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Avaliacao do servico prestado
por macrofitas na depuracao
de aguas: estudo de caso.

Pedro Martins®, Manuela Lopes®, Jessica Costa*, Angela Moreira*
*ES Auréliade Sousa | fLA/I3S

Para avaliar o servico das macrdfitas na depuracao de dgua doce superficial, montaram-se dois
aqudrios, A e B, com cinquentallitros de dgua e quatro peixes vermelhos idénticos, sendo que ape-
nas no aquario A foram colocadas macrofitas emergentes. Os peixes foram alimentados de igual
forma, com alimento para peixes de dgua fria, e nao foi colocado filtro artificial em nenhum dos
aquarios. Feitas ohservacoes e realizadas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, concluiu-se
que a presenca de macrofitas contribuiu para melhorar a qualidade da agua.

A agua constitui um recurso essencial para a manutencao dos ecossistemas, para a vida hu-
mana e para o desenvolvimento socioecondmico. Por ser um recurso indispensavel, a quali-
dade e disponibilidade da dgua sao condicdes inerentes a sustentabilidade ambiental, sendo
urgente monitorizar e arranjar solugdes que visem a protecao da qualidade ecoldgica das mas-
sas hidricas superficiais e dos organismos aquaticos que as integram.

Atividades no ambito industrial, agricola e urbano, associados ao contexto das alteracoes cli-
maticas, tém vindo a criar uma crescente pressao sobre os ecossistemas, ameagando o0 equi-
librio ecoldgico. Através das ETAR, Estacées de Tratamento de Aguas Residuais, tratam-se
aguas residuais de origem doméstica e industrial, de forma a reduzir a carga de contaminantes
antes de chegarem aos rios e ao mar. De referir, no entanto, a existéncia de contaminantes
emergentes, como farmacos e compostos quimicos de pesticidas, que ultrapassam a barreira
das ETAR e comecam a revelar um impacte ambiental relevante e preocupante em contexto de
desenvolvimento sustentavel.

As macrdfitas sao plantas macroscdpicas aquaticas, emergentes, submersas ou flutuantes,
que podem ser usadas no tratamento de dguas residuais domésticas ou como biofiltros para
aremocao de microrganismos patogénicos da agua. As macrdfitas aqudticas submersas pos-
suem um papel fundamental na reciclagem de todos os nutrientes do ecossistema aquatico,
alterando os valores paramétricos inerentes. De acordo com Almeida & Almeida, em 2006',
0 emprego das macrdfitas aqudticas em tanques artificiais representa um sistema bastante
estudado para aquicultura, ocorrendo eficiéncia na reducao das concentracoes de poluentes
inorganicos, metais pesados, substancias téxicas e de microrganismos patogénicos de que
constitui exemplo a bactéria Escherichia coli.

As diatomaceas sao microalgas abundantes em ambientes sobretudo aquaticos, de dgua
doce e marinhos, com cerca de duzentos géneros e 105 espécies, podendo constituir bons
bioindicadores da qualidade da agua e revelando preferéncia por ambientes aquaticos com
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elevada carga organica. Na FIGURA 1 (A2 a A6) pode estabelecer-se uma relacdo entre alguns

géneros de diatomaceas e a respetiva qualidade da agua onde se observa a sua presenca.

FIGURA1. A2 a A6) Relacdo entre a presenca de alguns géneros de diatomaceas e o respetivo valor como bioindicadores da qualidade da dgua®.

Constitui objetivo deste trabalho investigar de que forma a presenca de macrdfitas permite
salvaguardar a qualidade da dgua, acarretando a melhoria de parametros fisico-quimicos

e microbioldgicos.

Metodologia
A montagem experimental consistiu em dois aquarios iguais, cada um com cinquenta litros de
agua e quatro peixes vermelhos semelhantes. No aquario-piloto foram colocadas diversas ma-
crofitas emergentes, recolhidas em marco e numa ribeira préxima da escola, enquanto no aquario
controlo nao foi introduzida essa varidvel.
Os peixes foram alimentados com a mesma frequéncia e quantidade de comida, nos dois aquarios.
Foram realizadas duas colheitas de dgua, respetivamente em 9 de marco (aguando da monta-
gem experimental) e em 20 de abril, tendo as mesmas sido sujeitas a andlises fisico-quimicas e

microbioldgicas, de acordo com a TABELA1.

TABELA 1. Métodos de andlise laboratorial dos diferentes parametros analisados

Parametro Método de analise Parametro Método de analise
Aluminio PIQ30EdeRev1(2019-02-11) Ferro PIQ41EdIRev0(2022-10-11)
Bacterias PIB9EdIrev3(2022-09-07) Fosfatos PIO37EdIRev2(2022-11-02)
coliformes
Cloretos PIQ37EdIRev2(2022-09-07) Manganés PIQ41EdTRev0(2022-10-11)
Clostridium 150141892013 Manganes PIOSEdIRev2(2019-01-T)
perfringens Microteste
E coli PIBSEd2Rev3(2022-09-07) Nitratos PIQ37EdIRev2(2022-11-02)
Enterococcus PIB12EdIRev3(2022-09-07) Nitritos PIQ37EdIReve (2022-11-02)
Dureza total PIQ7Ed2Rev1(2018-02-27) pH (22°0) PIQ21EdRev2(2022-11-02)
Turvacdo Eqg.1S07027-1:2016 Condutividade PIQ4Ed2Rev1(2022-11-02)
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Resultados.
Na FIGURA 2 pode ohservar-se a montagem experimental com o aspeto inicial, em 9 de marco.

