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RESUMO: O processo de industrializagéo
ocorreu acompanhado do aumento do
uso de recursos naturais neste processo,
muitos dos quais sdo obtidos através de
técnicas de mineragéo. Tanto o processo de
industrializacdo quanto de mineracdo séo
alguns dos responsaveis pela crescente
degradacdo ambiental observada nas
Ultimas décadas, inclusive no estado do
Maranh&o, pois grande parte dos residuos
gerados nestes setores sdo descartados
incorretamente gerando a contaminagéo
e poluicdo do meio ambiente (solo, agua,
ar, etc.). Na industria de minério de ferro, a
deposicdo de materiais particulados pode
resultar na contaminagdo no solo com
metais pesados, dentre eles o Fe. Apesar de
ser caracterizado como um micronutriente
importante para as plantas, em
concentracdes muito altas o Fe pode resultar
na contaminacdo e toxidez das plantas.
Nestes casos, em que as concentracdes de
Fe e demais metais pesados no solo geram
danos ao ambiente, € importante o uso de
técnicas de mitigacao de danos, a exemplo
da fitorremediagdo. Para isso, € importante
a selecéo das melhores técnicas e do tipo
de vegetacdo ideal para que 0 processo
de fitorremediacao seja eficiente e capaz
de mitigar possiveis danos decorrentes da
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mineracgéo e industria de ferro.
PALAVRAS-CHAVE: Metais pesados; mineracao; fitorremediacao.

HEAVY METALS CONTAMINATION: EFFECTS ON THE PLANT AND
PHYTOREMEDIATION

ABSTRACT: The industrialization process was followed by an increase in the use of natural
resources in this process, many of which are obtained through mining techniques. Both the
industrialization and mining processes are some of those responsible for the increasing
environmental degradation observed in recent decades, including in the state of Maranhéo,
as a large part of the waste generated in these sectors is incorrectly disposed of, generating
contamination and pollution of the environment (soil, water, air, etc.). In the iron ore industry,
the deposition of particulate matter can result in soil contamination with heavy metals,
including Fe. Despite being characterized as an important micronutrient for plants, in very
high concentrations Fe can result in contamination and toxicity of plants. In these cases,
in which the concentrations of Fe and other heavy metals in the soil cause damage to the
environment, it is important to use damage mitigation techniques, such as phytoremediation.
For this, it is important to select the best techniques and the ideal type of vegetation so that the
phytoremediation process is efficient and capable of mitigating possible damages resulting
from mining and iron industry.

KEYWORDS: Heavy metals; mining; phytoremediation.

11 INTRODUGAO

O crescente processo de industrializacdo que se estende desde meados do século
XVIII até os dias atuais, apesar de suprir importantes demandas socioeconémicas, é tido
como um dos principais responsaveis pela intensa degradagédo ambiental observada nas
Ultimas décadas. Isso, porque a transformacéao de matérias-primas em bens manufaturados
acarreta a produgcao de muitas substancias organicas e inorganicas indesejaveis, e muitas
vezes tdxicas ao meio ambiente, que sdo descartadas incorretamente no solo, na agua e/
ou no ar, resultando na contaminagéo e poluicao ambiental (Sumaira; Siddique, 2023)

A mineracdo ou extracdo de recursos de fontes naturais foi impulsionado pelo
processo de industrializagcéo e se consolidou como uma das atividades antrépicas que mais
contribui para o processo de degradacéo ambiental, como tem sido observado no estado
do Maranh&o. O avanco deste setor e das praticas de produgéo e extracdo de minério de
ferro, em especial, tem resultado em impactos diretos e indiretos pela emissédo de diversos
poluentes atmosféricos, entre eles os materiais soélidos particulados (MP). Estes MP’s,
além de gerar danos a satude humana, podem comprometer a sobrevivéncia de espécies
vegetais sensiveis a este nutriente mineral (Silva et al., 2006; Neves et al., 2009).

O material particulado (MP) esta diretamente relacionado com o minério explorado,
e o0s principais agentes poluentes encontrados na industria de mineracdo de ferro sdo o
p6 de minério de ferro, um material particulado sélido (MSP.,), e o dioxido de enxofre
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(80,), um material particulado gasoso emitido principalmente em atividades de combustao,
transformando-se em particulas como resultado de reagdes quimicas no ar (Lopes et al.,
2000). O dioxido de enxofre pode reagir com a 4gua na atmosfera, e formar o acido sulfdrico,
0 que pode ser depositado por meio da chuva &cida sobre a superficie dos vegetais. Os
efeitos da chuva acida somados a deposi¢do de MSP_, sobre a vegetagdo possuem um
efeito sinérgico, em que um potencializa o efeito do outro, levando as comunidades vegetais
a uma nova situagao antropica de disturbio (Kuki et al., 2008).

