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Resumo: Chumbo é um metal téxico usado de maneira abrangente em varias atividades
antrépicas, como: medicina (protecdo contra raio-x), elétrica (revestimento de fiacdo e
acumuladores elétricos), construcdo civil (canos e soldas), inddstria armamentista (municao
e explosivos) e, principalmente, na mineracdo (extracdo comercial e lapidacdo de pedras
preciosas) e industria automobilistica (baterias e material de revestimento). Contudo é um
metal que sempre apareceu na histéria do desenvolvimento humano em casos de
contaminacdo de pessoas e também do meio ambiente. Buscando resolver tal problemética,
pode-se utilizar uma técnica chamada fitorremediacdo, que surgiu recentemente, porém ja
apresenta resultados extremamente significativos. Esta técnica consiste na utilizacdo de
propriedades naturais de absor¢do de algumas espécies vegetais para conter, retirar e tratar
residuos organicos e/ou inorganicos de um solo contaminado. Para tratar areas degradadas
pelo contaminante citado anteriormente, as técnicas de engenharia ndo sdo vidveis
economica e ecologicamente. Visto isso, foi realizado um experimento para analisar o
desenvolvimento de mudas de girassol (Helianthus annuus) em solo contaminado por
chumbo, com o objetivo de identificar o potencial fitorremediador, visando a uma alternativa
eficiente e eficaz para a recuperacgao da area.

Palavras-chave: Fitorremediacdo. Contaminacéo por Chumbo. Degradacdo Ambiental.

Organizagao: Realizagao:

| cimvec E FIEB | UNEB UFBA & ABENGE

Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associacéo Brasileira de Educacdo em Engenharia




03 a 06 de setembro de 2018 [ [F
\)COBENGE SAI?VADOeRs/e Be/r:\m g -

XLVI Congresso Brasileiro 1" ~ .
2018 | e ceveesie amzngerrars  "Educagéo inovadora
de Educagao em Engenharia para uma Engenharia sustentavel”

1 INTRODUCAO

Apdbs o processo de industrializacdo e 0 aumento da mineracéo, a contaminacao do solo
por chumbo tem sido uma problemética. Dentre uma lista de 275 substancias orgéanicas e
inorganicas consideradas prioritarias para o controle nos EUA, baseando-se na combinacéo de
sua frequéncia, toxicidade e potencial de exposi¢cdo humana, o chumbo (Pb) ocupa o segundo
lugar (SYRACUSE RESEARCH CORPORATION, 2004). Globalmente, calcula-se que cerca
de 300 milhdes de toneladas de chumbo ja foram expostas no meio ambiente durante os
ultimos cinco milénios, especialmente nos dltimos 500 anos (PAOLIELLO; CHASIN, 2001).

Em 2002, na cidade de Bauru, interior de Sdo Paulo, cerca de 20 mil pessoas ficaram
expostas a uma area de risco de contaminacdo de chumbo (JUSTICA..., 2002). Este metal foi
proveniente das chaminés de uma das maiores empresas nacionais de baterias automotivas.
Das 25 criangas contaminadas, quatro apresentaram 27 microgramas de chumbo por decilitro
de sangue, quase o triplo do consideravel toleravel (10 microgramas por decilitro). Diversos
orgdos alegaram que a poluicdo ambiental afetou também o solo, animais e vegetacdo
préximos a localizacdo da empresa.

Com a degradacdo do meio ambiente, a busca por alternativas de descontaminacao de
areas tem sido um tema pautado. Conforme Accioly e Siqueira (2000), a remediacao de areas
contaminadas é geralmente uma exigéncia legal e um compromisso social que precisam ser
executados, criando uma enorme demanda tecnolégica. Os metais pesados se diferem dos
demais metais pelo fato de ele ndo poder ser sintetizado ou eliminado pela a¢do antrdpica.
Logo, seria necessario outro meio para remediar tal problema. Embora a fitorremediacdo seja
um conceito novo na ecotoxicologia, conhecida desde 1991, ela apresenta resultados positivos
em relacdo a descontaminag&o.

Fitorremediacdo é a utilizacdo de espécies vegetais como agente despoluente. Quase
todas as plantas sdo capazes de absorver, sequestrar e/ou degradar contaminantes
(CUNNINGHAM; OW, 1996). Usada, principalmente, em &reas contaminadas com metais
pesados, por ser uma técnica economicamente mais viavel, possui aplicacdo em larga escala e
€ menos agressiva ao meio ambiente. Porém, tudo depende da capacidade da biomassa vegetal
de acumular altas concentracdes do metal pesado e sintetiza-los sem que sofra efeitos
prejudiciais ao seu desenvolvimento, ou seja, depende do potencial fitorremediador da planta.
A fitoextracdo, um tipo de fitorremediacdo, é praticada em varias partes do mundo e, em
muitos paises, em escala comercial (CHANTACHON et al., 2004; LASAT, 2002). Usado em
casos de contaminacdo de chumbo, é uma técnica baseada na captacdo do contaminante pelas
raizes da planta. O objetivo desta pesquisa foi analisar o potencial fitoextrator da Helianthus
annuus em um meio contaminado com nitrato de chumbo (Pb(NOs)s).

