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MEIO AMBIENTE
Plantas combatem a contaminac¢fo
quimica do solo

Andrew C. Revkin

Enquanto os cientistas buscam encontrar formas mais simples

¢ baratas para limpar 0s solos € lencdis freaticos poliidos, efes™
utilizam um novo dispositivo na luta contra a poluigdo: as
plantas.

Somente nos Estados Unidos, o custo para a descontaminac#o
de dezenas de milhares de areas toxicas nas instalag3es de
fabricas, fazendas e instalagdes militares deve superar os US$
700 bilhdes (RS 1,4 trilhdo), segundo demonstram varias
analises.

O método mais utilizado até o momento, escavar a regido
contaminada com produtos quimicos e transportar a terra para
depésitos especiais, é caro e descaracteriza a paisagem, muitas
vezes tornando necesséria a utilizag3o de frotas de caminhdes
¢ uma grandc quantidade dc outros cquipamentos mecanicos

Ap6s uma década de testes de campo e em estufas, uma série
de técnicas que aproveitam o poder de absor¢do das raizes das
plantas parece apontar para solugdes promissoras.

Centenas de espécies de plantas, juntamente com fungos e
bactérias que atuam sobre a rizosfera, o ecossistema em torno
das raizes, s3o os equivalentes botanicos dos centros de
desintoxicagdo, procurando e freqiientemente quebrando as
moléculas que causam danos 4 maior parte dos outros seres
vivos, segundo os boténicos e cientistas especializados em
solo.

Ha girassois que capturam urdnio, arbustos que absorvem
arsénico, ervas alpinas que retiram zinco da terra, mostarda
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que busca o chumbo contido no solo, trevos que se alimentam
de petrbleo, ¢ drvores que destroem os solventes orgénicos.

Na verdade, essas rvores, conhecidas como Poplar, sdo tio
eficientes que os individuos que lidam com os negocios do
ramo da "fitolimpeza”, que cresce a cada dia, tém uma outras
designag#o para elas. "Uma plantago dessas arvores se
constitui em um sistema auto-constituido, movido a energia
solar, de bombeamento e tratamento”, diz Steven A. Rock,
engenheiro de meio ambiente do Laboratério Nacional de
Pesquisas de Gerenciamento de Risco, da Agéncia de Protegdo
Ambiental em Cincinnati.

No laboratério, Rock faz parte de uma equipe que pesquisa as
formas como as plantas combatem a poluigio. Pequenos testes
foram realizados em alguns locais que constam na lista federal
das 4reas mais poluidas com residuos téxicos, € um nimero
crescente de grandes projetos conseguiu sucesso na limpeza de
pontos nos quais a poluigdo ndo era tdo intensa, mas, mesmo
assim, ultrapassava os limites maximos recomendados.

Foi essa espécie de polui¢io - com niveis baixos, dispersos,

dificil de ser resolvida através do uso de tecnologias
convencionais, sendo provavelmente a 4rea onde a atuagfo das
plantas deve apresentar melhor resultado.

Ainda assim, Rogo e vérios outros cientistas enfatizam que hi
ainda muitas questdes a serem resolvidas antes da
implementagdo de um projeto em particular.

As plantas devem ser escolhidas ndo s6 com base na sua
capacidade de remover os produtos quimicos, mas também
pela sua tolerfincia ao clima e a outras condigdes inerentes as
éareas contaminadas.

Algumas das plantas que atendem a esses requisitos podem na
verdade tornar a situagdo pior. Por exemplo, ainda estdo sendo
realizadas pesquisas a fim de determinar se alguns solventes
extraidos do solo pelas plantas nfo acabardo passando pelos
poros das folhas e evaporando, poluindo assim a atmosfera.

Por hora, parece que muito pouco desse solvente vai para o ar,
e a quantidade que vai ¢, via de regra, rapidamente degradada
pela luz solar, segundo dizem alguns cientistas. Mas trabalhos
extras estdo sendo realizados nessa area.

Alémdisso, grande cuidado deve ser tomado para evitar a
possibilidade de que insetos ou outros animais possam se
alimentar das plantas que acumularam grandes concentragdes
de materiais toxicos. Alguns estudos de laboratério mostram
que Os insetos evitam as plantas com altas concentragdes de
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Atéo momemo o mercado parece concordar com McGratlL

metais, ¢ esse fendmeno pode explicar como surgiu essa - . .
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Talvez a maior hnutagao das plantas seja o fato de elas
levarem tanto tempo para crescer e trabalhar na
descontaminagdo do solo, sendo geralmente necessarias varias
geragdes de variedades cultivadas para ehmmar a
contaminag3o.

