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RESUMO

A Contaminacdo de solos e agua com poluentes quimicos representa um grande problema ambiental com
implicacdes para a sade humana e animal. A industrializacdo e a urbanizacdo tém exposto animais e vegetais
a elementos quimicos potencialmente toxicos. Entre estes, os metais pesados representam o maior
contaminante industrial dos ecossistemas. A fitorremedia¢do pode ser definida como o uso de vegetagéo in
situ para o tratamento de solos contaminados. O objetivo geral deste trabalho € avaliar a fitorremediacdo por
duas espécies vegetais Brassica juncea, Brachiaria decumbens para a recuperacgdo do solo contaminado pelos
metais Ni, Pb, Cd, Cr e Zn. Os ensaios foram realizados em recipientes de 10 L contendo em média 8 kg de
solo. Foram utilizados sais de cada um dos metais distribuidos em diferentes concentracdes (grau I, grau Il e
grau I1I), de forma a fornecer multiplos dos Valores de Intervengdo (CETESB, 2005). Todos os experimentos
foram realizados em quadriplicata. Foram determinadas as % de remoc¢do de metal do solo. Os resultados
obtidos foram: para contaminacdo grau | a Brassica juncea removeu 18% de Cd, 39% de Pb, 68% de Ni, 37%
de Cr e 39% de Zn, enquanto a Brachiaria decumbens removeu 7% de Cd, 40% de Pb, 88% de Ni, 62% de Cr
e 38% de Zn, ja para contaminacdo grau Il a Brassica juncea removeu 40% de Cd, 38% de Pb, 68% de Ni,
33% de Cr e 37% de Zn, enquanto a Brachiaria decumbens removeu 60% de Cd, 17% de Pb, 84% de Ni, 20%
de Cr e 20% de Zn. Para contaminacdo grau Ill, a Brachiaria decumbens ndo se desenvolveu, obtendo-se,
assim, somente resultados de remocéo do solo pela Brassica juncea. S&o eles: 28% de Cd, 29% de Pb, 59% de
Ni e 20% de Zn, sendo que ela ndo apresentou resultado satisfatorio para remocao de Cr do solo. Pode-se
concluir que, para contaminagao grau | a Brassica juncea removeu melhor os metais Pb, Cr e Ni, enquanto a
Brachiaria decumbens removeu melhor os metais Pb, Ni e Cr. J& para contaminacao grau Il, a Brassica juncea
removeu melhor os metais Pb, Cr, Zn e Cd e a Brachiaria decumbens os metais Cd e Ni.

PALAVRAS-CHAVE: fitorremediacdo, metais pesados, contaminagdo do solo.

INTRODUCAO

A contaminacdo de solos e dgua com poluentes quimicos representa um grande problema ambiental com
implicacOes para a saide humana e animal. A industrializa¢do e urbanizagdo tém exposto animais e vegetais a
elementos quimicos potencialmente toxicos. Entre estes, os metais pesados representam o0 maior contaminante
industrial dos ecossistemas. Fitorremediacdo é o uso de vegetais para recuperar areas contaminadas. A
Fitorremediagdo oferece vérias vantagens que devem ser levadas em considera¢do: grandes areas podem ser
tratadas de diversas maneiras, a baixo custo, com possibilidades de remediar 4guas contaminadas, o solo e
subsolo e a0 mesmo tempo embelezar 0 ambiente. As substancias alvos da Fitorremediacdo incluem metais
(Pb, Zn, Cu, Ni, Hg, Se, Cr, Cd), compostos inorganicos, elementos quimicos radioativos (U, Cs, Sr),
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hidrocarbonetos derivados de petroleo, pesticidas e herbicidas, explosivos (TNT, DNT), solventes clorados
(TCE, PCE) e residuos organicos industriais (PCP, HPA), entre outros (CUNNINGHAM, 1996).

Nas Ultimas cinco décadas, foram liberadas na biosfera 22.000 t de Cadmio, 939.000 t de Cobre, 783.000 t de
Chumbo e 1.350.000 t de Zinco, como produto da industrializacdo global (SINGH et al., 2003).

