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RESUMO

A fitorremediac® uili za sistemas vegetais para reauperar dguas e solos contaminados
por poluentes organicos ou inorganicos. Esta aea de estudo, embora ndo sga nova,
tomou impulso nos ultimos dez anos, quando se verificou que a zona radicular das
plantas goresenta a cgpaddade de biotransformar moléaulas organicas exbgenas. A
rizosfera, como é denominada eta zna, tem sido desde entdo estudada por sua
importante funcéo de utilizar moléaulas pduentes como forte de nutrientes para os
diversos microrganismos que @habitam nesta regido. Este atigo, apresenta uma das
dternativas para a despduicdb ambiental que utiliza os Sstemas vegetais e sua
microbiota am o fim de remover, capturar ou degradar substancias toxicas do ambiente.
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INTRODUCAO

A recuperacéo de aress
contaminadas, pdas atividades humanas,
pode ser feita através de varios méodas,
tais ocomo escavacdo, incineracgio,
extragdo com solvente, oxidoreducdo e
outros que sdo bastante dispendiosos.
Algurs procesos deslocan a matéria
contaminada para loca @ distante
causando riscos de  contaminaggo
seandéria e aumentando ainda mais os
custos com tratamento [1]. Por isso, em
anos  recentes pasou-se a dar
preferéncia por métodos in Situ que
perturbem menos o ambiente e sgam
mais econdmicos. Dentro deste contexto,

a biotecnologia oferece a
fitorremediacd como dternativa @paz
de  empregar sstemas  vegdais

fotossntetizantes e sua microbiota com
o fim de desntoxicar ambientes

degradados ou poluidos [1].

As sbsténcias alvos da fitorreme-
diacgdo incluem metais (Pb, Zn, Cu, Ni,
Hg, Se), compostos inorganicos (NO3-
NH4+, PO4 3-), dementos quimicos
radioativos (U, Cs, Sr), hidrocarbonetos
derivados de perdeo (BTEX),
pesticidas e herbicidas (atrazine,
bentazona, compostos clorados e nitro-
arométicos), explosivos (TNT, DNT),
solventes clorados (TCE, PCE) e
residuos organicos industriais (PCPs,
PAHS), entre outros [1].

A fitorremediagdo doerece vérias
vantagens que devem s levadas em
conta. Grandes &reas podem ser tratadas
de diversas maneras, a baixo cuso,
com possbilidades de remediar &guas
contaminadas, o solo e subsolo e ao
mesmo tempo embdezar o0 ambiente,
Entretanto, o0 tempo para se obter
resultados satisfatorio pode ser longo
[1]. A concettragdo do pduette e a
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presenca de toxinas devem estar dentro
dos limites de toleréncia da planta usada
para ndao comprometer o tratamento.
Riscos como a posshilidade dos
vegetais entrarem na cadeia dimentar,
devem s condderados  quando
empregar estatecnologia[1]

DESENVOLVIMENTO

Potencial econdmico da
fitorremediacédo

A edimativa mundial para os
gastos anuais com a despoluicdo
ambiental gira em torno de 25 - 30
bilhdes de ddares. Este mercado, que ja
estdvd nos Estados Unidos (7 - 8
bilhdes), tende a crescer no Brasil uma
vez que 0s investimentos para
tratamento des  rgetos  humanos,
agricola e industrial crescem a medida
gue aumentam as exigéncias da
sociedade e lds mais rigidas <0
aplicadas. Apesar das pressdes, sdo as
tecnologias mais  baratas  com
cgpacidade de atender uma maior
demanda e que apresentam mas
cgpacidade de desenvolvimento que
tendem a obter maior suces no futuro.