Em locais que exigem a¢des urgentes, sempre haverda
necessidade de "escavar ¢ armazenar”, de acordo com Steven
P. McGrath, cientista diretor do Instituto de Pesquisas de
Culturas Araveis, em Hartfordshire, na Inglaterra, e
especialista na utiliza¢%o das plantas para ehmmar metais do
solo.

Mas ele € um dos varios especialistas que véem um enorme
potencial para a utilizagio desse "método verde" em escala
global,

"Essas técnicas trazem a promessa de limpar a polui¢io de
uma forma que seja eficiente sob o aspecto dos custos

pregos vio diminuir em ordens de magnitude, de maneira que
a sociedade possa pagar o prego pela sua utxlmacﬁo

Unma recente anélise da industria da fitolimpeza; feita por

David J. Glass, bidlogo e analista de empreendimentos
ambientais em Needham, Massachusetts, prevé que a industria,
que teve lucros entre US$ 50 milhdes (R$ 100" milhdesy e USS
86 (milhdes (RS 172 milhdes) em 2000, deve experimentar um-—
lucro anual de algo entre US$ 100 milhdes (R$:200 milhdes) a.
USS 170 milh3es (RS 340 milhdes) no préximo ano chegando-~
a US$ 400 milhdes (R$ 800 milhdes) no ano de 2005.

Isso sem contar com os possiveis mercados no exterior, afirma
Glass, onde os métodos de limpeza de baixo custo poderdio ser
utilizados de varias maneiras, conforme os paises em
desenvolvimento tiverem que lidar com os efeitos maléficos da
industrializagdo sobre o meio ambiente. "Daqui a vinte ¢ cinco
anos, sera o resto do mundo que estara fazendo a limpeza do
meio ambiente", diz Glass.

Um Mistério da Quimica

Um outro empecilho em potencial para a aceitagdo de plantas
para limpeza de dreas toxicas é, em grande-parte, o fato de que
ha muito o que se conhecer a respeito da forma como elas
realizam esse trabalho, segundo Rock. A rizosfera e os
processos quimicos que levam os poluentes até as raizes e
depois os depositam sem danos nos tecidos das plantas se
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[image: image4.jpg]constituem em uma misteriosa "caixa verde", afirma Rock.
"Sabemos o que acontece, ¢ qual é o resultado, mas ndo
estamos certos sobre como o mecanismo funciona”.

Durante varios anos, essc mistério fez com que as agéncias
reguladoras - que ha muito tempo se concentram nas
tecnologias tradicionais - evitassem levar a fitolimpeza a sério.
Mas com o niimero crescente de projetos bem sucedidos, o
método esta mostrando que vale a pena - mesmo que alguns
detalhes relativos a fisiologia ¢ aos processos quumcos
envolvidos permanecam nebulosos.

"0 mais importante é garantir que nada de ruim acontega com
a area afetada", afirma Rock. "Temos que atingir 0 mesmo
padro de descontaminag3o, quer usemos o processo de
escavaglio, incineragdo ou de plantio. O grau de limpeza tem
que ser 0 mesmo. N3o se trata de apenas mais uma ferramcnta
disponivel em uma caixa".

O que se sabe é que as raizes das plantas evoluiram de forma a
se tornarem mecanismos extremamente eficientes para retirar
os nutrientes, a agua e os minerais do solo.

Segundo Ilya Raskm, profcssor de boténica da Universidade
Rutger, que é reconhecido como o criador do termo
fitolimpeza, 12 anos atrés, o comprimento da rede de raizes e
pequenos pelos radiculares de um Gnico pé de girassol possui
varios quildmetros de extenséo.

"As plantas nfo podem sair por ai cagando comida", diz
Raskin. "Portanto, elas tém que colhe-la. Os sistemas.
radiculares sdo gigantescos mecanismos de coleta movidos a
energia solar que permeiam cada fenda e rachadura do solo".

_Raskin realizou testes preliminares, buscando formas de
explorar esse mecanismo para absorver substéncias radioativas
e metais pesados do solo. Um dos testes mais marcantes foi

- realizado em 1995, em um pequeno lago préximo 4 usina

. nuclear de Chernobyl, na Ucrania, onde girassois foram

" plantados em jangadas de isopor, com as suas raizes
penetrando na 4gua.

0 lago, como tudo em um raio de varios quildmetros, estava
contaminado com estroncio 90, césio 137 e outras perigosas
substdncias radioativas liberadas durante a explosdo ¢ incéndio
do reator em 1986. Em alguns dias, os girassois, que possuem
densas redes radiculares, acumularam niveis de césio e
estroncio milhares de vezes mais altos do que a concentragdo
dessas substéncias na agua.