Nos ultimos anos, houve uma grande preocupagdo com 0 meio ambiente, e 0s
possiveis impactos negativos provocados com a emisséo de poluentes no solo. Na busca
de alternativas para recuperar as areas contaminadas por diversos compostos organicos
e inorganicos, tem-se optado por solugbes que englobam eficiéncia na descontaminacgéo,
simplicidade na execugdo, tempo demandado pelo processo e menor custo. Estas
alternativas de recuperacdo podem ser feitas por meio de varios métodos, tais como
escavacgao, incineracéo, extracdo com solvente, oxirreducdo e outros que sdo bastante
dispendiosos (Cunningham et al., 1996). Alguns processos deslocam a matéria contaminada
para local distante, causando riscos de contaminagéo secundéaria e aumentando ainda mais
os custos com tratamento (Costa; Chaves, 2010). Portanto, métodos in situ séo preferiveis,
uma vez que, garantem menor perturbacao ambiental e menores custos de implementacéo.

Entre os métodos de recuperacgéo in situ, alguns dos processos de remediagao sao
tidos como importantes, e consistem na melhoria ou recuperacdo de solos contaminados
de forma natural, fisica, quimica e biolégica, reduzindo a carga de contaminante, a
concentracéo, a mobilidade ou a toxicidade deste contaminante em um determinado local
(Sanchez-Castro et al., 2023).

Uma estratégia na recuperacao de areas contaminadas com metais pesados é a
fitorremediagédo, que visa indicar espécies promissoras para o processo de revegetacédo
de areas degradadas. Além disso, ela é caracterizada como uma tecnologia barata, com
capacidade de atender uma maior demanda, e que apresenta um maior potencial de
desenvolvimento (Yan et al., 2020).

Um dos requisitos basicos para o sucesso de qualquer técnica de revegetacao
€ a selecdo de plantas tolerantes aos contaminantes. Além da extracdo de metais
biodisponiveis no solo, a introducdo de plantas em area contaminada melhora o aporte
de material organico, aumenta a quantidade de raizes que contribuem para melhorar a
estrutura, atenua processos erosivos e melhora o habitat para os microrganismos do solo
(Khan et al., 2000).

21 CONTAMINAGAO DO SOLO

O solo é constituido por minerais e poros preenchidos por agua e ar, além de matéria

organica e organismos, e é caracterizado como um sistema capaz de sustentar a vida das
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plantas na superficie da terra. A fracdo soélida do solo produtivo tipico esta formada por
aproximadamente 5% de matéria orgénica, e 95% de matéria inorganica. Quanto maior a
quantidade de biomassa do solo, maior sera o estoque de nutrientes, por meio do acimulo
de células microbianas, devido a degradagéo das células por morte ou predacgéo (Araujo;
Melo, 2010).

O solo é constituido por componentes minerais e organicos, e a composicao é
extremamente diversa, e heterogénea. Os principais elementos metélicos encontrados com
maior frequéncia no solo séo o Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Co, Ni, V, Al, Ag, Cd, Cr, Hg e Pb (WU et
al., 2021). Em virtude dessa relagéo, pode-se relatar que o solo pode ser considerado néo-
contaminado quando a concentragdo de um elemento ou substéancia de interesse ambiental
€ menor ou igual ao valor de ocorréncia natural. Da mesma forma, pode-se dizer que
quando esse elemento estd em maior grau de concentragdo do que a ocorréncia natural,
este solo pode ser considerado contaminado. Assim, um solo contaminado € definido como
um local cujo solo foi submetido a um dano ambiental significativo, que o impede de assumir
as fungdes naturais ou legalmente garantidas (CETESB, 2005).

Os termos poluicdo e contaminagdo podem ser confundidos em fung@o do uso
no dia a dia, mas na area cientifica, estes termos sao distintos. O termo contaminacao
€ utilizado para designar uma substancia quimica em uma amostra, sem que ela cause
algum dano; ja o termo polui¢éo, € usado nos casos em que a presenga da substancia é
danosa (Crathorne et al., 1996).

