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1. Introducéo

A contaminacdo de ambientes aquaticos e terrestres por compostos quimicos perigosos € um

dos graves problemas decorrentes da industrializacdo e do uso intensivo de agrotoxicos no

Brasil. Essa contaminacdo pode ocorrer por descarte e derrame proposital ou acidental de

residuos provenientes de atividades agricolas, industriais, domésticas ou por deposicdo

atmosférica, que modificam as caracteristicas naturais da agua e do solo, produzindo impactos

e limitando seus usos (MARQUES et al., 2011).
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No que se refere a ambientes aquéaticos, tal contaminagdo representa uma das mais
preocupantes, visto que a dgua € um insumo indispensavel ndo s6 aos organismos Vvivos, mas
também & produgdo e ao desenvolvimento socioeconémico, fortalecendo a necessidade de
busca por métodos de prevencgdo e descontaminacdo (RODRIGUES, 2016).

Nesse contexto, a fitorremediacdo desponta como uma técnica acessivel e de facil aplicacéo,
sendo muito utilizada em projetos de remediacdo de ambientes contaminados. Essa técnica
consiste na utilizagdo de plantas para remover, tornar inerte ou minimizar os riscos causados
por poluentes dissolvidos nesse ambiente (P10 et al., 2013).

Algumas das caracteristicas das plantas aquaticas (macrofitas) como: seu facil cultivo;
elevada taxa de crescimento; producdo de biomassa e tolerdncia a substancias téxicas,
evidenciam o seu potencial na extracdo de metais pesados e outros poluentes quando cultivada
in vivo em ambientes contaminados (PIO et al., 2013). A remocéo desses contaminantes pode
ser realizada atraves da colheita das plantas, caso o processo envolver a absor¢do dos
poluentes da agua e translocacdo para a parte aérea, podendo as mesmas serem utilizadas

posteriormente para fins ndo alimentares (GOMES et al., 2016).

Com toda essa gama de aplicacbes, vem crescendo o nimero de estudos envolvendo plantas
que sejam hiperacumuladoras de poluentes especificos e que ao mesmo tempo Sejam
interessantes do ponto de vista social, agricola e/ou econdmico. Diante disso, esse trabalho

buscou elencar algumas dessas plantas e seus usos na remediacdo de aguas contaminadas.

Palavras chave: Fitorremediacao, aguas contaminadas, plantas hiperacumuladoras.

2. Metodologia

Para a elaboracdo deste trabalho realizou-se um levantamento tedrico cientifico, através de
artigos publicados em jornais e revistas a niveis nacional e internacional, bem como de
dissertacdes de mestrado e de teses de doutorado, sendo possivel avaliar as pesquisas e
conhecimentos ora produzidos e destacar as consideracGes, resultados e discussdes mais
importantes. Para demonstrar a capacidade de aplicacdo da fitorremediacdo de &guas
contaminados no Brasil, foram apresentados alguns estudos com plantas remediadoras,

atentando-se a selecdo de plantas que sejam apropriadas e relevantes a realidade nacional.

3. Resultados e Discussdes

As plantas desenvolvidas em um ambiente contaminado por substancias quimicas podem
responder de diferentes formas a essa contaminacdo. Elas podem ser sensiveis, exibindo

sintomas de toxicidade, ou tolerantes, desenvolvendo mecanismos que evitam os efeitos
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deletérios desses elementos e, consequentemente, permitindo o melhor desenvolvimento das
plantas (LASAT, 2002).

Muitos estudos tém apontado a existéncia de plantas que s&o tolerantes a alguns poluentes em
especifico e apresentam grande potencial de uso na remediacdo de &guas contaminadas.
Alguns desses estudos sdo apresentados a seguir, evidenciando plantas bastante comuns a

realidade brasileira.

3.1. Aguapé (Eichhornia crassipes)

O aguapé é uma planta considerada daninha, com reproducdo réapida e elevado potencial
econdmico e ecoldgico para muitas regides subtropicais e tropicais do mundo. A capacidade
da macrofita (Figura 1) em tolerar ambientes contaminados por metais pesados é atribuida a
sua habilidade em sofrer modificacdes fisioldgicas e anatdmicas, que levam a adaptacdo ao
ambiente estressante (PEREIRA, 2010).

Figura 1 — Aguapé (Eichhornia crassipes)

Fonte: JOHN (2017).