Do ponto de vista econdmico, a estimativa mundial para os gastos anuais com a despolui¢cdo ambiental gira
em torno de 25 — 30 bilhdes de délares. Este mercado, que ja estavel nos Estados Unidos (7 — 8 bilhdes), tende
a crescer no Brasil uma vez que os investimentos para tratamento dos rejeitos humanos, agricola e industrial
crescem a medida que aumentam as exigéncias da sociedade e leis mais rigidas sdo aplicadas (DINARDI,
2003). Apesar das pressdes, sdo as tecnologias mais baratas com capacidade de atender uma maior demanda e
que apresentam mais capacidade de desenvolvimento que tendem a obter maior sucesso no futuro.

Este trabalho visa avaliar a técnica de fitorremediagdo de solos contaminados com trés indices distintos de
contaminagdo com os metais Zn, Cd, Pb, Cr, Ni pelos vegetais Brachiaria decumbens e Brassica juncea.

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram realizados em baldes de 10 L contendo em média 8 kg de solo. Os vegetais estudados foram
Brachiaria decumbens e Brassica juncea. Foram utilizados sais de cada um dos metais distribuidos em
diferentes concentracdes, de forma a fornecer multiplos dos Valores de Intervencdo (CETESB). Todos os
experimentos foram realizados em quadriplicata. A tabela 1 apresenta os valores de intervencdo para cada
metal estudado e as 3 concentra¢des de contaminacao efetuadas dados em mg de metal / kg de solo seco.

Tabela 1 Dados dos valores de intervencdo e da contaminacdo realizada em cada um dos vasos

Metal Valor de Contaminacéo | Contaminacédo Il Contaminacao I11
Intervencéo mg.kg™* mg.kg™* mg.kg™*
mg.kg™*
Chumbo 180 180 360 540
Céadmio 3 3 6 9
Cromo 150 150 300 450
Zinco 450 450 900 1350

Apos a contaminacdo do solo de cada balde, foi realizado o plantio no dia 29/02/08. Os vasos foram mantidos
em area coberta com iluminacdo natural e rega diéria.

A coleta dos vegetais para analise dos metais foi realizada na primeira quinzena de agosto de 2008. Os
vegetais foram coletados, lavados, armazenados em sacos de papel e mantidos em estufa a 60°C até secar
totalmente. Em seguida cada amostra foi triturada e digerida para analise dos metais. Foi utilizada a digestdo
nitroperclérica.

A andlise dos metais foi realizada em triplicata utilizando a técnica de EAA em um espectrofotdmetro Perkin
Elmer (AAnalyst100) com chama de ar/acetileno.

RESULTADOS E DICUSSAO

A tabela 2 apresenta as médias da concentracdo de cada metal obtidas nos vegetais Brassica juncea e
Brachiaria decumbens nos diferentes tipos de contaminagao (grau I, Il e 111).
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Tabela 2 Resultados das concentragdes dos metais (mg.kg™) obtidos nos vegetais Brachiaria decumbens
e Brassica juncea para a contaminacdo grau |, 11 e Ill.

Médias (mg.kg™) concentracées dos metais em diferentes concentracdes

Brassica juncea Brachiaria decumbens
Metais Grau | Grau Il Grau Il Grau | Grau Il
Cd 0,90+0,05 1,5+0,3 7+2 0,7+0,05 5,0+1
Zn 191+41 293+5 320+18 120+4 178+2
Ni 10,5+5 16,2+3 24+1 23+2,5 35+6
Cr 27+11 75+18 0,1+0,05 56+16 1340,5
Pb 18+8 37+6 15+1 3149 18+1

Verificou-se que, com o aumento do grau de contaminacdo, hd& uma maior concentragdo dos
metais nas plantas, mostrando uma maior absor¢do dos metais, o que provavelmente prejudica o
desenvolvimento das mesmas.

