques com a agua da Lagoa

Figura 4 - Preparacgao do corte das placas de tratamento para colocar no tanque



CCTED

CONGRESSO INTERNACIONAL DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

Figura 5 - Tanque com a agua da Lagoa o produto TWC submerso

Figura 6 - Vis&o geral do sistema de tanques
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Figura 7 - Analise dos parametros de cada tanque

Resultados

Na primeira semana do experimento, nao foi verificada variagdo do plancton entre
os tanques com o produto TWC quando comparados com os tanques controle. O mesmo
foi observado para as analises bacteriologicas.

Os tanques com o Produto TWC apresentaram melhoras na qualidade da agua em
uma semana (Figura 8), oferecendo condi¢des para a biota aquatica se desenvolver, sendo
registrada a fixagao de cirripédios filtradores (cracas) em todos os tanques com o produto
(Figura 9). Estes cirripédios vieram na forma de larva quando a agua da Lagoa foi coletada,
portanto, o plancton vem encontrando boas condi¢cdes para o seu desenvolvimento até a

forma adulta.
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Figura 8 — Tanque com o produto na 12 semana comparado com 0 mesmo tanque

na segunda semana.

Figura 9 - Larvas de craca e adultos fixados no vidro do tanque com o produto.

Os tanques apresentaram variagdes ao longo do tempo em todos os parametros
analisadas, havendo reducgéo destes na quarta semana de experimento.

No tanque 1, foi observado o aumento da decomposi¢ao da matéria organica a partir
da segunda semana, o0 que levou ao aumento de amoénia, nitrito e nitrato, havendo a

reducao a valores ndo significativos na quinta semana (Figura 10).
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Figura 10 — Variacao dos nutrientes nas diferentes semanas do experimento, no tanque 1.

No tanque 2, o aumento da decomposi¢cdo da matéria organica ocorreu a partir da
primeira semana, o0 que levou ao aumento de amonia, nitrito. Os valores de nitrato
aumentaram na terceira semana, havendo a reducé&o a valores n&o significativos na quinta

semana (Figura 11).
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Figura 11 — Variagao dos nutrientes nas diferentes semanas do experimento, no tanque 2.

No tanque 3, o aumento da decomposi¢ao da matéria organica foi menor, quando
comparado com outros tanques. Os valores de nitrato aumentaram na terceira semana,
havendo a redugao a valores nao significativos, de todos os nutrientes, na quinta semana
(Figura 12).
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Figura 12 — Variagao dos nutrientes nas diferentes semanas do experimento, no tanque 3.

No tanque 4, tanque controle, o aumento da decomposi¢cdo da matéria organica
ocorre a partir da primeira semana, o que levou ao aumento de aménia. Os valores de nitrito
e nitrato aumentaram na terceira semana apos a transformacao de aménia para esses

nutrientes, havendo a redugao a valores nao significativos na quinta semana (Figura 13).
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Figura 13 — Variacao dos nutrientes nas diferentes semanas do experimento, no tanque 4 (tanque
controle).
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No tanque 5, tanque controle, o aumento da decomposi¢do da matéria organica
ocorre na terceira semana, o que levou ao aumento de amédnia, nitrito e nitrato. Ocorre a

reducao dos valores na quinta semana (Figura 14).
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Figura 14— Variacao dos nutrientes nas diferentes semanas do experimento, no tanque 5 (tanque
controle).

No tanque 6, o aumento da decomposi¢ao da matéria organica ocorre a partir da
primeira semana, o que levou ao aumento de amodnia, nitrito e nitrato, havendo a redugéo
a valores néo significativos na quinta semana, com a excegao do nitrato, que foi reduzido

mas revela ainda a decomposi¢cao da matéria organica residual (Figura 15).
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Figura 15— Variagao dos nutrientes nas diferentes semanas do experimento, no tanque 6.