Nos ultimos 10 anos, surgiram nos
EUA e Europa inlmeras companhias
gue exploram a fitorremediacdo para
fins lucrativos, como a norte americana
Phytotech e a demd BioPlanta, e
indUstrias multinadonais, como Union
Carbide, Monsanto e Rhone-Poulanc,
gue ampregam fitoremediaggio em seus
proprios dtios contaminados [2]. Vérias
universdades  desenvolvem  projetos
ligados a eta &ea como a
Universidade da Cdiférnia e a
Universidade de Glasggow [2]. No
Brasil, sabe-se que algumas empresas
estatais e privadas, bem como

instituices académicas (Unicamp, por
exemplo) pesgquisam e &ploram
méodos de biorremediacdo através da
fitoremediacéo [3].

O suceso do  tratamento
empregando plantas aquaticas vai aém
do baixo custo, ha muitas posshilidades
de reciclagem da biomassa produzida
gue pode ser utilizada cmmo fertili zante,
ragio anima, geraggo e eerga
(biogés ou qeima direta), fabricacéo de
papd, extracd de proteinas pra uso em
ragbes, extracdo de  substancias
quimicamente ativas de suas raizes para
uso como estimulante de crescimento de
plantas, etc. [2].

Fitorremediagcdo — Denominactes

A fitoremediacgio pode  ser
classficada dependendo ch técnica a ser
empregada, da natureza quimica ou da
propriedade do pduente Assm, a
fitoremediacd pade sr compreendida
em:

s Fitoextracao: envolve a absor¢céo dos
contaminantes pdas raizes, 0s quais S0
neas armazenados ou sdo transportados
e acumulados nas partes aéreas (Figura
1alb). E aplicada principalmente para
metais (Cd, Ni, Cu, Zn, Pb) podendo ser
usada também para outros compostos
inorganicos (Se) e compostos organicos
[4]. Eda técnica utiliza plantas chama-
das hiperacumuladoras, que tem a
Cgpacidade de armaznar  dtas
concentragbes de meais especificos
(0,1% a 1% do peso seco, dependendo
do meta). As espécies de Brassca
junces, Aeolanthus  biformifalius,
Alyssum bertolonii e  Thlaspi
carulescens 0 exemplos de plantas
acumuladoras de Pb, Cu/Co, Ni e Zn
respectivamente [4].



Figura 1 — Esguema dos mecanismos de Plantas Hiperaaumuladoras: (a) contaminantes no solo; (b)

contaminantes adsorvidos pela planta.

eFitoestabilizagdo: os contaminantes
organicos ou inorganicos S0 incorpo-
rados a lignina da parede vegetd ou ao
himus do solo predpitando os meais
sdo sob formaes insolivels, sendo
posteriormente agprisionados na meatriz
[1]. Objetiva evitar a mohilizacdo do
conta-minante e limitar sua difuséo no
solo, aravés de uma cobertura vegetal
[1]. Exemplos de plantas cultivadas
com este fim sGo as espécies de
Haumaniastrum, Eragrostis, Ascolepis,
Gladiolus e Alyssum[5].

sFitoestimulagdo as raizes em
crescimento  (extremidades e ramifica
cOes laterais) promovem a proliferacdo
de microrganismos degradativos na
rizosfera, que usam o0s meabdlitos
exudados da planta como fonte de
cabono e eergia [5]. Além dis, as
plantas podem secretar das proprias
enzimas  biodegradativas  [5]. A
aplicacéo da fitoestimulagéd limita-se
aos conta-minantes organicos [6]. A
comunidade microbiana na rizosfera é
heterogénea devido a distribuicdo
espaciad variaved dos nutrientes nesta
zona, porém o0s Pseudomonas S0 0S
organismos predominantes  associados
asraizes[6].

sFitovolatilizacdo: aguns ions de
eementos dos subgrupos Il, V e VI da
Tabela periddca, mais especificamente,
mercario, sdénio e arsénio, S0

absorvidos pedas raizes, convertidos em
formas ndo téxicas e depais liberados
na atmosfera [6]. Este mecanismo é
empregado também para compostos
organicos [6].

eFitodegradagdo: o0s contaminantes
organicos si0 degradados ou minerali-
zados dentro das cdulas vegetais por
enzimas espedficas (Figura 2). Entre
esss enzimas destacam-se as nitrore-
dutases (degradagdo de nitroarométi-
cos), desalogenases (degradaggio de
solventes clorados e pesticidas) e laca
ses (degradacdo de anilinas) [1].
Populus sp. e Myriophyllium spicatum
sd0 exemplos de plantas que possuem
tais sstemas enzimaticos [1].

