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1. INTRODUGAG

Num estado natural, as formas de vida na terra
encontram-se em equilibrio com o seu ambiente. E
premente que o Homem Investigue e corrija as
consequéncias ambientais das accoes de
desenvolvimento a escala local, nacional ou global.

Desde a Revolucao Industrial que o uso de metais pelo
Homem afecta serlamente o meio ambiente. Todos
temos consciéncia dos riscos inerentes a disseminacao
nao controlada de metals pesados no ambiente, que
devido a sua presenca e/ou acumulacao, podem ter um
efeito toxico ou inibidor sobre 0s seres Vivos.

A presenca de metais pesados nas aguas superficiais €
actualmente um facto Incontestavel, muitas vezes
associado a localizacao de zonas agricolas e industriais.
A monitorizacdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, bem como o controlo e a vigilancia
sanitaria das aguas de consumo humano, tém
evidenciado a presenca de diversos i0es metalicos em
concentragcfes que sao muito variaveis no tempo e no
espaco.

Puustjarvi (1995), j& se referia ao tecido das briofitas
como sendo um poderoso permutador idnico. Diversos
musgos aquaticos tém sido referidos por acumularem
metais pesados até concentracoes consideraveis sem
gue haja danos visiveis. Say et al. (1981) observaram
em musgos das especies Fontinalis e Rhynchostegium
de rios poluidos (Inglaterra) valores de Zn(ll) proximos
de 8000 ng g=.

2. MATERIAIS EMETODOS

As experiéncias foram realizadas com uma espécie de
bridfitas aquaticas, Fontinalis antipyretica (Hedw.),
colhida no Rio Selho, localidade de Aldao, na bacia
hidrografica do Rio Ave (norte de Portugal).

A Instalacao utilizada (Figura 1) € similar a usada no
estudo de processos como permuta ionica ou adsorcao
com carvao activado.

Foi estudada a influéncia de alguns factores na cinética
de acumulacao/libertacao de Cd(ll) pela Fontinalis, tais
como a concentracao de metal em solucao, pH da agua,
luminosidade, presenca de 10es competidores, natureza
dos musgos (vVivos ou mortos) e respectivo estado
fisiologico.

Em cada experiéncia, 0S musgos foram expostos a uma
solucao aquosa de cadmio durante 144 horas, seguindo-

Se a exposicao a agua isenta de metal por um periodo
de 192 horas.
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Figura 1: Configurac&o experimental nos ensaios em continuo .
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A transferéncia do iao metalico Mn* de/para a planta
pode ser descrita por um modelo de transferéncia de
massa de 12 ordem:

C C,,-C (1)

Periodo de Contaminacao
dC,/dt = k,C,/p- K,(C,, - C,); t=0, C,;=C, ; C,=const. (2)

Em estado estacionario a bioacumulacao de metal
pode ser descrita por um Factor de Bioconcentracao
(BCF):

BCF = (Cme'CmO)P/Cw: k1/k2 ©)
Periodo de Descontaminacao

Se a planta for exposta a agua isenta de metal em t =
ty, & contaminacao é interrompida e inicia-se o periodo
de descontaminacao:

dC, /dt = - k,(C,-C,..); t=ty, C;=Ch, (4)

Quando t - o, Cm — Cmr e um Factor de Eliminacao
Biologica (BEF) pode ser definido para a fase de
descontaminacao:

BEF = (Cmu'Cmr) / Cmu =1-C, / Cmu (5)

Se nao ocorre descontaminacao quando as plantas
sao expostas a agua isenta de metal, BEF=0. Pelo
contrario, BEF=1 corresponde a eliminacao total do
metal.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo de transferéncia de massa de 12 ordem
(Martins e Boaventura, 2002) fol ajustado aos dados
experimentais, por forma a determinar as constantes
cinéticas de acumulacao e de eliminacao de metal, k; e
K,, @ concentracao de metal alcancada no fim da fase
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de acumulacao, C_, e as concentracoes de equilibrio
para 0S periodos de contaminacdo e de
descontaminagcao, C.. e C._, respectivamente. As
constantes cinéticas, concentracdes de equilibrio e
respectivos parametros estatisticos encontram-se na
abela 1.

Tabela 1: Const. cinéticas e concentracdes de equilibrio
para a acumulacao/eliminacao de Cd(ll) pela F. antipyretica.

Cwt LC95% Kk, LC95% tg, k,+ LC 95% . C,.+ LC 95%
(mg I (h™) (h™) (ng g™
830 + 431
875+ 368
1373 + 1002
1421 + 359

0,64 + 0,04 107 = 72 3,5 0,03 + 0,02
0,92 + 0,08 91+ 43 50 0,032+ 0,008
1,6+ 0,1 65+ 48 3,4 0,03 + 0,02
23+ 0,1 157 + 38 10,2 0,10+ 0,03

R2 o Cui ! Con
(g g™)
2356
2674
3875
3615

t (a=0,05; df=8) = 2,306

A Figura 2 mostra a evolucao da concentracao de
Cd(Il) nos musgos aquaticos prevista pelo modelo,
bem como os valores experimentais.
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Figura 2: Cinetica de acumulacao e libertacdo de Cd(ll) pela
Fontinalis antipyretica: efeito da concentragao do iao.

Os resultados sugerem gue n0s mMusgos ocorre uma
acumulacao bi-etapica: adsorcao rapida na parede
das celulas, seqguida de permuta cationica a nivel
citoplasmatico, governada essencialmente por
processos lentos parcialmente dependentes do
metabolismo. A Tabela 2 mostra os valores obtidos
para BCF e BEF.

Tabela 2: Factores de bioconcentracao (BCF) e de
eliminacéo bioldgica (BEF) de Cd(ll) pela F. antipyretica.

Cwt LC 95% (mg I
0,64 + 0,12
0,92+ 0,05

16+ 0,1

23+ 0,1

5. CONCLUSOES

Estes resultados pretendem ser um contributo para o
esclarecimento das possibilidades de utilizacao de
Musgos aquaticos na biomonitorizacao da poluicao
por metais toxicos de cursos de aguas e nha
remocao/recuperacao de i0oes de Cd(ll) de efluentes
Industriais. Globalmente, o0s resultados obtidos
mostram um potencial consideravel dos musgos
aquaticos para este tipo de aplicacoes.