Na analise das bactérias heterotroficas, houve a redugdo em todos os tanques, nao
havendo variacgao significativa entre os tanques com o produto e os tanques controle (Figura
16). A reducao de bactérias heterotroficas no ambiente € normal a medida que ocorre o
corte do aporte de nutrientes. O produto testado ndo apresentou impacto negativo para a
biota aquatica, pelo contrario, estimulou a melhoria da qualidade da agua a partir de

bactérias do préprio ambiente.
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Figura 16 — Resultado da analise de bactéria heterotréfica durante o experimento.

A analise de correspondéncia candnica revelou uma correlagdo negativa entre as
bactérias heterotréficas com os nutrientes, ou seja, enquanto houve o aumento de
bactérias, diminuiu a concentragao de nutrientes, principalmente do nitrito e do nitrato. Da
mesma forma, quando os nutrientes diminuiram as bactérias reduziram sua concentragao,
chegando a estabilizagdo do sistema. Esta analise demonstrou, também, que a terceira
semana foi a mais representativa para a concentragao de nutrientes, revelando a agao das

bactérias heterotréficas na transformacéo da amédnia para nitrito e de nitrito para nitrato.



X[V <ICTED

CONGRESSO INTERNACIONAL DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

Os tanques controle também apresentaram reducgao de nutrientes mostrando que se
houver a redugao de aporte de esgoto o sistema pode chegar ao equilibrio naturalmente.
Contudo, os tanques com o TWC apresentaram uma remediagao mais acelerada e com

melhor qualidade de agua para a biota aquatica ( Figura 17).
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Figura 17- Analise de correspondéncia canbnica do experimento com o TWC.

Conclusoes

O Produto TWC é um bioestimulador das bactérias nitrificantes, sendo composto por
oligoelementos que possibilitam a agéo de tais bactérias. Nos experimentos realizados com
o produto TWC, todos os tanques apresentaram redugao dos nutrientes. O Nitrato foi o
nutriente com maior concentragcdo na maioria dos tanques, seguindo o processo de
nitrificagdo, a partir da decomposigao e liberagcdo de amodnia, transformacao desta para o
nitrito e deste para nitrato.

Os aquarios controles apresentaram reducgao dos nutrientes, pois possuem bactérias
na agua responsaveis pela nitrificagdo. Contudo, ndo apresentaram crescimento de
espécies meroplancténicas até a fase de fixagcdo como foi observado nos tanques com o
produto TWC.

A diferenca principal entre os tanques controles e os tanques com os produtos foi a
fixacdo da biota aquatica na parede do tanque. Os tanques controles ndo apresentaram
organismos, enquanto os demais estdo formando uma biota bentbnica que veio na forma
de larva no inicio do experimento. A partir da analise NMDS, através da distancia euclidiana,

foi possivel observar os tanques controles destacados dos demais quando comparados
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com abundancia de organismos filtradores fixados nos tanques (Figura 18). Desta forma,
podemos concluir que a placa que estimula as bactérias do processo de nitrificagdo, nao
influenciaram negativamente a biota aquatica, pelo contrario, a qualidade da agua nos

tanques com o produto favoreceu o desenvolvimento até a fase adulta de espécies do
plancton.
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Figura 18 — NMDS, através da disténcia euclidiana, da composi¢éo de organismos bentdnicos filtradores nos
tanques do experimento.

Consideragoes finais

O Produto TWC foi utilizado em quatro tanques e néao foi registrado nenhum impacto
negativo sobre a biota aquatica. As larvas meroplanctdnicas de cirripédios e bivalves
desenvolveram-se até a fase adulta e fixaram-se nas paredes do tanque. Os tanques
controle, sem o produto TWC, apresentaram menor numero de organismos fixando-se nas
paredes.

Os niveis de aménia, nitrito, nitrato e fosfato chegaram a valores proximo do zero,

sendo verificada a melhoria da qualidade da agua em todos os tanques.
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