Em estudo com aguapé, OLIVEIRA et al. (2001) observaram que cerca de 80% de todo
Céadmio (Cd) absorvido pela macroéfita foi acumulado nas raizes, mesmo estando as folhas em
contato com a solugdo contaminada. As plantas de aguapé ndo apresentaram sintomas visiveis
de toxidez ou qualquer outra indicacdo de que o metabolismo vegetal estivesse sendo
alterado, nas concentragdes mais baixas de Cd. Nas concentracdes mais elevadas, foram
observados alguns sintomas de toxidez que ndo puderam ser considerados especificos para
toxidez de Cd, uma vez que varias deficiéncias minerais podem resultar em sintomatologia
similar.

PEREIRA (2010), por sua vez, constatou que o aguapé € capaz de tolerar concentragdes de
4,0 mg L de chumbo sem prejuizos em sua estrutura e que a presenca do metal pesado
promoveu um aumento da taxa fotossintética associada com modificacbes anatémicas e
fisiologicas.
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Além do acumulo de metais pesados, de acordo com avaliagdes de GRECO (2010), o aguapé
apresentou uma eficiéncia de remocédo de 87,98% de nitrogénio amoniacal (N-NHs) e teor de
celulose de 20,2% quando cultivado no efluente da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE)
da Universidade de Santa Cruz do Sul - RS. A autora ainda apontou que espécies utilizadas
em tratamento de efluentes, através da técnica de fitorremediacdo, tém grandes potenciais de
serem reaproveitadas como futuros combustiveis e geradores de energia, devido a seus

elevados teores de celulose.

3.2. Alface-d’agua (Pistia stratiotes)

A alface-d’agua é uma planta aquética flutuante, ou seja, independente do substrato,
popularmente conhecida como Alface-d’agua (Figura 2). Essa macrofita tem se destacado
pelos inimeros problemas nos usos multiplos dos cursos d’agua, sendo considerada daninha
por sua elevada taxa de crescimento, que muitas vezes pode levar ao entupimento de
tubulacdes e canais de irrigacdo, prejuizos a hidrelétricas, esportes nauticos, além da reducéo
da biodiversidade (RODRIGUES, 2016; THOMAZ, 1999).

Figura 2 - Alface-d’agua (Pistia stratiotes)

Fonte: MORESCO (2016).

RODRIGUES (2016) concluiu, a partir de dados experimentais, que a alface d’agua possui
capacidade de remocdo dos metais pesados Zinco e Cadmio de solugdes contaminadas,
proporcional ao tempo de cultivo dessa planta e aos niveis de contaminacdo da solucdo. A
autora relatou, ainda, um maior acimulo nas raizes, com elevacdo da taxa de translocacédo
para parte aérea com 0 aumento da contaminacao e tempo de cultivo.

A macréfita também foi resistente e adaptou-se a faixa de concentracdo do ion Cromo (1V)
utilizada no estudo de MORESCO (2016), sendo eficiente na remocdo do metal presente na
solugéo utilizada em seu cultivo, com maior remocdo evidenciada nos primeiros dias de
contato. Foi indicado, entdo, que o uso da macrofita Pistia stratiotes em processos de

fitorremediacdo deve ser considerado alternativo e viavel, pelo menos em estagios
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intermediérios ou finais, visando a remo¢do complementar ou residual (baixas concentracées)

de ions Cromo (VI) em sistemas de tratamentos para aguas residuarias.
3.3. Capim vetiver (Vetiveria zizanioides)

O capim vetiver € uma planta de crescimento rapido, de sistemas radiculares penetrantes,
altamente tolerantes a condi¢Ges climaticas adversas e a niveis elevados de metais pesados,
herbicidas, podendo atuar, ainda, com grande eficiéncia na absor¢do de nitrogénio, fosforo e
sulfato (DHANYA e JAYA, 2013). A espécie ndo € classificada como macréfita aquética,
entretanto, pode ser introduzida nos ambientes aquéaticos, desde que plantada em uma
estrutura projetada para a mesma flutuar (ALMEIDA, 2011).

Figura 3 - Parte superior e parte inferior (raizes) do capim vetiver (Vetiveria zizanioides)

3

Fonte: OLIVEIRA et al. (2017).