Na figura 1 estdo apresentadas as médias da concentragdo de cada metal na parte vegetal, obtidas nos vasos da
contaminag&o grau |.
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Figura 1 Comparacao da absorcéo de metais pela Brachiaria decumbens e Brassica Juncea para
contaminacéo equivalente ao grau de intervencédo da CETESB.
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Figura 2 Comparacéo da absorcéo de metais pela Brachiaria decumbens e Brassica Juncea para
contaminacéo equivalente a duas vezes o grau de intervencédo da CETESB.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Pode-se observar que a Brassica juncea absorve melhor os metais como zinco (Zn) e cadmio (Cd), enquanto a
Brachiaria decumbens absorve melhor os metais como cromo (Cr), chumbo (Pb) e niquel (Ni), para
contamingdo grau | (que é a mais baixa, ou seja, 1x o valor de intervencdo da CETESB). Conforme a
contaminagdo aumenta, a Brassica juncea absorve melhor metais como chumbo (Pb), cromo (Cr) e zinco (Zn)
e a Brachiaria decumbens absorve melhor cadmio (Cd) e niquel (Ni), para contaminagdo grau Il. Para a
contaminacdo grau Ill, a Brassica juncea nao obteve resultado consideravel para o metal cromo (Cr).

A tabela 3 apresenta as médias da concentracdo de cada metal (contaminagdo grau 1) no solo onde estavam
cultivados os vegetais Brassica juncea e Brachiaria decumbens.

Tabela 3 Resultados das concentrac¢des dos metais no solo onde estavam cultivados os vegetais Brassica
juncea e Brachiaria decumbens (Grau I).

Contaminacéo Grau |

Contaminacao Brassica juncea Brachiaria decumbens
Metal Efetuada mg.kg™* mg.kg™*
mg.kg™*

Céadmio 3 2,48 +0,08 2,78 + 0,07
Chumbo 180 127 + 25 107 + 18

Niquel 70 22+2 8,2+0,7

Cromo 150 94 +12 57+14

Zinco 450 276 + 26 280+ 21

Pode-se observar que houve uma reducdo de metal solo, podendo-se destacar os metais Pb, Ni e Cr para o solo
onde estava cultivada a Brassica juncea e Cd e Zn para o solo onde estava cultivada a Brachiaria decumbens.

Tabela 4 Resultados das concentragdes dos metais no solo onde estavam cultivados os vegetais Brassica
juncea e Brachiaria decumbens (Grau II).

Contaminacéo Grau Il

Contaminacao Brassica juncea Brachiaria decumbens
Metal Efetuada mg.kg™* mg.kg™*
mg.kg™*

Céadmio 6 3,6+0,3 24+07
Chumbo 360 224 +23 299 +38

Niquel 140 45+5 23+2

Cromo 300 203 + 26 242 + 30

Zinco 900 575 + 56 724 + 99

Verificou-se que, ap6s 0 aumento da contaminacdo, o solo onde estava cultivada a Brassica juncea obteve
uma reducdo maior na quantidade dos metais Cd e Ni. J& o solo onde estava cultivada a Brachiaria

decumbens, obteve uma reducdo maior na quantidade dos metais Pb, Cr e Zn.
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Tabela 5 Resultados das concentragdes dos metais no solo onde estava cultivada a Brassica juncea, com
contaminacao grau Ill.

Contaminacédo Grau Il

Metal Contaminacdo Efetuada Brassica juncea
mg.kg™* mg.kg™
Cadmio 9 6,5+2
Chumbo 540 386 + 87
Niquel 210 86 + 21
Cromo 450 -
Zinco 1350 1091 + 213

E importante ressaltar que:

e Os resultados das concentracBes dos metais no solo obtidos para contaminacéo grau 111 onde estava
cultivada a Brachiaria decumbens ndo foram considerados, pois ndo existiam dados suficientes para
uma analise estatistica.

e A Brassica juncea ndo mostrou desempenho na remogéo de Cr do solo para a contaminagéo grau Ill.

Na figura 3 estdo apresentadas as médias da concentracdo de cada metal no solo ap6s a coleta dos vegetais
Brassica juncea e Brachiaria decumbens, com grau | de contaminacéo.
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Figura 3 Comparacao da concentragdo de metais no solo onde foram plantados os vegetais Brassica
juncea e Brachiaria decumbens para contaminacéo equivalente ao grau | de contaminacao.

