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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por tecnologias menos agressivas a0 meio ambiente
incentivou o desenvolvimento de técnicas de remediacdo de solos, aguas e
sedimentos contaminados com custos mais baixos do que as técnicas ja
estabelecidas e utilizadas.

Neste sentido, 0 presente estudo visa entender melhor as formas de
fitorremediacdo &guas e sedimentos contaminados com metais pesados (cadmio)
por meio da Ruppia maritima L.. A fitorremediacdo, também conhecida como
remediacdo ou biorremediacdo, € uma técnica de limpeza de solos, &guas e
sedimentos contaminados com metais pesados ou compostos organicos, que
utiliza uma planta como agente remediador. Para que a fitorremediac&o possa ser
aplicada a nivel industrial, € necess&rio estudar os fatores determinantes da

técnica para posterior avaliacéo de sua eficiéncia e custo beneficio.

Segundo Lora (2002) “O custo da biorremediacdo encontra-se entre 30 e
50% do custo de sistemas convencionais de remediacdo quimica e fisica A
aplicacdo da biotecnologia é mais eficiente quando se deve eliminar pequenas
guantidades de contaminantes toxicos de grandes volumes de terra e de efluentes

industriais.”

As técnicas de remediacdo comecaram a fazer parte do contexto industrial
a partir do aumento da producdo de rejeitos provenientes das diversas etapas
existentes desde a extracdo até a producdo de materiais. Os proprios rejeitos
passaram a ser separados e utilizados como matéria-prima na producdo de outros
materiais, como é o caso do cadmio (Cd) proveniente da extragdo de zinco. A
utilizacdo desses regjeitos, que antes eram descartados como lixo, aumentou a
eficiéncia econdmica do processo e diminuiu a polui¢do dos rejeitos no meio

ambiente.
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Entretanto, outros fatores como o descarte indevido de objetos
manufaturados, a explosdo demogréfica, e o crescimento da demanda por
matéria prima, somado ap0 avango nas técnicas extrativas, tém causado um

aumento global na poluicdo do meio ambiente.

O ca&dmio (Cd), um metal atamente toxico, é freqientemente descartado
de forma inapropriada no ambiente, podendo atingir o solo ou o ar através da
gueima de residuos urbanos e de combustiveis fossels. A remocdo deste metal do
ambiente pode ser realizada por meio de vérias técnicas de remediacdo, como
por exemplo a remediacdo fisica, quimica ou com a utilizacdo das macrdfitas
aquaticas (Eckenfelder, 1989; Benvindo et al., 2002).

Dentre as indUstrias que mais impactam o meio ambiente estdo as dos
setores mineiro e metalrgico, segundo a Organizacdo dos Estados Americanos
(OEA) (Eckenfelder, 1989; Benvindo et al., 2002). Um exemplo de contaminagdo
do ambiente por estas fontes € a deposicao de rejeitos sdlidos no solo provocando
muitos impactos ambientais. Essa deposicdo ocorre durante o processamento
metalUrgico (Eckenfelder, 1989; Benvindo et al., 2002). Os impactos mais
comuns sdo: nos efluentes liquidos (contaminacdo com metais pesados, anions
toxicos, solidos, colGides, residuos organicos) e ro ar (a producdo de poeira e
ruidos durante a etapa de cominuicdo e as emanacOes gasosas (vapor de
mercurio)) (Benvindo et al., 2002). As principais areas de atuagdo para a reducéo
dos impactos ambientais na lavra sdo: abatimento de poeiras com sprays-
tensoativos; neutralizagdo; atricdo; tratamento do solo/subsolo; recuperagéo-
reflorestamento de areas degradadas; e aglomeracdo-encapsulamento de solidos

lixividveis.

A idéia de se introduzir no solo a ser tratado algumas plantas que
hiperacumulam metais foi iniciada em 1983, quando observouse em solos
contaminados o0 crescimento de plantas que antes da contaminacdo por metais
pesados néo se desenvolviam t&o bem naquele local (Chaney, 1983; Chaney et al.,
1997).
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A planta escolhida para o presente estudo sobre afitorremediacdo de
&guas e sedimentos contaminados com cadmio foi a Ruppia maritima, que € um
vegetal superior herbaceo, que faz parte de um grupo de plantas aguéticas
denominadas de macrdfitas aquéticas. A escolha da espécie a ser estudada foi
feita a partir de agumas caracteristicas consideradas importantes para a
fitorremediac8o, como a resisténcia da planta a sedimentos e &guas contaminados
por metais pesados e a possibilidade de adaptacdo da planta a ambientes adversos
(como alteracéo no pH, na salinidade, e poucos nutrientes no solo). Descobertas
recentes reforcam a idéia de se testar um grande nimero de macrofitas
pertencentes a grupos diferentes, de forma a obtermos um conhecimento mais
significativo da acumulagdo de metal por estas plantas aquaticas (Esteves, 1988;
Rai et al., 1995; Joly, 1998; Judd et al., 1999; Heywood 2001; Paula et al., 2001).

A Ruppia maritima utilizada para os estudos nos aquérios e nos vidros foi
retirada da Lagoa Rodrigo de Freitas que foi escolhida como érea de coleta por ser
uma laguna de f&cil acesso e por ndo estar em conformidade com os niveis de Cd
permitidos pela Resolucdo CONAMA 20. Desde 1880 a Lagoa Rodrigo de Freitas
apresenta problemas de saneamento. O relatdrio do Bardo de Teffé ja evidenciava
a necessidade da realizagdo de obras de engenharia para resolverem os problemas
de assoreamento, mau cheiro e poluicdo da Lagoa (Bardo de Teffé, 1880). Neste
loca a R maritima € conhecida popularmente como grama-do-mar, possuindo
grande resisténcia a poluicéo e se desenvolvendo rapidamente, o que dificulta a
navegacao na Lagoa e contribui para o assoreamento das regides marginais (Paula
et al., 2001). Em 1943 a vigilancia sanitéria teve uma autorizagdo para a retirada
periddicada R. maritima da L agoa conforme Portaria 248/1943 para minimizar 0os
problemas causados pela planta. Atualmente esta funcéo vem sendo realizada pela
Comlurb e pelos pescadores da colénia Z-13 contratados pela Fundacéo
Superintendéncia Estadua de Rios e Lagoas (SERLA) (Portaria 248,1943).
Apesar dos problemas causados pela biomassa excessiva de R. maritima, a
necessidade de se encontrar plantas com as caracteristicas necess&rias para a

fitorremediac&o inverteu seu papel de agente poluidor para agente remediador.
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1.1. Objetivos

O trabalho tem como objetivos desenvolver e caracterizar a
capacidade de hiperacumulacéo de Cd por parte da R. maritima, sob
diversas condicdes, analisando as diferentes formas de adaptagcdo ao
meio, de modo a subsidiar processos de fitorremediacdo de solos e

aguas contaminados com metais pesados.
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