 Rizofiltracdo: é atémicaque anprega
plantas terrestres para  dsorver,
concentrar e/ou precipitar 0s
contaminantes de um MEO agquacso,
particularmente metais pesados ou
edementos radiativos, através do seu
sistema radicular [2]. As plantas 0
mantidas num reator sistema hidro-
pbnico, atravées do qual os efluentes
passam e sdo absorvidos pdas raizes,
que conceltram 0s contaminantes [2].
Plantas com grande biomassa radicular
(hiperacumuladores aquéticos) sdo as
mais stisfatorias, como Helianthus
annus e Brassca juncea, as quas
provaram ter poencia para esta
tecnologia[2].



III Forum de Estudos Contabeis 2003

QO contarrte

Figura 2 — Esquema da Fitodegradac® de Poluentes.

*Rizofiltracdo: € atémicaque enprega
plantas terestres para  dsorver,
concentrar e/ou precipitar 0s
contaminantes de um MEO agquacso,
particularmente metais pesados ou
edementos radiativos, através do seu
sistema radicular [2]. As plantas 0
mantidas num reator sistema
hidropdnico, através do qua os
efluentes passam e sdo absorvidos pelas
raizes, que concentram 0s
contaminantes [7]. Plantas com grande
biomassa radicular (hiperacumuladores
agudéticos) sdo as mais stisfatorias,
como Hdianthus annus e Brassca
juncea, as quais provaram ter potencial
para estatedogia[2].

eBarreiras  hidraulicas.  algumas
arvores de grande porte, particularmente
agudas com raizes profundas (Ex:
Populus sp.), removem grandes
guantidades de agua do subsolo ou dos
lengdis aqudticos subterraneos a qual é
evaporada dravés das folhas [8]. Os
contaminantes presentes na agua séo

metabolisados peas enzimas vegetais,
vaporizados junto com a &ua ou
simplesmente aprisionados nos tecidos
vegetais [§].

«Capas vegetativas. sdo coberturas
vegetais, congdtituidas de capins ou
arvores, fetas ®bre aterros snitarios
(industriais e municipais), usadas para
minimizac a infiltracéo de agua da
chuva e onter a disseminacdo dos
residuos pduentes, evitando que o lixo
figue a céu abeto [8]. As raizes
incrementam  a a&ra@ d solo,
promovendo a biodegradacgo, evapo-

racao etranspiragdo [2].

*Acudes artificiais s80 ecossstemas
formados po  solos  organicos,
microrganismos, agas e plantas
aquatices vasculares que trabalham
conjuntamente no tratamento  dos
efluentes, através das agdes combinadas
de filtragdo, troca ibnica, adsorcdo e
precipitacd® [9]. E o mais antigo
méodo de tratamento dos esgotos
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municipais e industriaiis e ndo é
considerado como fitorremediacdo, pois

FITORREMEDIACAO
Utili zacdo de plantas aquaticas para
tratamento de gua:

A utilizacdo de plantas agquaticas
como  “agente  purificador” em
hidroporia, justifica-se pea sua intensa
absorcdo de nutrientes e pelo seu rgpido
crescimento, como também por oferecer
facilidades de sua retirada das lagoas e
ainda pelas amplas posshilidades de
aproveitamento da biomassa escolhida

(@) Typha angudtifdlia (b) Scirpus holoschoenus

(Tabaa)

se basda nas contribuicbes de todo
sistemal[2].

[10]. Além disso, podem ser cultivadas
plantas visando a producéo de alimentos
que podem ser gproveitados tanto por
animais como pelo préprio homem [11].