Visando & comprovagéo da técnica de fitorremediagéo, foi realizado um experimento na
Universidade Federal de Itajuba — Campus de Itabira (Unifei — Campus de Itabira) com mudas
de girassois que foram contaminadas, no solo, por diferentes concentracdes de chumbo para
analisar a reacdo destas sob influéncia do contaminante nitrato de chumbo (Pb(NO3),).

2 REFERENCIAL TEORICO

Na busca de alternativas para despoluir areas contaminadas por diversos compostos
organicos, tem-se optado por solucdes que englobam: eficiéncia na descontaminagéo,
simplicidade na execucdo, tempo demandado pelo processo e menor custo. Neste contexto,
cresce o interesse pela utilizacdo da biorremediacdo, caracterizada como uma técnica que
objetiva descontaminar solo e agua por meio da utilizagdo de organismos vivos, como
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microrganismos e plantas.

A maioria dos organicos parece sofrer algum grau de transformacdo nas células das
plantas antes de serem isolados em vacuolos ou ligados a estruturas celulares insollveis,
como a lignina (SALT; SMITH; RASKIN, 1998). A capacidade de metabolizacdo do
agrotoxico a um composto ndo toxico (ou menos téxico) a planta e ao ambiente € o principio
da fitodegradacdo. Outra possibilidade é a fitoestimulacdo, na qual ha o estimulo a atividade
microbiana, promovido pela liberagdo de exsudatos radiculares, que atua degradando o
composto no solo, o que caracteriza, em algumas plantas, a aptiddo rizosférica para a
biorremediacdo de compostos toxicos.

A fitorremediacdo é uma alternativa aos métodos convencionais de bombeamento e
tratamento de &gua, ou remogdo fisica da camada contaminada de solo, sendo vantajosa
principalmente por apresentar potencial para tratamento in situ e ser economicamente viavel.
Além disso, ap0s extrair o contaminante do solo, a planta armazena-o para tratamento
subsequente, quando necessario, ou mesmo metaboliza-o, podendo, em alguns casos,
transformé-lo em produto menos toxico ou mesmo inocuo. Essa técnica pode ser usada em
solos contaminados, hidrocarbonetos de petréleo, agrotoxicos, explosivos, solventes clorados,
e subprodutos toxicos da industria (CUNNINGHAM et al., 1996). A pesquisa com metais
pesados tem sido a mais difundida, como é o caso de algumas espécies que ja tém sua
eficiéncia comprovada (ACCIOLY; SIQUEIRA, 2000). Recentes pesquisas tém difundido a
utilizacdo de plantas na fitorremediacdo de agrotdxicos e metais pesados, mostrando que isso
€ uma técnica ja utilizada anteriormente e que possui resultados positivos que confirmam o
potencial desta.

E desejavel as plantas que apresentem potencial para fitorremediago possuirem algumas
caracteristicas que devam ser usadas como indicativos para sele¢cdo. Com base nas anélises
apresentadas por diversos autores (ACCIOLY; SIQUEIRA, 2000; CUNNINGHAM et al.,
1996; FERRO; SIMS; BUGBEE,1994; NEWMAN et al., 1998; PERKOVICH et al., 1996;
VOSE et al., 2000), essas caracteristicas devem ser:

a) capacidade de absorcdo, concentracdo e/ou metabolizacdo e tolerancia ao

contaminante;

b) retencdo do contaminante nas raizes, no caso da fitoestabilizagdo, como oposto a

transferéncia para a parte aérea, evitando sua manipulacéo e disposicao;

c) sistema radicular profundo e denso;

d) alta taxa de crescimento e producdo de biomassa;

e) capacidade transpiratéria elevada, especialmente em arvores e plantas perenes;

f) facil colheita, quando necessaria a remocao da planta da area contaminada;

g) elevada taxa de exsudacéo radicular;

h) resisténcia a pragas e doencas;

i) facil aquisicdo ou multiplicacdo de propagulos;

j) fécil controle ou erradicacao;

k) capacidade de desenvolver-se bem em ambientes diversos; e

I) ocorréncia natural em &reas poluidas (importantes na identificagdo, porém ndo é pre-

requisito).