Muitas vezes as plantas coletam nutrientes e outros produtos
quimicos do solo, em conjunto com bactérias € outras formas
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de vida. Através da fotossintese, as plantas injetam oxigégio e. .

enzimas especializadas no solo, auxiliando os q‘pfrwrgammos :
a decompor a matéria orglinica. P BGRRE

Até ondc os botdnicos sabem, os rigores da scleglo natural -
pelo menos durante grande parte do século vinte - niio
incluiam a capacidadc dc sobreviver a cxposigdo a substincias
como o tricloroetileno, também conhecido como TCE, um
solvente dc graxas cm mctais, ou o ctileno dibromida, um o
pesticida utilizado para matar nematoides, que foi banido dos
Estados Unidos mas que, is vezes, contamina lengdis freaticos
cm terras cultivaveis. Mcsmo assim, algumas plantas
decompde efetivamente esses componentes.sintéticos, de. .
acordo com uma série de estudes ¢ testes de campo.

Em um laboratério da Agéncia dc Protcgio Ambicntal cm
Athens, na Georgia, os estudos demonstraram que uma enzima
produzida por uma planta aquética comum, apenade ™
papagaio, destrdi efetivamente o trinitrotolueno, mais -
conhecido como TNT. Isso levou a varios projctos piloto de
sucesso, nos quais terras artificialmente alagadas removeram
da 4gua a substancia cxplosiva, quc havia sc infiltrado no solo

Do Equador até o Valc do Rio Hudson, banhados artificiais j&

. estdo sendo utilizados para limpar 4guas poluidaspor

depbsitos dc lixo, abatedouros, fibricas de bebidas alcodlicas, - -
estagdes de tratamento de esgoto, fazendas de peixe e -
eslacionamentos.

Colocando as Arvores para Trabalharszensgises

Uma das técnicas mais tradicionais é a utilizac3o de arvores.
para bombear e tratar 4guas subterrineas contaminadas com
solventcs ¢ outros compostos organicos toxicos. -

A Phytokinctics Incorporation, instalada cm North Logan, no
Cstado de Utah, ¢ uma dentre as mais de seis empresas que
utilizam 4rvores para tratar locais contaminados. No auge da
estagdo de crescimento das plantas, segundo Ari M. Ferro,
bioquimico ¢ presidente da Phytokinctics, cada érvore podc
bombear mais de 57 litros de dgua por dia. Em refinarias de
petréleo abandonadas em Wyoming ¢ Montana, a empresa
plantou 4reas com 1000 4rvores para cada quatro mil metros
quadrados, o que resultou cm uma taxa dc bombeamento de
9.5 litros por minuto por cada mil metros quadrados.

" As arvores estio realizando o bombeamento como loucas”,
diz Ferro. "As substancias toxicas s3o sugadas até a regido das
raizcs ¢, a scguir, biodcgradadas”. ;

Outras arvores também est3o trabalhando, tais como a Koa,
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" fitoimpeza de Chatilly, Virginia, completou & limpeza de uma.

 pesados, quc muitas vezes sc acumulam cm terras arav

para remover ‘mctais pesados do solo.
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Um dos succssos notévcis nessa &rca ocorreu no ano passado

em Detroit, quando a Edenspace System, uma companhia de

4rea contaminada com chumbo, em meio a um complexo de
edificios da Daimler Chrysler.

A primeira camada de solo, com a espessura de 1,5 metro, foi
removida com uma retroescavadeira para uma area adjacente €
plantada com girassis ¢ mostarda indiana, plantas que sdo
conhccidas pela sua capacidade dc acumular chumbo. Al
concentragdo de chumbo no solo foi reduzida em 43%,
ficando dentro dos limites estabelecidos pelo governo federal ¢
estadual. O projeto teve um custo de US$ 900 mil (RS 1,8
milhZo), scgundo Michacl Curry, gerentc de fitolimpeza da
empresa. Mas cle seria US$ 1 milhdo mais caro, caso fossem
utilizados os métodos tradicionais para remover 5,7 mil metros ; e B3
cibicos de-solo, lovando-os-até um depésito-de residuos "~ weslu
téxicos. Nesse caso, apenas alguns poucos metros cabicos de A,
residuos de plantas contaminadas tiveram quc scr enviados E e
para um depésito.

e

"N#io chega a ser uma férmula mégica, mas & bastante eficiente

sobrc o ponto dc vista da rclagdo de custo ¢ bencficio®, diz

Curry. "Nés decididamente estamos considerando repetir a £
pratica”... C »

Assim como os boténicos tém pesquisado o munda:-das plantas...-

em busca de drogas promissoras; eles‘agora procuran espécieszat st
em particular quc descrivolveram a capacidad® dc dirccionar
suas raizes para locais carregados com metais pesados e ..
outros elementos do solo, e acumula-los em concentragdes tio”
altas quc, algumas dclas, quando dcsidratadas, chcgam a ter

5% do seu peso composto de metal. . .
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Alan J. M. Baker, professor de botanica da Universidade de
Mclbournc, na Australia, ¢ um dos investigadorcs vetcranos
em boténica, que encontrou espécies promissoras, da-Nova® 2
Calcddnia até Creta. A lista de plantas acumuladoras de metais. .
j4 conta com mais de 440 espécies, diz ele. .

