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INTRODUCAO

A industrializacdo das sociedades proporciona profundas alteragdes no espago geografico. Gragas a ela,
novos elementos passam a fazer parte da vida das pessoas, das cidades e do campo, eleva-se a demanda
por energia e o consumo médio da populacédo, além de intensificar ou acelerar o processo de urbanizagéo.
No entanto, esse crescimento trouxe também, os impactos no ambiente, como a polui¢do das matrizes
ambientais. Ar, agua e solo resultante da acdo antropica, como por exemplo, a destinagdo incorreta dos
residuos, degradando principalmente os corpos d’agua e solo. Hoje, a recuperagdo destas areas além de
dificil, muitas vezes, gera custos elevados. As areas contaminadas podem passar por processos de
remedicdo, mas o tratamento ¢ bastante caro, podendo gerar possiveis novas areas degradadas. A
fitorremediacdo € uma tecnologia de baixo custo (WU et al, 2021), vidvel e de facil cultivo, acumulando
os contaminantes no sistema radicular, caule e folhas, dependendo da espécie vegetativa (BATISTA,
2013). Um vegetal que possui crescente interesse nas pesquisas por contaminacao de metais € a planta
Syngonium podophyllum, apresentando resultados positivos nas diversas pesquisas em que foi analisada
(He et al, 2015: NEGRAO et al, 2018; ZOU et al, 2019).

Diante do exposto, este estudo teve o objetivo de apresentar uma alternativa viavel e de baixo custo para
realizar a remediagdo de solos contaminados por metais em passivos ambientais industriais.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Propor um método simples e de baixo custo, ambientalmente aceito para remediacdo de solos
contaminados por metais pesados provenientes de passivos industriais.
Objetivos Especificos

- Utilizar solo de passivo ambiental de uma empresa da Grande Sdo Paulo, com contaminagdo
por metais toxicos, como cenario de estudo;

- Realizar as caracterizagdes fisica e quimica do solo e determinar os teores de elementos
metalicos,

- Cultivar a planta Syngonium podophyllum e depois proceder o plantio no solo contaminado por
um periodo de 30 e 60 dias de cultivo;

- Analisar o vegetal quanto as caracteristicas da planta, bem como as concentragdes de metais
antes e apos a exposi¢do por 30 e 60 dias;

- Caracterizar novamente o solo apos o processo de fitorremediagao.

METODOLOGIA

Cenario: O material contaminado utilizado para este estudo foi coletado de um passivo ambiental que
se encontra no municipio de Sorocaba, sdo Paulo. O solo pertence ao terreno de uma antiga empresa de
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baterias, com um espaco de aproximadamente mil hectares, com um passivo ambiental acumulado por
cerca de 20 anos, chegando a interferir ndo apenas o solo, como também no lengol freatico. Como
resultado do abandono, os danos foram profundos e visiveis, como a ocorréncia de incéndio espontdneo
pela presenga de vapores volateis, auséncia de cobertura vegetativa e de insetos, muita compactagdo de
solo e de cor vermelha na superficie. Atualmente novos proprietarios assumiram este local, e um trabalho
de recuperagao foi iniciado.

Na superficie do solo apresenta uma cobertura de baquelite proveniente da carcaca das baterias
acumuladas na superficie. O material foi coletado com autorizacao dos responsaveis, acondicionado em
sacos plasticos e trazido para Sdo Paulo, na Unidade Educacional (UE) ETEC Guaracy Silveira.

No dia 19 de fevereiro de 2022 iniciou-se as pesquisas com a divisdo em quatro partes:

a) Cercade 200g de solo da area de contaminacao foram armazenados em um saco plastico

e encaminhado para analise em um laboratorio certificado e credenciado — LABCRIS
(Rua Jodo Fernandes, 114, Vila l6rio, Sdo Paulo) - para determinagdo do teor de metais
no solo. No mesmo dia, uma amostra da planta controle ndo exposta foi também
separada para analise como controle da presenca intrinseca de metais.
As amostras de solo foram embaladas novamente para analise ap6s 30 e 60 dias de
condicionamento da planta, bem como o vegetal fitorremediador presente nesse solo,
em partes separadas — raiz, caule e folhas. Para ser embaladas para as andlises, todas as
plantas foram lavadas com agua de torneira e em seguida, com agua deionizada, para
retirada do material contaminante particionado.

b) As sessenta mudas de Syngonium Podophyllum foram adquiridas de uma floricultura
(Margarida Floricultura), em S@o Paulo. Para ambientacdo do local, as mesmas foram
transportadas e deixadas por 30 dias na Unidade Educacional ETEC Guaracy Silveira.