Naturalmente, torna-se dificil reunir todas essas caracteristicas numa so planta, porém
aquela que for selecionada deve reunir o maior nimero delas. Outro aspecto a ser observado é
que, embora a maioria dos testes avalie plantas isoladas, varias espécies podem ser usadas em
um mesmo local, ou a0 mesmo tempo ou subsequentemente, para remover mais de um
contaminante (MILLER, 1996).
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As plantas de girassol (Helianthus annuus L.) podem ser utilizadas para remediacdo de
solos contaminados com metais pesados, sendo plantas capazes de remover grandes
quantidades de metais no solo (HERZIG et al., 2014; ZALEWSKA; NOGALSKA, 2014).
Adicionalmente, o girassol € uma planta produtora de éleo, o qual pode ser utilizado para a
produgdo de biocombustivel, permitindo, desta forma, melhorar o balan¢co econémico do
processo de fitorremediacdo (NEHNEVAJOVA et al., 2005; YEH et al., 2015).

Considera-se ainda, como uma das principais vantagens do uso de girassol nos processo
de fitorremediacdo, o fato de a planta apresentar ciclo vegetativo curto, aproximadamente 110
dias entre plantio e colheita (LIMA, 2010) e pode ser cultivada em diferentes tipos de solo,
variacoes de temperatura e ph. Com grande importancia econdmica, o girassol apresenta baixa
incidéncia de doengas e pragas, contribuindo para o aumento da eficiéncia da fitorremediagao
e facilitando os trabalhos de manejo (LIMA, 2010; MARIANO; OKUMURA, 2012).

3 MATERIAIS E METODOS

Cada espécie vegetal apresenta um potencial fitorremediador diferente que depende do
metal presente no solo. Com base nisso, as principais pesquisas do campo analisam a
tolerancia da planta sob influéncia do contaminante, a fim de analisar qual planta apresenta
melhor efeito remediador em determinada situacéo.

Referente a isso, foi conduzido em Itabira (MG), na localizagdo 19°37'26.2"S
43°13'57.2"W, durante o segundo periodo de 2017, um experimento cujo objetivo foi analisar
o efeito fitoextrator do girassol. Adotando praticas sustentaveis, foram manipuladas 13
garrafas pets convencionais de 2 litros, todas idénticas, cortadas ao meio, que posteriormente
serviram como vaso. O plantio da espécie H. annuus foi realizado a partir de sementes, no dia
26 de setembro de 2017, recorrendo a um total de 10kg de terra ja adubada e fertilizada. A
semeadura foi feita com as seguintes condi¢cBes climaticas: temperatura 17°C, umidade
relativa 73% e pressdao 1019hPa.

Apos o plantio, os vasos foram mantidos em local arejado, a céu aberto e com incidéncia
solar durante 20 dias, sendo regados todos os dias. No dia 10 de novembro, quando as mudas
alcancaram + 40cm de altura, as amostras foram levadas para o laboratério de ecologia,
situado na Unifei — Campus de Itabira, onde foram contaminados com o nitrato de chumbo
(Pb(NO3)2), com teor de 99% de pureza. A partir da dissolugdo da concentracédo inicial de
6140,8mg/L em agua destilada, foram criadas solugbes distintas do metal pesado. Logo, o
experimento consistiu em 5 situagbes de contaminagdo, em que cada girassol foi irrigado
periodicamente com aproximadamente 250ml da concentracdo do contaminante: Omg/L
(testemunha), 52mg/L, 103mg/L, 207mg/L e 414mg/L.

Analisar o crescimento e as folhas, quantitativamente, e observar possiveis areas foliares
necrosadas sao acdes essenciais para a analise do desenvolvimento da planta em solo
contaminado. Ao final do experimento, realizou-se a coleta de dados da massa fresca — peso
da amostra, com auxilio da balanca de precisdo — e da massa seca — peso da amostra apos a
desidratacdo, com auxilio de uma estufa e da balanca de precisdo — da parte aérea e das raizes
de cada amostra. Para fins de comprovacdo, os dados das amostras contaminadas foram
comparados com os dados da testemunha.

4  APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Na semana seguinte ao plantio, ocorreu um periodo de chuva intensa na regiao de Itabira,
com precipitagdo acumulada de 12,3 mms, e auséncia de sol. Acredita-se que esse
acontecimento tenha retardado a germinacgdo dos girassois, que ocorreu dia 4 de outubro, e
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dificultado o desenvolvimento dos que ndo obtiveram sucesso. Quatro dias apds a eclosdo,
dos 13 plantios executados, 5 mudas da espécie apresentaram sucesso no Seu
desenvolvimento.

