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Resumo:

Atualmente, o planeta Terra tém sofrido muito com as atividades antrdpicas, e um dos recursos
naturais que mais vem sendo afetado por essas acdes desordenadas do ser humano sdo 0s
ambientes aquaticos, como rios, lagos, igarapés e lagoas. Dessa forma, esse artigo visa apresentar
0s principais problemas ocorridos nos sistemas hidricos, mostrando como as atividades do
homem impactam negativamente os sistemas aquaticos, fazendo um paralelo com as plantas
filtradoras, que possuem o potencial de limpeza da &gua. Para isso, utilizou-se a técnica da
pesquisa bibliografica para fazer uma revisdo dos principais problemas ambientais enfrentados
pelos corpos hidricos e apontar como as plantas filtradoras possuem um papel fundamental na
recuperacdo e sustentabilidade da agua. Foi possivel identificar algumas das espécies de plantas
macrofitas com capacidade de filtragem da agua, e até mesmo ndo macrdéfitas com potencial
purificador.
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1. Introducéo

Atualmente, o planeta vem passando por mudanc¢as ambientais drasticas decorrentes das
acOes humanas, que tem degradado os solos, as aguas, florestas e demais ecossistemas, especi-
ficamente os corpos hidricos de agua doce, como rios, igarapés, lagos, entre outros.

Segundo Marques e Americo-Pinheiro (2018), a falta de saneamento basico tem sido per-
cebida na maioria das regides brasileiras, e isso pode ser notado principalmente em areas do
perimetro rural, pois em grande parte da zona rural ndo existe saneamento e 0s esgotos das casas
dos moradores ficam a céu aberto, contribuindo de forma direta e indireta com a proliferagédo
de vetores causadores de doengas, ocasionando problemas de satde aos moradores locais e até
mesmo a sociedade. De acordo com Jakuboski, Santos e Rouber (2017), ao longo dos anos, a
taxa de poluigdo nos corpos hidricos tem aumentado constantemente em varias situagoes, e 0
uso descontroladamente insustentavel deste recurso natural tem sido o principal motivo para
esse aumento.
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De acordo com Hilario et al., (2007), a polui¢do que mais se destaca nos meios aquaticos
é a galvanoplastia, que sdo materiais nocivos para a satde humana e afetam a fauna local. Nes-
sas aguas podem conter niquel, cAdmio, cromo, cobre e zinco, atraves do processo de eletropla-
tinacdo. Esse tipo de contaminante é despejado na agua principalmente pelas industrias, que
trabalham com teores altos de materiais pesados, muitas vezes descartados diretamente nos flu-
X0s de agua, causando desequilibrio ambiental, além de contaminar também o solo subaquatico.
Conforme as Normas Brasileiras de Estudos de Concepcdo de Sistemas de Esgoto (NBR
9648/ABNT, 1986) podemos definir quatro tipo de usos da agua: as aguas de higienizagdo e de
necessidades fisiologicas, o esgoto industrial e doméstico sdo os liquidos resultantes do uso da
agua, além das aguas de infiltracdo e a contribuicdo pluvialparasitaria que é definido como esgoto
sanitéario. O esgoto doméstico € o liquido dos restos de dgua que foi utilizado para higienizacdo
pessoal e utilizacdo das necessidades fisioldgicas em areas domésticas. O esgoto industrial, trata-
se de restos advindos do uso de 4gua pelas industrias. Ja as aguas das infiltracGes é toda agua do
subsolo que, de modo indesejavel, penetra nas canaliza¢Ges. A contribuicdo pluvial parasitaria é
uma parcela de 4gua que provem das chuvas precipitada na superficie da terra e flui pela acdo da
gravidade, das partes mais alta para as mais baixas.

O tratamento de esgoto sanitario tem sido uma solugdo importante para preservacao da
agua, que pode ser feito atraves da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), que em um curto
espaco de tempo traz a capacidade de autodepuragdo dos cursos d’agua ¢ essas aguas podem
ser utilizadas em diversas atividades, como regar plantas, campos e jardins, construcdes e até
mesmo lavagem de calcadas e ruas (PROSAB, 2006). A sustentabilidade hidrica tem sido
alcancada através do tratamento de efluentes, podendo assim ser reutilizado em unidades
habitacionais, trazendo uma alternativa ecoldgica mais viavel (MARQUES; AMERICO-
PINHEIRO, 2018).