Os poluentes ambientais podem ser definidos como substancias quimicas naturais
ou sintéticas, que ao serem liberadas no ambiente apresentam efeitos indesejaveis aos
seres vivos e ao equilibrio dos ecossistemas (Appannagari, 2017). Dentre os diversos tipos
de poluentes organicos, podem ser citados os inseticidas, os fungicidas e os herbicidas.
Com relagéo os poluentes inorganicos, neste grupo estao inseridos os metais como zinco,
cadmio, mercurio, cobre, aluminio, ferro e compostos como cianetos, sulfetos e material
solido particulado, entre varios outros (Kurwadkar et al., 2020).

Por meio da intensificagcdo das atividades industriais, agricolas e de urbanizagao,
a contaminagdo do solo com metais pesados é um problema crescente e responsavel por
sérios impactos ao ambiente. Uma das atividades que mais contribuem para a poluicao do
solo com esses agentes é a atividade de mineragéo e a indUstria metallrgica (Terrones-
Saeta et al.,, 2021). Nestes locais, a concentracdo desses elementos pode atingir valores
toxicos as plantas, ao solo e aos organismos do solo.

A atividade mineradora, quando comparada a outras fontes de degradacdo do
ambiente, como a agricultura e a pecuaria, afeta diretamente pequenas areas. Contudo,
os elementos solubilizados de rejeitos, se atingirem os cursos d’agua, podem impactar
negativamente as areas localizadas a centenas de quildmetros da mineracéo (Artiola et al.,
2019). O solo contaminado acaba afetando as plantacdes, e 0s vegetais absorvem essas

substancias, que podem ser ingeridas pelos humanos e por outros animais. A extragdo de
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ferro, por exemplo, e sua entrada na superficie e nos solos, decorrente das perdas durante
0s processos de mineracao e industrializacdo do minério resulta no aumento do contetdo
de ferro na camada superficial dos solos, fazendo com que quantidades significativas de
elementos contaminantes tornem-se toxicas ao desenvolvimento vegetal (Zamotaev et al.,
2017).

31 EFEITOS POSITIVOS DO Fe NA PLANTA

As plantas necessitam do nutriente mineral ferro (Fe) intracelular como catalisador
para a sintese da clorofila, o qual esta presente em uma série de enzimas fundamentais
(Kroh; Pilon, 2020). A alta afinidade do Fe para formar complexos com varios ligantes (por
exemplo, acidos organicos e fosfatos) e a capacidade em alterar a valéncia sé@o as duas
caracteristicas importantes que formam a base dos numerosos efeitos fisiolégicos deste
nutriente (Rai et al., 2021). O Ferro pode estar disponivel em duas formas de oxidacéo, a
férrica (Fe?*) e ferrosa (Fe®*), e € um micronutriente importante para as plantas (Rai et al.,
2021)

O Fe é transportado via xilema até a parte aérea da planta. Quando incorporado nos
cloroplastos, a translocag¢é@o do Fe tem mobilidade bastante limitada, o que esta de acordo
com a observagao de que os sintomas de deficiéncia deste micronutriente sdo restritos as
brotacoes jovens. Entretanto, durante a senescéncia das folhas, ha relatos de que o Fe
pode ser translocado através do floema (Schmidt, 2003).

O Ferro tem importante fungdo no metabolismo das plantas, como a capacidade
de transferir elétrons, uma vez que este nutriente é reversivelmente oxidado de Fe*? a
Fe*® (KROHLING et al., 2016). O Fe € o componente de uma série de enzimas, a maioria
das quais, participam de reacdes de oxirreducdo no metabolismo, e é essencial para a
sintese de clorofila. As fungbes do ferro nos vegetais estdo associadas ao crescimento a
produtividade, fotossintese, respiracdo, assimilacdo de nitrogénio e enxofre e na fixagdo
bioldgica do nitrogénio (Krohling et al., 2016). No metabolismo vegetal, o ferro esta envolvido
na fotossintese, respiracao mitocondrial, assimilagdo do nitrogénio, biossintese hormonal
(etileno, acido giberélico e acido jasmdnico), produgéo e sequestro de espécies reativas de
oxigénio e protecao contra patdgenos (Krohling et al., 2016).