Em um estudo com Vetiveria zizanioides, ALMEIDA (2011) avaliou o potencial da espécie
na fitorremediacdo dos metais-traco, tais como Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cromo (Cr),
Niguel (Ni) e Zinco (Zn), presentes na agua. Apés um periodo de 28 dias, observou-se as
seguintes varia¢fes na concentracdo dos metais: reducdo de 2,6 mgCd/L para <0,02 mgCd/L;
4,1 mg/L iniciais de Cr para concentracdo abaixo do limite de deteccdo do aparelho; 11,3
mgNi/L para 1,18 mgNi/L; 7,46 mgPb/L para 0,18 mgPb/L e 63,1% de reducdo na
concentracdo inicial de 31,03 mg/L de Zn. Segundo apontamentos da autora, o vetiver é uma
espécie promissora para 0s programas de fitorremediacdo, podendo ser aplicado como

polimento no tratamento de efluentes, maximizando a eficiéncia do mesmo.

OLIVEIRA et al. (2017) também constataram a eficiéncia da espécie na remocdo de matéria
orgénica em efluentes suinicolas. Apds 105 dias de tratamento, foi observada uma redugéo de
matéria organica de 4980 mg/L para 390 mg/L, demonstrando grande potencial de uso
suinocultura industrial, uma vez que grande parte dos processos de remocao da carga organica
apresentam custo relativamente elevado.
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3.4. Taboa (Typha domingensis)

Typha domingensis, da familia Typhaceae e conhecida como taboa (Figura 4), € uma planta
perene, herbécea, rizomatosa, aquética, com caule cilindrico e podendo atingir até 3 m de
altura. E muito frequente em margens de lagos, reservatérios, canais de drenagem e varzeas.
Quando em povoamentos densos, essas plantas provocam desequilibrio, tornando-se
infestantes em acudes e varzeas Umidas, diminuindo ou impedindo seu aproveitamento
adequado; em contrapartida, possui importancia comercial, servindo de matéria-prima para
confeccdo de moveis e de celulose (BIANCO et al., 2003; MARTINS et al., 2007).

Figura 4 - Taboa (Typha domingensis)
By “;x [ W A |
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Fonte: BAGATINI (2015).

MARTINS et al. (2007) avaliaram a capacidade da Typha na fitorremediacdo de efluentes de
tanques de piscicultura na Bacia do Irai - PR. No melhor tratamento, observou-se uma
remocdo na agua de até 87% de nitrogénio e 54% de fosforo adicionados, significando ser
uma planta bastante promissora nesta linha de investigacdo. Entre outros poluentes, altas
concentracdes de nitrogénio e fésforo sdo apontadas como agentes eutrofizantes das aguas,
provocando um aumento de biomassa e posterior acimulo de matéria organica em
decomposicao nesses ambientes.

A planta também foi analisada quanto a capacidade de extracdo de zinco e manganés em areas
de mineracdo em Siderdpolis - SC (ZOCCHE et al., 2010). Segundo os autores, as tendéncias
observadas para ambos 0s metais em Typha domingensis, comprovam o comportamento das
plantas em concentrar elementos de forma diferenciada em suas diferentes estruturas. Este
fato viabiliza a utilizacdo da espécie na extracdo de elementos toxicos dos efluentes de
mineracdo, possibilitando a descontaminacdo desses ambientes por meio de colheitas

sucessivas das partes aéreas das plantas.
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4. Conclusodes

Apos a elaboracdo deste trabalho concluiu-se que a fitorremediacdo de aguas contaminadas
pode se tornar ainda mais interessante e vantajosa quando ha a utilizacdo de plantas que aliem
a capacidade remediadora a caracteristicas desejaveis do ponto de vista econdmico, ja que
segundo ABHILASH e YUNUS (2011), a biomassa depois de avaliada sua ecotoxicidade,
pode ser usada na producdo de energia e etanol e incorporada a materiais ceramicos. Além
disso, a técnica pode ser aplicada no tratamento de aguas residuarias de atividades de
mineragdo, suinocultura, piscicultura, entre outras, tornando-se uma alternativa muito viavel

economicamente para quem desenvolve essas atividades.

Portanto, a fitorremediagdo de dguas contaminadas ¢ extremamente pertinente a realidade
nacional, uma vez que reune as vantagens econdmicas listadas a beneficios socioambientais,
como descontaminacao/aumento da qualidade da dgua e a extracdo de contaminantes de

efluentes industriais € domésticos, evitando o carregamento dos mesmos para corpos hidricos.
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