Diversos paises tém optado por tratar o esgoto através de Wetland (método de tratamento
usando sistemas aquaticos artificiais com plantas filtradoras) para que os rios degradados pos-
sam ser recuperados. Os Wetlands € um dos sistemas de tratamento de baixo custo entre as
demais ferramentas de tratamento de agua, além de ser de facil manutencdo e manuseio. Esse
sistema de tratamento foi desenvolvido pelo francés Thierry Jacquet. A proposta das Wetlands
é usar a fito-restauracdo, sendo as plantas os agentes principais no tratamento de agua, purifi-
cando o ar e o solo (MARQUES; AMERICO-PINHEIRO, 2018).

As plantas despoluidoras tém a capacidade de capturar nutrientes e substancias toxicas
deixando a agua em base de filtragem no ecossistema aquatico. Elas sdo indicadas devido a sua
capacidade e condicdes favoraveis de despoluir a agua como, por exemplo as lentilhas d’agua,
aguapé, alface d"agua e outras que tem a capacidade de despoluir e sdo utilizadas para retirar as
substancias toxicas e tem sua reproducdo rapida (POTT, 2002).

Dessa maneira, esse artigo objetiva apresentar e trazer uma reflex&o sobre as situagoes e
problematicas ocorridas nos sistemas hidricos, apresentando possiveis op¢des para amenizar 0s
impactos dos poluentes aquéaticos causados pelas a¢cbes humanas no ambiente natural, utili-
zando como base de despoluicdo as plantas, com o intuito de melhorar 0s nossos ecossistemas
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aquaticos.

2. Metodologia

O presente trabalho de natureza qualitativa, baseou-se na técnica de pesquisa bibliogra-
fica, que consiste no exame da literatura cientifica para levantamento e analise do que ja se
produziu sobre determinado tema. Segundo Vergara (2000), a pesquisa bibliogréfica é desen-
volvida a partir de outros trabalhos, constituido, principalmente, de livros e artigos cientificos
e é importante para o levantamento de informac6es bésicas sobre os aspectos direta e indireta-
mente ligados ao tema abordado. A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato
de fornecer ao investigador um instrumental analitico de pesquisa.

Para tanto, foram utilizadas as plataformas do Google Académico e da Capes Periodicos,
na qual filtrou-se os trabalhos por relevancia ao tema e conteldo. Buscou-se trabalhos entre
2010 a 2023. Como critérios de inclusdo para este trabalho, foram selecionados artigos cienti-
ficos, dissertacOes, teses e livros. Como critérios de exclusdo foram descartados os trabalhos
publicados antes de 2010 e que ndo abarcam a tematica de plantas filtradoras. Para as buscas
desses trabalhos foram usadas 3 principais palavras-chaves: plantas filtradoras, poluentes aqu-
aticos, purificacdo da agua.

Foram selecionados 48 trabalhos cientificos, submetidos a leitura e filtrados para analise,
resultando em um total de 25 trabalhos escolhidos pela relevancia e contribui¢do do contetdo
apresentado. Assim, este trabalho foi subdivido em dois tépicos. O primeiro faz uma revisdo
sobre os problemas enfrentados pelos corpos hidricos, em especial os rios, trazendo alguns dos
principais exemplos de rios brasileiros que sofrem com diferentes poluentes aquaticos. Ja o
segundo topico mostra e e aborda algumas das principais espécies de plantas com potencial
filtrador das aguas.

3. Resultados e discursoes

3.1. Ambientes aquaticos de agua doce e a problematica da poluicéo

O planeta esta passando por mudangas ambientais e climéticas drésticas, e isso esta acon-
tecendo em grande parte devido as a¢6es do ser humano de forma inconsequente, que em suas
atividades insustentaveis tem afetado os solos, as aguas, as florestas e demais ecossistemas e
estd atingindo toda abiodiversidade do mundo. Podemos ver essa situacdo de degragéo
ambiental atraves de alguns grandes rios do Brasil, que estdo sofrendo com a poluicdo por
diversas acdes humanas.