FIGURA 2. Montagem experimental, com o aquario-piloto a esquerda e 0 aqudrio-controlo a direita

Nas FIGURAS 3 e 4 estao evidenciados, respetivamente, o aspeto final do aquario-piloto e o
aspeto final do aquario-controlo, em 20 de abril. E notério o aspeto limpido da dgua e do vidro
frontal do aqudrio-piloto (FIGURA 3), 0 aspeto mais tdrbido da dgua e a presenca de microalgas

no vidro frontal, no caso do aquario-controlo (FIGURA 4).

FIGURA 3. Aspeto do aquario-piloto, no final

FIGURA 4. Aspeto do aquario-controlo, no final
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Na TABELA 2 estao registados os resultados das andlises laboratoriais realizadas a dgua reco-
Ihida nas duas amostragens (9 de marco e 20 de abril de 2023). De referir que a data de 9 de
marco coincidiu com a fase inicial da montagem experimental, sendo as condi¢des de partida
iguais nos dois aquarios.

No dia 2 de maio, foram observadas ao microscdpio as manchas castanhas presentes nos
dois aqudrios mas muito mais abundantes no aqudrio-controlo (aquario sem a presenca de
macrdfitas). Constatou tratar-se de diferentes espécies de diatomdceas, conforme ilustrado
na FIGURAS.

TABELA 2. Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas realizadas as amostras de dgua dos aqudrios A e B
(Lab. Aguas e Energia do Porto)

Parametro Amostragem Amostragem em 20 abril
em9marco | Aq.commacréfitas | Ag.sem macrdfitas

Bactérias coliformes (NMP/100mL) 23 72 an
Clostridium pefringens (UFC/100mL) 0 0 4
Enterococcus (NMP/100mL) <15(LIM) 0 0
E. coli (NMP/100mL) <1(LIM) 5 13
?nﬂrgjf gg‘g}) 89E+1 110E+02 100E+02
Fosfatos(mg/L PO,) 0,050 0,044 0,348
Manganés microteste (ug/L Mn) <5,0(LD) <15,0(LQ) <15,0(LQ)
Manganési(ig/L Mn) <5,0(LQ) <17(LD) <50(L0)
Nitratos(mg/L NO_) 71 155 15,9
Nitritos(mg/L NOZ) 0,036 0158 0,079
Cloretos(mg/L CI) 13,2 174 16,7
Aluminio(pg/L Al) <50(LOQ) <S0(LOQ) <50(LQ)
Ferro(ug/L Fe) <25,0(LQ) <8,3(LD) 324
pH (22 2C) 7 74 74
Condutividade (uS/cma 20 2C) 21E+02 2 4E+02 23E+02
Turbidez (NTU) 0,88 <0,500(L0) 0,78

FIGURA 5. Microalgas observadas nos dois aquarios. A) As diatoméceas muito menos abundantes no aquério-piloto (com
macrdfitas), B) Aquario-controlo (sem macrdfitas).
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De referir ter-se observado que as manchas castanhas de diatomdceas, visiveis no aquario

com macrdfitas, se localizaram preferencialmente em locais afastados destas Ultimas.

Discussao e Conclusées:

Na presenca de macrdfitas, observou-se a diminuicao do nimero de bactérias patogénicas de
origem fecal, provavelmente e tal como refere Van Kaick, devido ao efeito antibiético de secre-
¢oes radiculares e do biofilme que envolve as raizes das plantas aquaticas. No que respeita a
reducao da concentracao de Azoto e de Fdsforo, as macrdfitas fazem a respetiva assimilacao
para constituicao de material celular. Da mesma forma, o Manganés e o Ferro parecem ser ab-
sorvidos pelas macrdfitas no seu processo de nutricao, tendo ocorrido a reducao da respetiva
concentragao na agua do aqudrio-piloto.

No respeitante a dureza da dgua e concentracao de alguns elementos minerais cujo valor
aumentou nos dois aqudrios, em relacao ao valor inicial, essas alteracdes poderao dever-se a
componentes da comida para peixes deitada na dgua, por vezes em excesso, nao sendo total-
mente consumida.

De acordo com os resultados da atividade experimental, as macrdfitas contribuiram para a
melhor da qualidade da dgua do aqudrio-piloto (aqudrio com macrdfitas), relativamente a do
aqudrio-controlo (aqudrio sem macrdfitas). Esta situagao sugere aimportancia da presenca de
macrdfitas como forma de depuracao natural inerente ao desenvolvimento sustentdvel.

A presenca de diatomdceas, dominante em locais sem macrdfitas e quase inexistente em
locais onde se observam estas Ultimas, sugere alguma interacao antagdnica entre ambas que
podera constituir um interessante aspeto a investigar posteriormente.

0 estudo comparativo das diatomaceas presentes, respetivamente, no aqudrio-piloto e no
aquario-controlo, revelou a existéncia de algumas diferencas nas espécies presentes, emhora
a sua identificacao requeira um conhecimento mais aprofundado na drea. No entanto, seria
interessante verificar se a presenca de espécies de diatomaceas bioindicadoras coincide com
a previsao inerente aos parametros fisico-quimicos determinados laboratorialmente.

De acordo com as carateristicas ecoldgicas de diatomdceas, a sua presenca poderd acarretar
alteragdes notdrias na evolugao da qualidade da agua dos dois aquarios, invalidando o prolonga-
mento do atual estudo pela introducao de novas varidveis, nao controladas pelos investigadores.

0O estudo realizado abre novas perspetivas de investigacao em meio escolar,nomeadamente
a de comparar o potencial depurador de dois géneros de macrdfitas emergentes e concluir qual

deles melhor contribui para a alteracao de cada um dos parametros analisados.
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