Plantas aquaticas, hidréfitas, como
as macrdfitas providas de rizomas, tém
sido utilizadas visando a mehoria da
qualidade de dluentes e no tratamento
de &guas residuais, principalmente no
que diz respeto a reducdo des
concentracBes de nitrogénio e fésforo
[5] (Figuras 3a— 3f).

longa

(d) Juncus acutus - junco

(e) Iris pseudacorus -

(f) Phragmites australis-
agudo lirio amardo canigo



Figura 3 - Plantas aguéticas (hidréfitas) providas de rizomas [8]

Un eemplo de plantacédo de
macréfitas fata em pequenas lagoas,
redizada pda Estacdo de Tratamento de

Agua (E.-T.A.R.) de Bodiosa — Portugal

(Figura 4), onde as lagoas <0
designadas por leitos de macrdfitas [5]:

Figura 4 — ET.A.R. de Bodosa — Viseu— Portugd (lagoa de maadfitas emergentes com plantas

previamente enraizadas em viveiro)

Sissemas de Tratamento com
Macr ofitas.

Divasos gstemas de lagoas para
aplicacdp das maadfitas podem ser
constituidos dependendo cbs caraderis-
ticas de cada planta ou do sistema de
lagoa que se desga empreender.

*Sistemas baseados em macrofitas
aquaticas flutuantes (enraizadas ou
livres). Trata-se de plantas com seus
tecidos fotossintéticos flutuantes e com
raizes longas livres ou enraizadas,
dependendo da profundidade do meio a
ser tratado (Figuras 5).




Figura 5 - Representac® esquemética de um sistema de tratamento de &uas residuais baseado em
maadfitas aquéticas livremente flutuantes. llustrase a espécie Eichhornia crasspes

(aguapé) [12].

» Sistemas baseados em macrdéfitas
submersas; Tratam-se de plantas com
0s saus tecidos  fotosdntéticos
completamente imersos [5]. As princi-
pais espécies gque integram este tipo so:
Elodea canadensis, Elodea nuttali,

___’ ———

Ceratophyllum
verticillata,

Egeria densa,
demersum, Hydrilla

Cabomba caoliniana, Miriophyllum
hetrophyllum, Potamoge-ton spp [5],
(Figura 6).

Figura 6 - Representac® esquemética de um sistema de tratamento de &uas residuais baseado em
maadfitas aquéticas sibmersas. llustra-se aespéde Elodea canadensis [12]

*Sistemas baseados em macrofitas
aquaticas emergentes. Na concepcéo de
um sistema de tratamento é posdve
optar por um destes tipos, isoladamente,
ou combin&los, sga entre si, sga com
Oorgdos de sistemas convencionais de
depuracéo [5], (Figura7).

O aguapé

Fitotratamento com aguapé

Todas as macrdfitas exercem
importante papd na remocdo de
substéncias dissolvidas, assmilando-as
e incorporando-as a sua hiomass,
porém a espécie Eichhornia crassipes, o
aguapé, tem sido a hidréfita mas
estudada para o tratamento de &gua mm
plantas [5,12], (Figura 8).

Embora exista farta literatura sobre
plantas aquéticas, especiamente do
aguapé segund [13]. Ha mais de 1000
artigos, os mais diversos possives,

referentes a Eichhornia aasspes, o
aguapé € muitas vezes apresentado
como “praga’ e outras como agente
despoluidor [13]

Quando o aguapé € cultivado de
forma correta do panto de vista técnico-
cientifico, de pode ser um agente de
despoluicdo (Figura 9). Quando, no
entanto, a planta cresce de forma
descontrolada e sem mango adequado,
pode se transformar num problema
ambiental [13].

Para entender a problemdtica do
aguapé énecessrio, considerar que

«O aguapé é uma planta audtica
flutuante que se desenvolve muito bem
nas regides de clima quente seu
desenvolvimento é adderado quando
ndo exisem limitagbes nutricionais,
CoOmo € 0 caso dbs &guas das lagoas e
represas que sdo poluidas por esgoto



urbano e aguns tipos de efluentes

industriais[14, 15].