Na Franga, os pesquisadores estdo estudando a atragdo pelo

zinco apresentada-por uma erva-alpina,-a pennycress, nativa da
Europa, quc dcmonstrou recentcmentc que as suas raizcs

buscam os locais que possuem a maior concentrago de metais. . - -
is ¢
%o toxicos para vérias outras plantas, =+ ¥ e b
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» Uma Planta que Adora 0 Arsénico .

A tltima descoberta veio de uma 4rea de serrarias na zona
central da Flérida, onde o solo estava altamente contaminado ,
com compostos de arsénico provenientes de conservantes de b
madeira. O arsénico ¢ tdo toxico para a maior parte das -
plantas que ¢ utilizado como ingredicnte dc alguns herbicidas.
Mas depois que cientistas da Universidade da Flérida testaram
14 espécies de plantas que crescem na regido, eles descobriram
quc a samambaia da cspécic brake, uma planta comum 10 - RE R TR
sudoeste dos Estados Unidos e em outras partes do mundo,
possuiaarséniconasmasfolkmscnoswcaulccmuma
concentragdo 200 vezes maior que a do solo.

O trabalho foi divulgado na dltima edi¢%io da revista "Nature”.
Sob um contrato dc licenga, a samambaia cst4 sendo vendida
pela Edenspace para filtrar elementos da dgua. A Agéncia de
Protegio Ambiental recentemente reduziu os limites
permitidos de arsénico na égua potavel dos Estados Unidos.
Em Bangladcsh, cssc clemento contamina mitharcs dc fontcs

de 4gua.

s

« perigosa.': . fe oy

- um mamifero na planta do tabaco. Essa enzima ¢ capaz de

Segundo Lena Q. Ma, professora de quimica de solo e de meio

ambiente da universidade, e chefe do projeto de estudos, o seu

maior interesse cra cm dcterminar de que forma a planta s
atuava. "Ela nfo s6 tolera o arsénico, ela 0 ama", dizMa. "Ela .~ = - - ¢
tem que ser dotada de algum mecanismo que retire o arsénico '
do solo ¢ o armazene, sem que ele interfira com o
metabolismo da planta, matando-a. Essc scrd 0 nosso préximo
trabalho”..aga . . e Yt 3

A proxima fronteira, como jé ocorre com vérias outras éreas - :
da biologia. ¢ a manipulagfo genctica, conforme o8 cicntistag:: . . <o A e e

. procuram juntar as propricdades dc difcrentcs plantas. Mas

nflo s6 das plantas. Por exemplo, a espécie Poplar amarela j& . Sz
foi cultivada com um gene retirado de uma bactéria que ' ' SR
transforma a forma tOxica do mercirio em uma oulra menos

E, cm junho do ano passado, a pesquisa descrita na "The
Proceedings of the National Academy of Science” levou &
inscredo com succsso dc um gene dc uma enzima de figado dc

decompor uma séric dc substancias quimicas organicas
toxicas.

O genc funcionou "cspetacularmente” cm uma planta,-segundo
Lee A. Newman, autora do estudo, que leciona na Escola de
Satde Publica da Universidade da Carolina do Sul.

Ela estava envolvida com o projeto havaiano que utilizou as
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O proximo objctivo scria a tentativa dc inscrg@o do gene de

. mamffero em &rvores ou outras planta maiores QUE possam 1. i iy U7
extrair quantidades muito maiores de determinados produtos A
quimicos, segundo a pesquisadora. Mas ela reconhece que
mesmo quc tais plantas nunca scjam utilizadas na fabricagdo dc
alimentos humanos, a possibilidade de se realizar manipulagdo
genética vai provavelmente set encarada com ceticismo pelo
publico.

Scgundo cla, cm todas as operagdcs dc limpcza, mesmo com
as espécies de plantas nfio alteradas geneticamente, foi tomado
um grande cuidado para que ndo se cometessem erros. "Basta
termos uns dois grandes episédios de fracasso para que 0
pliblico perea a confianga®, dizcla. S

Traduglio: Danilo Fonseca
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