De acordo com Canhoto, Moraes e Silva (2023), os centros urbanos tém crescido de ma-
neira desordenada, e tem havido uma decadéncia nas politicas publicas e isso vem causando
cada vez mais danos ao meio ambiente, assim como na saude da populagéo, decorrente da falta
de saneamento béasico, mostrando os impactos negativos gque os efluentes urbanos causam nos
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rios, como situagOes ocorridas no rio negro, esses efluentes ndo tratados tem causado danos na
salde do corpo hidrico.

Outro grande problema também séo as a¢des de mineragédo, que tem avancado nos ultimos
anos e causado a poluigdo de diversos rios, por exemplo o rio negro. Pode-se destacar também
as construgdes hidricas para barragens,a construcdo de estradas e outras obras que tem
influenciado no aumento da poluicdo do rio negro, alémde causar também o desmatamento e as
gueimadas (ORIGENS BRASIL, 2018).

Conforme Silva et al. (2021), outro grande poluente que tem trazido riscos para a popu-
lacdo sdo os agroquimicos, afetando a satde dos trabalhadores rurais e também o meio ambiente
de maneira drastica, entre um dos rios afetados esta o rio Sdo Francisco. O rio S&o Francisco
vem sofrendo com a degradacdo causado por agroquimicos, que fazem alteracdes nas aguas e
trazemconsequéncias muitas vezes irreparaveis, alterando assim a qualidade da mesma. Essa
forma contaminacdo quimica da dgua que ocorre no rio Sao Francisco é causada principalmente
pelossistemas agricolas locais em suas margens e arredores, sem planejamento e cuidados
prévios com a saude do rio (SANTANA et al., 2013).

A degradacéo dos rios que perpassam locais urbanos tem tido um aumento consideravel
nas Ultimas décadas. Um dos rios que abastece Maceio, Alagoas, € o rio Pratagy, exemplo que
tem sofrido bastante com a degradacdo ambiental e assoreamento, muitas vezes para
construcdes habitacionais, canaviais (principal atividade agricola de Maceid) e até mesmo para
abrir espaco para atividades pecuarias (TOLEDO; FREIRE, 2014).

Ainda segundo Toledo e Freire (2014), os maiores responsaveis pelos impactos negativos
sdo as atividades econdmicas e 0 crescimento urbano, nao tendo planejamento de uso e
ocupacao do territorio de maneira adequada, impactando todo o ambiente natural. Assim, o
desenvolvimento das cidades ndotem cumprido as exigéncias do uso dos recursos hidricos,
fazendo com que as &guas dos rios sejam afetas por efluentes urbanos, como é o caso do rio
Pratagy ja supracitado, prejudicado pela méa gestdo politica local dos recursos hidricos, muitas
vezes ndo havendo tratamento correto das aguas.

Outro problema de poluicdo bastante comum nos corpos hidricos € o lixo residual. O rio
Paraiba tem sido um grande exemplo de como o ser humano tem contaminado as aguas com
lixos residuais, causando danos que podem vir a ser irreparaveis através dos lixos jogados
dentro do rio, devido a falta de tratamento de esgotos e de educacdo ambiental para sensibilizar
as pessoas sobre a forma correta de descarte de seus residuos domésticos, e pela falta de
infraestrutura politica das cidades na coleta e descarte correto dos residuos (ALVES; LIMA;
FARIAS, 2012; SILVA; AZEVEDO; ALVES, 2014).

As situaces climaticas tém afetado negativamente o meio ambiente, impactando os re-
cursos naturais, transformando locais produtivos em locais sem produtividade e incapazes de
serem habitadas e na sua grande maioria pela falta de politicas publicas ambientais que s&o
negligentes em meio a situagéo (SILVA; AZEVEDO; ALVES, 2014). Devido a todos esses
problemascitados (as queimadas, a mal utilizagdo do solo, o desmatamento e a contaminacao
dos rios), adgua, um recurso natural esgotavel, esta se degradando em niveis extremos.