(a) Sistema de tratamento com Macrofitas emergentes.
Fluxo superficial

(b) Sistema de tratamento com Macrodfitas emergentes.
Fluxo sub-supertficial horizontal (translagédo)

(c) Sistema de tratamento com Macrofitas emergentes.
Fluxo sub-superficial vertical (percolagdao)

Figura 7 - Representagc@ esquemédtica de um sistema de tratamento de &uas residuais baseado em
maadfitas aquéticas emergentes: (a) fluxo superficial, ilustra-se a epéde Scirpus lacustris;
(b) fluxo sub-superficial horizontd, ilustra-se a epéde Phragmites australis; (c) fluxo sub-
superficia verticd (percolac®), ilustra-se aespéde Phragmites australis[12]

* A biomassa de uma plantagédo de
aguapé varia bastante (média para o
Brasl da ordem de 250 a 300
tondadas por hectare). A taxa de
crecimento também € varidvd [5].
Em condigbes ¢timas chega em média
a 5% ao dia AsIm, se 0 crescimento
estivr nas condigdes Otimas, a
producdo sera de agproximadamente 15

tondadas de biomassa Umida por dia
por hedare[5].

*O dsema radicular do aguapé
funciona como um filtro mecénico e
reém (adsorve) material particulado
(orgénico e minga) existentes na
&gua, e cria um ambiente rico em
atividades de fungos e bactérias,
passando a s um agente de



despoluicdo, reduzindo a DBO, a taxa
de coliformes e a turbidez das &guas

Figura 8 - Eichhornia crassipes (agupe) [8].

Figura 9 - Lagoa de aguapé (cultivo) [8].

* Além da diminuicéo da carga organica,

0 aguapé retira da agua (adsorve)
edementos quimicos minerais dos quais
se nutre, diminuindo suas concentra
cOes, especidmente, de nitrogénio e
fasforo.

Os poluentes sdo removidos numa
lagpa com aguapé por varios
meanismos  fisicos  quimicos e
biologicos caracterigticos do sistema. A
sedimentacdo que ocorre na lagoa €
mais eficiente pda protecdo ao
movimento des aguas oferecida pda
cobertura compada de aguapé [16]. Ja a
filtraggo dos solidos suspensos peas
raizes do aguapé €é um dos mais
importantes processos para 0 polimento

poluidas [5].

da lagoa deve ser suficiente para que as
raizes ndo se agarrem ao fundo, de tal
forma que o fluxo da lagoa sga filtrado
através da mnaradicular [11].

O aguapé € capaz de retirar
guantidades consideraves de fends,
metais pesados e outras substancias tais
como 0,7 mg de Cd/Os (peso seco) e
0,5 mg de Ni/g de peso sem (PS [6],
Eichhornia azurea absorve ortofosfatos
na ordem de 14,56 a 58,58 mg/g/h e de
60,65 a 239,92 mg/g/h de nitrogénio.
Pode-se considerar uma boa estimativa
1,33 a 3,33 porcentagem de PS de
nitrogénio, 0,14 a 0,80 % PSde fasforo
e de 1,60 a 6,70 % PS de patésso
presentes na biomassa de E. crassipes
[6]. Como em uma unidade de
fitodepuragédo de 1500 nf é provave
uma retirada mensal de biomassa do
aguapé da ordem de 0,45 a 0,65 tPS
[16],  utilizando-se dos  vaores
estimados € possive uma remocdo de
0,6 a 5,2 kg de fésforo, 0,6 a 216,4 kg
de nitrogénio de 7,2 a 435 kg de
potasso [6]. Através dos resultados
apresentados  [17], pode-se também
viabilizar a utilizaggo de plantas
agudtices visando a depuraggo de
efluentes contendo herbicidas como
atrazine, 2,4-D, trifluralin e glyfosate.
Apesar de ndo ter obtido uma solucdo
apta para o0 descarte GRANATO
(1995) [10], comenta que 0 aguapé pode
s utiizado para tratar efluente
contendo cianetos.

Fitotratamento com Beterraba (Beta

VulgarisL.)