Uma forma do Fe ser absorvido pela planta & por meio do material particulado
depositado no solo, e sob determinadas concentracdes pode ser benéfico ou até mesmo
desencadear toxidez as plantas. O material sélido particulado de ferro (MSP,) afeta as
plantas, tanto por mecanismos fisicos, como alterar o balan¢o de radiacdo, causar abraséo
e aquecimento foliar, e prejudicar o controle estomatico; ou por mecanismos quimicos
associados a lixiviagao de nutrientes das folhas, alteracao de pH, comprometendo assim o
estado nutricional, e a microflora do solo (Grantz et. al., 2003).
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4| TOXICIDADE E ESTRESSE POR EXCESSO DE Fe NA PLANTA

Na planta, a toxicidade produzida por um metal vai depender da concentracéo do
elemento no solo. Desta forma, a planta tera diferentes respostas ao mesmo metal. Ha
muitos graus de resisténcia a toxicidade dos metais como os mecanismos fisiologicos,
a amplitude e a distribuicdo das espécies, e inclusive variedades e tipos dentro de uma
mesma espécie (Barceld; Poschenrieder, 1992).

Frequentemente, a toxicidade das plantas ao ferro € encontrada nos solos que
possuem pH muito baixo ou em solos com drenagem deficiente (Lapaz et al., 2022). No
solo, o excesso de ferro pode interferir na adsorgdo de manganés, zinco, cobre, fosforo,
cobalto e calcio (Schmidt, 2003), além de potencializar o estresse oxidativo, aumentando
a producédo de espécies reativas de oxigénio (EROs) (Lapaz et al., 2022). As EROs podem
ser altamente destrutivas, levando a severas lesGes nos componentes celulares e a uma
diversidade de alteracdes morfologicas, bioquimicas e fisiologicas (Huang et. al., 2019),
como exemplo as alteragbes na fotossintese, a inibicdo do crescimento, e a diminui¢cao da
concentracéo de clorofila (Lapaz et al., 2022).

Algumas plantas possuem a capacidade de adaptar-se as condi¢cdes adversas a sua
sobrevivéncia, adquirindo mecanismos de tolerancia. Uma maneira diferente que a planta
tem de evitar a toxicidade é armazena-lo na forma de proteina ferritina (Connolly; Guerinot,
2002). Os estudos com espécies vegetais tém mostrado as plasticidades fisiolégicas e
anatémicas em fungéo das condi¢des ambientais de cultivo.

Os principais sintomas de toxidez por excesso de ferro sdo o bronzeamento das
folhas, inicialmente as mais velhas, e a deposi¢céo de pigmentos marrons, podendo levar o
retardo do crescimento, a baixa produtividade, e em casos mais severos, morte da planta
(Lapaz et al., 2022). A depender da espécie estudada, podem existir diferentes respostas
as condicdes estressantes do acumulo de ferro na planta (Adamski, 2011).

O ambiente poluido com material particulado pode alterar a fisiologia e a estrutura
anatémica de folhas. As diferencas podem ocorrer na area foliar, peso seco, densidade
estomatica, area foliar especifica, espessura do mesofilo e no teor de clorofila (Bujokas,
2001). Alem disso, o MSP,_, pode causar perdas em propriedades funcionais como a
fotossintese, a reducdo de biomassa, a reprodugdo e, em um grau mais severo de
risco ambiental, podem interferir na distribuicdo de espécies numa determinada area, e
consequentemente, na sucessao ecolégica (Oliveira et al., 2007).

Em fung&o do intemperismo, o acimulo do MSP__ no solo por meio do processo de
percolacéo passa a ser um local para acondicionamento desses residuos, tornando esse
solo com altas concentragdes de ferro em um solo contaminado. Isto € um sério problema
para o crescimento de plantas, pois por mais que a fonte poluidora esteja distante, num raio
de 40 km, as espécies vegetais podem apresentar necroses pontuais e aspectos cloroéticos,
e deposi¢éo do MSP_, na superficie foliar (Oliveira et al., 2007). Por isso, o cultivo de
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espécies tolerantes € importante nestas situagoes.

As adaptacdes das plantas aos ambientes poluidos mais descritas na literatura se
referem as modificagdes que ocorrem nas folhas, pois este 6rgéo é de rapido crescimento
e renovacgao constante. Como consequéncia adaptativa, as folhas podem responder com
alteracbes anatomicas a poluicdo, disponibilidade de agua, temperatura, radiagcédo e a
concentragbes de nutrientes (Menezes et al., 2003).