Na figura 4 estdo apresentadas as médias da concentracdo de cada metal no solo ap6s a coleta dos vegetais
Brassica juncea e Brachiaria decumbens, com grau Il de contaminagéo.
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Figura 4 Comparacéo da concentracéo de metais no solo onde foram plantados os vegetais Brassica
juncea e Brachiaria decumbens para contaminacéo equivalente ao grau I1.

Pode-se observar que, para contaminacdo grau I, a Brassica juncea apresentou melhor absor¢do dos metais
cadmio (Cd), cromo (Cr) e zinco (Zn), enquanto a Brachiaria decumbens apresentou melhor absor¢do dos
metais chumbo (Pb) e niquel (Ni). J& para a contaminacdo grau Il, a Brassica juncea apresentou melhor
absor¢do dos metais chumbo (Pb), cromo (Cr) e zinco (Zn), enquanto a Brachiaria decumbens apresentou
melhor absor¢do dos metais cadmio (Cd) e niquel (Ni). Para contaminagdo grau Ill, a Brachiaria decumbens
ndo apresentou resultados consideraveis.

De acordo com esses resultados, foram feitos os calculos da porcentagem (%) de remocdo dos metais do solo
em cada grau de contaminacéo (Tabela 6).

Tabela 6 % de remocéo dos metais no solo onde estavam cultivadas a Brassica juncea e a Brachiaria
decumbens com grau |, 11 e 111 de contaminacéo.

METAL % remocéao % Remocéo
Brassica juncea Brachiaria decumbens

Cd 18 7

Pb 39 40
Contaminacéo | Ni 68 88

Cr 37 62

Zn 39 38
Contaminacéo Il Cd 40 60

Pb 38 17

Ni 68 84

Cr 33 20

Zn 37 20
Contaminacéo 11 Cd 28

Pb 29

Ni 59

Cr - N&o Germinou

Zn 20

Na figura 5 estdo apresentadas as porcentagens (%) de remocdo de cada metal no solo onde estavam
cultivados os vegetais Brassica juncea e Brachiaria decumbens, com Grau | de contaminacéo.
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Figura 5 Média da remogdo (%) dos metais no solo onde foram plantados os vegetais Brassica juncea e
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Figura 6 Média da remogao (%) dos metais no solo onde foram plantados os vegetais Brassica juncea e

a Brachiaria decumbens com grau |1 de contaminag&o.

Pode-se observar que para contaminacdo grau I, a Brassica juncea removeu melhor os metais chumbo, cromo
e niquel, enquanto a Brachiaria decumbens removeu melhor os metais chumbo (Pb), niquel (Ni) e cromo (Cr).
Jé para contaminacéo grau Il, a Brassica juncea removeu melhor os metais chumbo (Pb), cromo (Cr) e zinco
(Zn), enquanto a Brachiaria decumbens removeu melhor os metais cddmio (Cd) e niquel (Ni).
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que:

e A Brassica juncea foi a espécie que de maneira geral melhor se comportou para amenizar a
contaminagdo do solo estudado e se desenvolveu nos diferentes tipos de contaminacéo.

e O niquel foi o elemento mais facilmente removido do solo contaminado pelas espécies vegetais
Brassica juncea e Brachiaria decumbens, sendo que apresentou 68 e 88% de remocao para grau | de
contaminacgdo e 68 e 84% para grau Il de contaminag&o.

e Para contaminagéo grau | a Brassica juncea se mostrou melhor na remocéo de cromo (37%), chumbo
(39%) e niquel (68%), enquanto a Brachiaria decumbens removeu melhor os metais chumbo (40%),
cromo (62%) e niquel (88%).

e Para contaminagdo grau Il a Brassica juncea se mostrou melhor na remocéo de cromo (33%), zinco
(37%), chumbo (38%) e cadmio (40%), enquanto a Brachiaria decumbens removeu melhor os metais
cadmio (60%) e niquel (84%).

e A Brachiaria decumbens se mostrou bem sensivel a contaminacdo grau Il (mais elevada) existente
no solo, ndo apresentando resultados consideraveis para o presente estudo.

e Pode-se verificar a necessidade da diluicdo do solo contaminado com concentracdo acima do Valor
de Intervencdo para melhor desenvolvimento das espécies e otimizacéo da fitorremediacéo.
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