A beearaba € uma hortaica que
requer ata concentracdo de macro-
nutrientes (especialmente P, K e Mg),
principamente en sua parte aéreq,




porém sua concentracdo e micro-
nutrientes € ainda maior tanto em sua
parte aérea quanto ma raiz [18]. Estes
dados indicam que a beeraba ira
absorver grande quantidades desses
componentes presentes no solo ou &guas
resduarias empregadas em irrigagdes
[19].

Fitotratamento com Rabanetes

(Raphanus sativus L.)

As concentragbes em nmecro e
micronutrientes no  rabangte S0
elevadas, tanto ma raiz como ma parte
afrea, sendo considerada uma planta
exigente em nutrientes. Esta planta é
empregada principalmente na extraggo
deFe Mg, Zne Cu[18,20].

Fitotratamento com Cenoura (Dacus

Carota L)

A cenoua exige solos férteis e bem
estruturados para sua producéo, fazendo
da matéria organica um fator importante
em sua altura. Estudos constataram
maior presenca de [ caroteno em
cenouwras  cultivadas  organicamente.
Este tipo ce fitotratamento € recomen-
dado para &ess que apresentarem
contaminagédo com netéria organica
[18, 21].

Fitotratamento com Alface (Lactuca

sativa)

As egpédes oOlericolas possuem
grande @paddade de etracdo do solo
e, dentre das, a dface € considerada a
principal acumuladora de meais
pesados (principalmente Zn, Cu, e Pb).
Este adimulo ocorre basicamente na
parte aérea da planta[22,23].

Estudos tém comprovado que a
alface pode também apresentar acimulo
significativo de metais pesados Cd e Na
[18].

Exemplos de
Fitorremediacéo

Aplicagbes da

Tratamento de chorume por

Fitorr emediacio:

O chorume é o nome dado a0
liguido escuro e turvo proveniente do
armaznamento e repouso  do lixo.
Resultado da passagem da &ua através
dos residucs em proces de decompo-
sicdo que arrasta todo tipo de material
sendo um dos mais sérios problemas
ambientais dos aterros sanitérios [24].

O chorume pode ser tratado por
processo de fitorremediacdo tanto na
sua parte liquida, através do aguapé
(Figura 10) quanto pa mdo da
irrigagdo, empregando fitotratamento
com tubérculos (beterraba, cenoura e
rabanete) e espédes folhosas (alface)
[18].

Para cresce, as plantas necesstam
de 16 dementos quimicos, considerados
esEnciais, e de outros que embora néo
esEncials, tem efeitos positivos bre o
desenvolvimento dos vegetais. Dos 16
edementos quimicos, 0s maaonutrientes
(N, P, K, Ca2 Mg e S e os
micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn, Mo, B
e Cl) sdo retirados do solo; 0 C,oH eo
O sdo retirados do ar na forma de gas
cabbnico e &gua. Estes nutrientes
podem ser encontrados em grandes
concentragdes no chorume[7].

O Co, 0Ni,0Si,0V eo Cdsio
considerados benéficos ao crescimento
das plantas e também podem ser
encontrado no chorume [24].

A remocdo dos meas pesados
pode s dicientemente redizada
através da fitorremediacdo [5]. Apds a
saturacé®, 0s metais podem s
recupeados na biomassa regenerada
[24]. Varios cdcos de mineras
poderiam ser obtidos po meo de
sor¢cdo/desorcdo  empregando  plantas
[24].

Esta técnica aresentaria custos



reduzidos devido empregar recursos
naturais e disponiveis. As maadfitas
apos e@EgEM apresentam massa muito
baixa fadlitando a reaperacd de
metais.

Figura 10 - Lagoade ayuapés paratratamento de chorume

Controle de gosio e disseminaciao e
Metais Pesados no solo:

Depos de véias tentativas
frustradas para onter as erosfes e a
diseminagdo de metais pesados
oriundos dos rgetos do procesD
industrial, foram fetos varios estudos e
a fitorremediacéo passou a s estudada
como aternativa [7], (Figura1l).