51 FITORREMEDIAQAO DE SOLOS CONTAMINADOS POR Fe E OUTROS
METAIS PESADOS

A biorremediacdo é o processo de tratamento que utiliza a ocorréncia natural
de microrganismos e/ou plantas para degradar substancias toxicamente perigosas
transformando-as em substancias menos ou néo-téxicas. Este processo € um mecanismo
de estimulo de situagbes naturais de biodegradagédo, para a limpeza de derramamentos
de oOleos, e tratamento de ambientes terrestres e aquaticos contaminados com compostos
xenobioticos (substancia sintética que polui o meio ambiente) (Sanchez-Castro et al., 2023).

Dentre os inUmeros processos de biorremediacdo, a fitorremediagéo envolve o
emprego de plantas associado a microbiota do solo e agentes amenizantes (corretivos,
fertilizantes, matéria orgéanica, etc.), além de praticas agrondmicas que, se aplicadas em
conjunto, removem, imobilizam ou tornam os contaminantes inofensivos ao ecossistema
(Yan etal., 2020). Afitorremediagéo pode ser usada em solos contaminados com substancias
organicas ou inorganicas, como metais (chumbo (Pb), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Niquel
(Ni), Mercario (Hg)); compostos inorgénicos (nitrito (NO,’), aménio (NH,*), Fosfato (PO,*
)); elementos quimicos radioativos (Uranio (U), Césio (Cs)); hidrocarbonetos de petréleo
(BTEX); agrotdxicos; explosivos (TNT, DNT); solventes clorados (TCE, PCE); herbicidas
(atrazine, bentazona, compostos clorados e nitroaromaticos); subprodutos toxicos da
industria (PCPs, PAHSs), entre outros (Cunningham et al., 1996; Kafle et al., 2022).

Essatécnicapromove adegradacao, avolatilizacdo, aacumulagao dos contaminantes
e a estimulacao da microbiota do solo e da rizosfera. A fitorremediagcéo pode ser decorrente
da assimilacao direta dos contaminantes, e subsequente acumulagédo de metabdlitos néo-
toxicos nos tecidos vegetais. Estes compostos na planta estdo associados a componentes
estruturais, e do estimulo da atividade microbiana provocada pela planta. Nesta condigéo,
por acéo dos microrganismos, a planta pode liberar exsudatos que favorecem o aumento
da mineralizagdo do contaminante na regido da rizosfera (Yan et al.,, 2020; Kafle et al.,
2022).

A utilizagédo desta técnica é baseada na seletividade natural ou desenvolvida, que
algumas espécies exibem a determinados tipos de compostos ou mecanismos de acéo.
Esse fato & de ocorréncia comum em espécies agricolas e daninhas, tolerantes a certos
herbicidas. A seletividade deve-se ao fato de que os compostos orgénicos podem ser

CIENCIAS AMBIENTAIS NO ECOTONO AMAZONIA-CERRADO MARANHENSE Capitulo 18

206



translocados para outros tecidos da planta e subsequentemente volatilizados; podem
ainda estar submetidos a uma parcial ou completa degradacgéo, ou ser transformados em
compostos menos toxicos, especialmente menos fitotoxicos, combinados e/ou ligados
a tecidos das plantas (Accioly; Siqueira, 2000). Antes de serem isolados em vacuolos,
ou ligarem-se a estruturas celulares insoluveis, como a lignina, a maioria dos compostos
orgénicos parece estar submetida a algum grau de transformacéo nas células das plantas
(Kafle et al., 2022).

A fitorremediacdo apresenta seis fungdes bésicas, entre elas a fitodegradacéo,
fitoextracao, rizofiltracdo, rizodegradagao, fitoestabilizacéo e fitovolatilizacéo (Yan et al.,
2020; Kafle et al., 2022; Raklami et al., 2022). Estas fun¢bes podem ser consideradas
exemplos destacados da ecofisiologia das plantas e das aplicacbes destes organismos na
recuperacdo do meio ambiente.

- Fitodegradacgao - os contaminantes organicos sdo degradados ou mineraliza-
dos dentro das células vegetais por enzimas especificas.

- Fitoextragao - envolve a absorgéo dos contaminantes pelas raizes, os quais
sd@o nelas armazenados, ou séo transportados e acumulados na parte aérea.
Esta técnica utiliza as plantas chamadas hiperacumuladoras, que tem a capaci-
dade de armazenar altas concentragcdes de metais especificos.

- Fitoestabilizagao - os contaminantes organicos ou inorganicos séo incorpora-
dos a lignina da parede vegetal ou ao humus do solo, precipitando os metais
sob formas insoluveis, sendo posteriormente aprisionados na matriz. Essa téc-
nica objetiva evitar a mobilizagdo do contaminante e limitar a difuséo no solo,
por meio de uma cobertura vegetal.