S WIPIS O 0 ovants

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11 100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORE S ESTAC 2<% /711 e gratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

3.2. Plantas filtradoras de poluentes aquéticos

Um dos grandes métodos tratadores de efluentes sdo as plantas filtradoras, que tem
contribuido para despoluicdo de rios, lagos e lagoas e as vezes evitado situagcbes mais graves e
danos irrepardveis. Algumas dessas plantas filtradoras sdo: a aguapé, a vitoria-régia, aalface
d"agua, a lentilha d"agua, a taboa, e o capim vetiver, que tem sido muito importante para
diminui¢do dos poluentes nos cursos d’agua. Sera abordado neste topico um pouco das
caracteristicas e importancia ambiental de cada uma dessas espécies.

Tabela 1. Espécies de plantas filtradoras

Espécie Familia Nome popular
Eichhornia crassipes ~ Pontederiaceae Aguapé
Victoria amazonica Araceae Vitoria regia
Pistia stratiotes Pontederiaceae Alface d"agua
Lemna minor Angiospermae Lentilhas d"agua
Typha domingensis Typhaceae Taboa
Vetiveria zizanioides ~ Gramineas Capim vetiver

Fonte: Autoral, 2023.

A macrdfita aguapé (Eichhornia crassipes) tem a capacidade de tolerar ambientes
contaminados até mesmo por materiais pesados, tendo a habilidade de se adaptar ao ambiente. A
aguapépossui uma reproducédo rapida, que se multiplica facilmente, sendo considerada uma
planta daninha, mas que tem um potencial elevado em toda parte do mundo, tanto
economicamente, quanto ecologicamente nas regifes tropicais e subtropicais (PEREIRA,
2010).

A aguapé esta entre as principais espéecies que absorvem materiais pesados e 0s Compostos
poluentes existentes, fazendo o processo de filtragéo, que séo encontrados em maior volume
nos rios e lagos, sobretudo em lugares enlameados por concentrar grandes quantidades de
materiais inalterados. Também denominada de macrofita aquatica, tendo a funcdo de eliminar
bactérias e virus mérbidos, nascidos por meio de micrébios que fazem uso das fontes de agua
para obter oxigénio. Através das suas raizes longas, a aguapé faz uso dos sais minerais em seu
favor, trazendo fortalecimento e crescimento, fazendo assim a purificacdo da dgua. Chamado
de fitorremediacéo, o processo feito pela aguapé utiliza desse metodo para captar os compostos
quimicos da agua (RABELO; SALVI, 2018).

Outra espécie de igual importancia ambiental € a Vitoria-régia (Victoria amazonica),
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assimcomo a aguapé e outras espécies de plantas macrofitas aquéticas, elas sdo 6timas
filtradoras, tendo o papel muito imprescindivel de despoluir a agua, além de ser muito usada
para limpezanatural e recuperacdo dos rios e lagos que estdo contaminados, em especial nos
igarapes da regido norte do Brasil (LOPES et al., 2015).

A alface d"agua (Pistia stratiotes) € uma planta que vive flutuando nas &guas e néao
dependede substratos para sua sobrevivéncia, ela tem sido considerada uma planta problematica
devidoas situagBes ocorridas de seu vasto crescimento e forma répida de se espalhar no
ambiente, chegando a ser considerada uma praga (RODRIGUES, 2016; ZIMMERMANN,
2020). Entretanto, elapossui uma capacidade muito grande de purificacdo da agua. Estudos
realizados pela UNESP,confirmaram que a alface d"agua purifica a agua por meio de suas raizes,
assim como a aguapé (ZIMMERMANN, 2020).