Como exposto, a contaminacdo ocorreu no dia 10 de novembro, no laboratorio de
ecologia da Unifei — Campus de Itabira. A obtencg&o dos resultados foi realizada entre os dias
22 e 29 de novembro, periodo em que 0s girassOis apresentaram as caracteristicas
identificadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas apresentadas pelos girasséis no periodo de 22 a 29-11-2017

Concentracdo(mg/L) Varia¢do da altura
0 7cm
52 9cm
104 6,5cm
207 1llcm
414 9cm

Fonte: Autores deste estudo
ApoOs observar os valores presentes na Tabela 1, percebeu-se que ndo houve alteragdes

significativas no desenvolvimento do caule. Além disso, ndo foi possivel perceber como as
diferentes concentragdes (Tabela 2) influenciaram no crescimento das plantas.

Tabela 2 — Diferentes concentragdes durante o crescimento dos girassois

Massa Massa Massa Massa Massa

Concentracéao N° de fresca da seca da Massa
fresca da fresca seca da
(mg/L) folhas - parte ; parte seca total
raiz . total raiz X

aérea Aérea
0 19 14,982 25 39,982 6,258 13,82 20,078
52 18 11,3591 29,888 41,247 5,128 20,32 25,448
104 20 7,2838 31,651 38,9348 2,7 21,63 24,33
207 19 6,8145 26,3401 33,1546 2,51 19,189 21,699
414 19 5,7362 27,3889 33,1251 2,234 16,014 18,248

Fonte: Autores deste estudo

A partir dos dados mostrados na Tabela 2, pode-se concluir que as raizes das plantas
foram a area mais afetada pelo processo da contaminacdo, visto que, quanto maior a
concentragdo do contaminante, menor a massa fresca e seca obtida por elas. Este resultado
mostra que a area mais afetada é aquela onde ha maior contato com o contaminante, neste
caso, a raiz.

Apesar de as raizes terem sido afetadas pela presenca do contaminante, pode-se notar a
auséncia de um padrdo ao comparar a parte aérea dos individuos. Uma possivel explicacdo
para tal auséncia é o tempo de contaminac&o, isto &, as raizes foram mais afetadas por estarem
em contato direto com o chumbo, porém a planta nédo teve tempo suficiente para que ele fosse
absorvido propriamente e espalhado totalmente pelo seu corpo. Portanto ndo houve mudanca
na parte aérea, isto é, caule e folhas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Vale ressaltar que o processo de fitorremediacdo € de grande interesse e importancia para
a area de Engenharia Ambiental visto que este procedimento, ja que estd comprovado que ele
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apresenta éxito, permite recuperar areas contaminadas por metais pesados, com o intuito de
serem reutilizadas posteriormente. Este processo, além de ser ecologicamente correto, possuli
baixo custo de aplicacdo e manutencdo, mostrando assim que é economicamente viavel.

Pode-se concluir, a partir da analise dos resultados, que o tempo do experimento foi
muito curto. Apesar de observar as modificagdes crescentes, de acordo com a concentragao do
contaminante que o chumbo provocou no desenvolvimento das raizes, naquelas em que havia
maior contato com o contaminante, o resto do corpo das amostras ndo apresentou uma
mudanca significativa.

Como ndo foi encontrado um padrdo do desenvolvimento em relagdo a contaminacao,
ndo foi possivel concluir totalmente o objetivo do experimento, fato que néo invalida o estudo
realizado até entdo. Devido aos resultados serem apenas parciais, foi decidido proceder com
um segundo experimento adotando um numero maior de amostras, 0 que proporciona
resultados estatisticamente mais aceitaveis, e concentracdes maiores de Pb(NO3),.
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PHYTOREMEDIATION: SUNFLOWER GROWTH IN SOIL
CONTAMINED BY LEAD

Abstract: Lead is a toxic metal used in many anthropic activities like: medicine (protection
against x-ray), electric (wiring covering and electric accumulators), construction (pipes and
fittings), belic industry (ammunition and explosives) and, principally, on mining (commercial
extraction and lapidation of precious stones) and automotive industry (batteries and covering
material). However it’s a metal that was always noticed in the human history in cases of
contaminated people and in the contamination of the environment. In search of a solution can
be used a technique called phytoremediation, that emerged recently, however it already
demonstrated extremely significant results. This technique consists in using the natural
property of absorption of some vegetables species to contain, remove and treat organic or
inorganic pollutants of a polluted soil. To treat areas that were degraded by the polluted cited
above, the engineering techniques are not economically and ecologically viables. With that in
mind, an experiment was performed to analyze the development of sunflower (Helianthus
annuus) seedlings, in order to see the phytoremediation potential, looking for an efficient and
effective alternative to the recovering of the area.

Key-words: Phytoremediation. Lead contamination. Environmental degradation.

Organizagao: ST

- e e

& & gpromogcao Reallzagao:
N

ol tneSe 1 A BENGEA

— SsOEIGEHS BHISNeira de Educacao em/FBReemsariiasileira de Educacao em Engenharia
S'A\NTA CATARINA Educacio e Tecnoloaia - <