+  Fitoestimulacao - as raizes em crescimento (extremidades e ramificagoes la-
terais) promovem a proliferacdo de microrganismos degradativos na rizosfera,
gue usam os metabolitos exudados da planta como fonte de carbono e energia.
Além disso, as plantas podem secretar enzimas biodegradativas. A aplicagéo
da fitoestimulagéo limita-se aos contaminantes orgénicos.

- Fitovolatilizagcao - ocorre por meio da ascenséo e transpiragdo do poluente
pela planta e a liberacéo do poluente é feita para a atmosfera, na forma original
ou modificada. Este mecanismo é empregado também para compostos orga-
nicos.

+ Rizofiltracao - as plantas terrestres absorvem, concentram e/ou precipitam os
contaminantes de um meio aquoso, particularmente metais pesados ou ele-
mentos radiativos, por meio do sistema radicular.

61 SELECAO DE PLANTAS DESTINADAS A FITORREMEDIACAO

Para as plantas destinadas a fitorremediacdo é desejavel que elas possuam

algumas caracteristicas que devam ser usadas como indicativos para sua selecdo. As
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caracteristicas destas plantas estdo associadas a capacidade de absorg¢éo, concentracéo
e/ou metabolizac@o e tolerancia ao contaminante; retencdo do contaminante nas raizes
(no caso da fitoestabilizagdo, como oposto a transferéncia para a parte aérea, evitando a
manipulacéo e disposi¢do); apresentar sistema radicular profundo e denso; alta taxa de
crescimento e producdo de biomassa; capacidade transpiratéria elevada (especialmente
em arvores e plantas perenes); facil colheita quando necessaria a remocgao da planta da
area contaminada; elevada taxa de exsudacao radicular; resisténcia a pragas e doengas;
facil controle ou erradicagéo; elevado crescimento em ambientes diversos; e ocorréncia
natural em areas poluidas, que é um fator importante na identificacéo (Kafle et al., 2022).

A espécie Ricinus communis, por exemplo, comumente conhecida como mamoneira
€ uma planta de facil ocorréncia no Brasil e com grande potencial de uso na fitorremediacéo
de solos contaminados. Isto porque, € uma espécie rustica, que se adapta a ambientes
impactados e de solo pobre, possui uma estratégia de dispersao eficiente e tem apresentado
tolerdncia a metais pesados (Rosenfield, 2007). As mamoneiras podem ser utilizadas
como fitorremediadoras, utilizando o processo de fitoextracdo, devido ao seu potencial
hiperacumulador (Lima et al., 2010).

Portanto, a selecéo das espécies a serem utilizadas em processos de fitorremediacao
€ de extrema importancia para que a aplicacdo da técnica seja efetiva na eliminacdo de
substancias toxicas e descontaminacdo ambiental. Apesar das inUmeras espécies com
potencial de uso devido a sua capacidade de hiperacumulagdo, muitas delas podem
apresentar crescimento lento e acimulo de biomassa baixo, além de baixa tolerancia a
metais pesados (Oladoye et al., 2022). Estudos recentes tém demonstrado que com o
avancgo das abordagens 6micas a selegdo de espécies destinadas a fitorremediacao pode
se tornar cada vez mais facilitada (Yadav et al., 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Com o avanco das atividades de mineragéo, o descarte e deposi¢éo de residuos
e rejeitos da industria de minério de ferro no solo aumentam o risco de ocorréncia de
contaminagéo e/ou poluicéo do solo por metais pesados. Este processo de contaminagcéao
impacta diretamente o crescimento de plantas e a possibilidade de revegetagéo de areas
degradacado pelo processo de mineragdo. Portanto, a implementagédo de técnicas de
biorremediacao, especialmente a fitorremediacdo, € uma importante aliada no controle da
contaminagéo do solo, e em muitos casos, da agua subterranea. Para que o emprego da
técnica seja eficiente é importante a selecao de espécies vegetais que sejam tolerantes aos
metais depositados no solo, e que estas espécies tenham plena capacidade de possibilitar
0 acumulo ou mineralizagéo destes residuos, a partir da sua interagdo com microrganismos
do solo. Assim, a aplicagéo da técnica pode tornar-se eficiente, possibilitando a reducéo de
danos ambientais decorrentes da mineragéo e indUstria metaldrgica.
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