As lentilhas d"agua (Lemna minor) vivem em lagos e outras fontes de &4gua salobras. Essa
espécie de macrofita aquatica tem uma grande capacidade de se adaptar a locais hidricos e
possuem uma enorme habilidade na absor¢do dos nutrientes, sendo usadas para reparar impac-
tos causados pelo lixo residual, por exemplo. Da mesma forma que a aguapé e a alface d’agua,
as lentilhas d"agua tem uma velocidade enorme em sua maneira de reproducdo (PAGLIUSO,
2018).0 uso da lentilha d"agua tem sido vasto para tratamento e filtragem de aguas residuais,
remo- vendo assim os fosfatos e filtrando aguas de manejo para reaproveitamento
(MEDEIROS, 2017; SILVA et al., 2021).

Devido seu vasto nivel de reproducdo elevado e o que as lentilhas d’agua podem
apresentar,ela da origem a residuos a ser ponderado que € chamado de biomassa, fazendo assim
a filtrageme absorcdo do fosfato. Estudos que fazem avaliacdo sustentavel dessa espécie,
mostraram que a mesma pode ser usada também para fazer o reaproveitamento para producéao
de através de racbes animais e da compostagem para produzir fertilizantes naturais
(AFFONSECA, 2016; PAGLIUSO, 2018).

Uma das excelentes plantas fitorremediadoras que pode chegar até a altura de 3 metros é
ataboa (Typha domingensis), ela tem seu desenvolvimento em &gua doce e tem o seu nivel de
reproducdo elevado, podendo ser encontrada em brejos e regies alagadas. A taboa é uma es-
pécie de planta herbacea perene, o seu caule tem uma parte rizomatosa rastejante e sua outra
parte é ereta que faz o transporte das folhas, que junto as outras de plantas, desenvolvem através
do sistema subsuperficial o tratamento de esgotos residenciais e tem apresentado resultados
positivos, removendo acima de 60% no indice de demanda bioquimica de oxigénio. Além de
ser uma planta alimenticia ndo convencional (PANC) (PINHEIRO, 2017)

Por fim, uma planta de crescimento avangado e com grande poder de filtracdo e adaptavel
a condicdes de mudancas climéticas é o capim vetiver (Vetiveria zizanioides), chegando a su-
portar metais pesados e até herbicidas, muito eficiente na succao de nitrogénio, fosforo e sulfato
conforme (DHANYA; JAYA, 2013). Essa espécie ndo entra na classificagdo das macrofitas
aquati-cas, porém, podem ser inseridos em ambientes aquaticos, mas precisa ser plantada em
um tipode suporte para que o capim vetiver possa flutuar (ALMEIDA, 2018).
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5. Conclusoes

Por meio do que foi apresentado acima, podemos perceber que os problemas ambientais
enfrentados pelos ambientes aquaticos, a saber, toda a degradacdo ocasionada pelas a¢bes da
espécie humana, vem aumentando cada vez mais nas Ultimas décadas. Tais problemas, causam
0 empobrecimento das aguas e dos solos aquaticos dos mananciais, rios, lagos, e de todos 0s
corpos hidricos.

Né&o obstante, outra consequéncia ocasionada pela contaminacdo da agua é perda da bio-
diversidade local que vive naquele ambiente aquético, ou que dela depende para sobrevivéncia
(como a fauna terrestre). 1sso porque, as aguas estdo ficando contaminadas pelo lixo, poluicdo
urbana, acdo da mineragdo, trabalho extensivo e expancdo da agricultura e pecuaria,
crescimento urbano semplanejamento e desordenado, falta de sanemaento basico e tratamento
de esgoto, entre outros.

Entretanto, como exposto nesta revisdo, € possivel minimizar essa problematica
utilizando algumas espécies de plantas que possuem potencial de filtragem e limpam ambientes
aquaticos outrora contaminados, como € o caso das espécies citadas, a exemplos da aguapé
(talvez a espécie de planta filtradora mais conhecida e uma das mais utilizadas), a vitdria-régia,
alface d’agua e lentilha d’4gua, ou até mesmo o capim vetiver, espécie de capim que pode ser
usado em métodos de barragens flutuantes para despoluicdo e flitragem da dgua. Fazer uso dos
potenciaisdessas plantas, que muitas vezes sdo consideradas “pragas”, pode ser o0 ponto inicial
para recuperacdo das areas degradas, adaptando essas espécies as metodologias de
fitorremediacdo, como as Wetland.
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