Especialistas em  Quimica e
Biologia do Solo e Nutricdo Vegetd da
Ufla uniram esforgos para diagnosticar
o nivd de contaminacdo de 18 hectares
degradados e etudar uma estratégia de
regbilitacgdo. Depois de cinco anos de
pesquisa nos laboratorios da Ufla e
testes de campo ma CMM, chegou-sea
concluséo de que o mehor meio seria 0
tratamento com plantas e substituicéo
do solo contaminado. O procesv
consiste basicamente en retirar a terra
contaminada de valas parddas e de

uma camada superficial de toda aérea e
substitui-la por solo ndo-contaminado
para implantar dois tipos de vegeacéo:
arbdrea sobre as vaas e herbacea
(graminess) nos trés meros que
separam uma da outra. Na superficie do
solo contaminado entre as vaas, é
utilizado um “filtro quimico" — uma
canada de cdcario de aproxima
damente 2 cm de epesara, que evita
gue 0 metal pase para 0 solo sem
contaminagéo, presevando, assm, a
vegetacdo implantada [7].

Para chegar ao tratamento ideal,
vé&rias etgpas foram desenvolvidas ao
longo da pesquisa. O primeiro paso foi
sdedonar e ddimtar os locais de
estudo. Em seguida, os pesquisadores
fiz'am a leta, o transporte e o
preparo do solo, para realizar as andises
quimicas e os testes microbiologcos e
daflora[7].



A partir dai, foi determinado o grau
de toxidez do solo e s entdo, iniciados
0s testes de campo. A cdagem
(amenizacdo com uso de calcério) foi
escolhida de amrdo com  as
caacteristicas da terra — que apresentou
atos teores de meas pesados,
principalmente zinco e cadmio — e pdo
fato do calcario ser um insumo barato,
muito utilizado mo Brasl. O filtro
quimico de @lcério atua eevando o pH

" Teores totais no solo extraidﬁm por iwa régia

para tornar o mea solavd (ndo
disponivel no solo) [6]. Os metais ndo
alteram suas propriedades quimicas,
apenas variam entre as formas insolGvel
e solivd, esta Ultima, a ideal para
absorcdo peda vegetaggo. Dois fatores
s80 ddeminantes na sde@o des
plantas para ocupar a &ea contaminada:
a cgpaddade de absorcdo e tolerdncia
a0s metais pesados [6].

Ca-gez  Pb-5

Figura 11— Aplicac® da Fitorremediacé em reauperacé de solo contaminado.

Ao andlisar diversas especies de
arvores, os pesqguisadores escolheram
agudas que conseguiam cresca e se
desenvolver mesmo acumulando metal
em suas partes. Destacaramse duas
espécies de aicdipto, (Figura 12) a
herbacea  Pfaffia  (home  comum
cdamindcea) e uma aucifera, a
Brassica sp. A Pfaffia € uma planta
sdvagem, rara, hiperacumuladora de
camio, encontrada nas é&eas de

mineacdo da Companhia em vazante.
Essa descoberta foi um dos grandes
méritos das andises em laboratorio, A
mesma espécie poderd s utilizada na
recuperacd® de outros solos contami-
nados por cadmio. Dessa forma, a
erosdo e a disseminacd dos metais no
solo sdo contidas, mas a &ea recuperada
jamais sera propria para uso agricola

[7].
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Figura 12 - Eucdipto em solo contaminado sem filtro de cdcéio (esquerda) e mm o filtro (direita).

Conclusao

A fitorremediacdo mostra-se como
0 aango da biotecnologia para
tratamento de solo e agua que vem
sofrendo  agressdes antropogénicas. A
técnica ja sofreu avancos sgnificativos
guanto a natureza dos agentes
poluidores surgindo assm uma gama de
méodos de fitorremediacdo como
demonstrado neste artigo.

O tema @&ordado cresce en
dificuldade na medida que visa ndo sO
reconstruir, remediar, mas fazé&lo
segundo as leis naturais da construcéo.
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