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INTRODUGCAO

Atividades como a mineragdo sdao de suma importdncia econdmica,
entretanto, a exploracdo de minérios acarreta em impactos negativos ao meio
ambiente, devido a uma fonte expressiva de contaminagao em solos e aquiferos.
Dentre estes compostos de impacto poluidor do meio ambiente, esta o arsénio.
Este elemento € considerado um dos mais nocivos a saude humana pela
Organizagdo Mundial da Saude (OMS). O ametal pode ser encontrado de forma
natural na crosta terrestre e também por meio de atividades antropogénicas
(Martins et al, 2021).

Industrias, principalmente as vinculadas as atividades de mineragao,
exploram o solo sem a devida adog¢ao de normas de biosseguranga e geram uma
poluigdo emergente nas matrizes ambientais. Padrbes, como a resolugao
CONAMA, estabelecem o valor maximo de até 15 mg kg ™' de arsénio no solo,
porém, na realidade, areas contaminadas podem chegar a 2900 mg As kg™
(Teixeira et al. 2020). Portanto, € de suma importancia o tratamento e fiscalizagao
de solos contaminados por arsénio para remediar tais problemas ambientais.

A utilizagao de vegetais € uma forma de remediar areas contaminadas por
metais. Essa metodologia € conhecida como fitorremediacdo, uma técnica
emergente de baixo custo (Fernandes et al, 2019). A fitoextragdo, em especifico,
€ uma tecnologia em crescimento para despoluicdo de solos contaminados com

metais potencialmente toxicos, e a mais utilizada, pois o vegetal absorve o metal



por intermédio de suas radiculas e acumula-os nos caules e folhas. (Zeng et al.
2023). Em estudos anteriores, realizados pela proponente deste projeto de
pesquisa, foi analisada a toxicidade do Arseniato de sédio sobre plantas como a
rucula, alface e mostarda. Neste estudo, o objetivo é dar continuidade a pesquisa
e é empregar a fitoextragdo como estratégia para diminuir a concentragéo de
arsénio em solo natural, utilizando plantas com capacidade bioacumulativas de

metais.

METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratérios de Ecotoxicologia de
Solos (LAECOS) e de Estudos em Microbiologia Aplicada (LEMA), localizados na
Faculdade de Tecnologia da UNICAMP (FT-UNICAMP). Para a realizacdo dos
experimentos, seguiu-se as diretrizes estabelecidas pelas normas [SO
11269-2:2013 “Soil quality — Determination of the effects of pollutants on the
terrestrial flora” e ISO 16387:2023 “Soil quality — Effects of contaminants on

Echytraeidae (Echytraeidae sp.) — Determination of effects on reproduction”.

Para os ensaios voltados ao processo de fitorremediacdo utilizou-se as
sementes de Triticum aestivum, conhecido popularmente como trigo, pois dentre as
sementes testadas como hiperacumuladora, foi a com melhor desempenho de
crescimento e producdo de biomassa. O solo natural tropical utilizado para a
fitorremediagéo foi coletado em Limeira (SP) e posteriormente contaminado em

laboratério. As concentragdes adotadas foram 56; 112; 225; 450; e 900 mg As kg™".

Além da fitoextragdo, realizou-se um ensaio de reprodutibilidade com
organismos da fauna edafica E. crypticus em solo contaminado (SC) e solo
remediado (SR). Para este ensaio, o solo foi pesado, peneirado e estocado em
estufa por 60° durante 24h. Em seguida procedeu o ensaio com quatro réplicas de
cada uma das cinco concentragdes (56; 112; 225; 450; e 900 mg As kg™'), além de
oito réplicas para o controle, utilizando agua destilada. Os ensaios foram mantidos
em condigdes controladas, conforme descrito pela ISO 16387:2023, por um
periodo de 21 dias. Apds este intervalo, foi adicionado alcool 70% e solugao 1% de
Rosa de Bengala para finalizar o teste. Por fim, os organismos foram contados e os

dados obtidos foram processados utilizando o software Statistica 7.0.



RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Ensaio de reprodugao com organismos E. crypticus

O tratamento estatistico dos dados foi validado com um coeficiente de
variacdo de 24% em SC para o controle, desta forma, o ensaio atendeu aos
requisitos citados pela 1SO 16387:2023. O teste de Shapiro-Wilk indicou p<0,05,
logo, os dados nao apresentaram normalidade. Portanto, seguiu-se com o teste de
Kruskal-Wallis, que indicou diferenca estatistica entre os tratamentos (p<0,05). Em
seguida, o teste de Tukey determinou a Concentragdo de Efeito Nao Observado
(CENO) e a Concentracéo de Efeito Observado (CEO), por fim, foi identificado a
Concentragao de Inibicao de 50% (CEs.), todos ilustrados na Tabela 1. Em relagao
aos resultados em SR, os dados ainda nao foram processados, pois, conforme
cronograma inicial da pesquisa, a contabilizagdo de organismos por réplica esta

em andamento e possui previsdo para conclusao em agosto.

Ao analisar os resultados do ensaio com E. crypticus, observa-se, na
Figura 1, uma significativa redugéo na reproducédo dos organismos a partir de 225
mg As kg™' em comparagdo ao controle, que segundo a Tabela 1, é a primeira
concentragcado a causar efeitos aos organismos. Além disso, nota-se que o CEO é
maior que o CEso, indicando que essa primeira concentragao € tao prejudicial aos

organismos que excede a taxa de inibigdo de 50% de reproducédo dos E. crypticus.

Figura 1. Efeito do arsénio sobre a reprodugao dos E. crypticus
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Tabela 1. indices do CENO, CEO E CEsopara o organismo E crypticus exposto

ao As
Espécie CENO CEO CEso
mg As kg
E. 112,5 225,0 165,5
crypiticus

Autoria propria, 2024
4.2Fitorremediacao com Triticum aestivum

Apods o periodo de 50 dias do processo de fitorremediagao do trigo em SC,

as mudas foram retiradas do solo, lavadas com agua destilada, pesadas e

fotografadas. Apods isso, o solo foi separado, parte para produgédo do ensaio com

organismos E. crypiticus em SR e parte para a anadlise fisico-quimica de

quantificacdo de arsénio. Na Figura 2 é possivel observar o decrescimento do

indice de biomassa, conforme aumentavam as concentracdes de arsénio. Este

indicador representa o peso em gramas do total de biomassa vegetal por

concentracdo e é um fator importante para a fitorremediacdo. Apesar destes

resultados indicarem um baixo fator remediador, apenas uma analise fisico-quimica

indicara se o trigo € um bom mitigador, esta etapa sera realizada em agosto,

conforme cronograma da pesquisa.

Figura 2. indice de biomassa de trigo por concentracdo de arsénio
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Autoria prépria, 2024.

CONCLUSAO

Os ensaios com organismos E. crypiticus em SC indicaram um valor de CEso
(165,5 mg As kg ") superior ao recomendado pela resolugdo CONAMA 420/2009,
fortificando a necessidade de realizar experimentos voltados a descoberta de
ferramentas remediadoras. Dessa forma, foi realizado o procedimento de
fitorremediacdo com trigo. Os testes apresentaram uma diminuicdo da produgéao
de biomassa conforme aumentava as concentragcdes de arsénio, contudo é
necessario a realizacdo de analises fisico-quimicas para obten¢ao de percentuais

de remocéao de arsénio do solo e afirmacao de fitoextracao. .
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