¢) No dia 15 de mar¢o, as mudas passaram para a sua area original, os fundos da UE e
foram separadas de forma aleatéria, apenas pelo seu tamanho e coloragdo das folhas,
aproveitando as que estavam saudaveis. As vinte mudas selecionadas foram dispostas
individualmente, em vasos plasticos, os quais mediam 13,5 cm de diametro e
apresentavam semelhancas entre si, contendo apenas o solo contaminado, 500g em cada
vaso. Todas as mudas no material contaminado foram enumeradas (de 1 a 20), medidas
em centimetros, registrando-se o tamanho da raiz, do caule e da folha principal, de forma
individual. Para o plantio utilizou-se luvas nitrilicas para evitar possiveis contaminagdes
dos operadores. As plantas ndo utilizadas foram postas para o controle, e todas foram
observadas a cada 4 dias, regadas constantemente, por um periodo de até 60 dias.

d) Com 30 dias de analise, 3 unidades foram escolhidas aleatoriamente, medidas
novamente (raiz, caule ¢ folha) e separadas para serem encaminhadas a analise, junto
com o solo que as continham. O mesmo procedimento ocorreu com 60 dias de andlise
e encerradas as analises com a Syngonium podophyllum.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar do solo apresentar baixa contaminacdo de metais pesados e ser classificado pelo CONAMA
420/2009 (BRASIL, 2009) como permitido, os resultados indicaram uma contaminag¢ao ambiental por
metais. Os elementos encontrados em maior quantidade no solo em ordem decrescente sdo o ferro,
chumbo, bario, cobre e zinco.
Os dados obtidos apos 30 dias de cultivo da Syngonium Podophyllum em solo contaminado
demonstraram uma eficiente remogéo para caracterizar uma fitorremediac@o. A analise macroscopica
dos vegetais apresentou reducdo do sistema radicular, mas crescimento significativo do vegetal. Quanto
ao resultado das analises de laboratorio, o solo apresentou 40% de reducdo de MP iniciais. As raizes
apresentaram acréscimo de 50% de MP com depdsito significativo em seus caules. Ademais, constatouse
que a estrutura vegetal com maior nivel de crescimento em todas as mudas, foi a folha, chegando a mais
de 100% em uma das amostras. Tal como evidenciado no presente estudo, resultados semelhantes sao
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encontrados em pesquisas relacionadas ao potencial fitorremediador da S. Podophyllum. Segundo
Batista (2013) e Negrao et al (2018), a absor¢do de chumbo (Pb) em determinados niveis resulta no
exponencial crescimento nas folhas e caules.

Os resultados alcangados no 60° dia de analise demonstraram a retirada de 90% de MP do solo ¢
consequente acumulo nas raizes e caule vegetativos, confirmando seu potencial hiperacumulador sem
sofrer danos (CHAO et al, 2019; HUU et al, 2019). A diminuicdo das raizes também foi avaliada por
medigdes, assim como o crescimento do caule e folhas, mantendo o padrio das espécies escolhidas com
30 dias.

CONCLUSAO

Sabendo que no Brasil mais de 30% dos solos estdo degradados (SANTOS, JACOMINE, ANJOS,
2018), este trabalho mostra evidéncias da possivel atividade fitorremediadora da planta Syngonium
Podophyllum, até entdo pouco estudada na literatura.

Apesar do solo apresentar baixa contaminacdo de metais pesados e ser classificado pelo CONAMA
420/2009 (BRASIL, 2009) como permitido, a amostra ambiental total pode apresentar impactos
diferentes dos contaminantes individuais, ainda que estejam dentro dos limites estabelecidos em norma.
Os dados obtidos apos 30 dias de cultivo da Syngonium Podophyllum em solo contaminado confirmam
o potencial fitorremediador dessa espécie, corroborando os autores Batista (2013) e Wu et al, (2021).
As mudas de singdnio apresentaram crescimento vegetativo com analises de 30 e 60 dias, acompanhado
de maiores teores de MP, confirmando seu potencial fitorremediador. Além disso, constatou-se que a
estrutura vegetal com maior nivel de crescimento em todas as mudas, foi a folha, apesar de nao conter
MP em sua estrutura (VICAKAS, SOUZA, 2018; NEGRAO et al, 2018).
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