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FITORREMEDIAQAO DE AQUI'FEROS CONTAMINADOS POR NITRATO
Mariana Bernardino Luiz; Ricardo Hirata & Rafael Terada & Fernando Saraiva & Norio Tasse
RESUMO

Fitorremediacdo é uma técnica de recuperacdo de &reas contaminadas baseada no uso de
plantas como agente remediador. Embora essa técnica seja utilizada largamente na recuperacdo de
solos e efluentes, 0 seu uso para tratar aquiferos contaminados tem sido pouco explorado, pois as
raizes das plantas tém limitada capacidade de extrair contaminantes dentro da zona saturada do
aquifero. Sabe-se que as plantas absorvem ions em solugdes, por isso sdo capazes de interagir ndo
s6 com a agua, mas também com ions nela dissolvidos. Diante desse potencial, um projeto
utilizando-se de arvores adultas de eucalipto esta sendo testada com sucesso na remediacdo de um
aquifero contaminado por nutrientes (notadamente nitrato). Uma ampla revisdo da bibliografia
existente sobre a fisiologia do eucalipto, juntamente com as alternativas de uso de plantas na
remediacdo de diversos contaminantes foi conduzida, o que possibilitou estruturar o referido
projeto. O estudo conduzido na area da Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais em Itatinga
(SP) permitiu concluir que as arvores de eucalipto adultas pode aprofundar as suas raizes em mais
de 2 m sob o lencol freatico e que 0s processos de absorcdo sdo capazes de retirar uma massa
consideravel de nitrato (> 2 g/L) do aquifero. Estudos a partir da injecdo de nitrato com
concentragdes maiores estdo sendo testadas e os resultados reproduzidos em um modelo numérico
de detalhe.

ABSTRACT

Phytoremediation is a technique for treatment of contaminated areas based on the use of
plants as remediation agent. While this technique is widely used in soil and waste recovery, its use
to treat contaminated aquifers have been few explored, because plant roots have limited ability to
extract contaminants within the saturated zone of the aquifer.
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Plants absorb ions in solutions, so they are able to interact not only with water, but also with
its dissolved ions. Given this potential, a project using adult trees of eucalyptus has been tested,
successfully, in the remediation of an aquifer contaminated by nutrients (especially nitrate). A
comprehensive review of the existing literature about the physiology of eucalyptus, along with the
use of plants in remediation of various contaminants was conducted, allowing structuring this
project. The study was conducted in the area of Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais in
Itatinga, the State of S&o Paulo where eucalyptus roots were found at depths greater than 2 m below
the water table and the absorption processes were able to remove a considerable mass of nitrate (> 2
g/L) from the aquifer. Nitrate injection experiments with larger concentrations are being tested and

the first results were simulated in a numerical model.

Palavras-chave — Fitorremediacdo; aguas subterraneas; eucaliptos

1 - INTRODUCAO

O amplo uso deste recurso, tanto pelas companhias publicas de aguas, que abastecem mais de
80 milhdes de pessoas, como pelos usuarios privados, com pocos particulares, que devem somar
outras dezenas de milhdes de pessoas, faz das 4guas subterrdneas um recurso vital e importante para
0 Brasil.

Vérias atividades humanas geram efluentes que injetados no solo modificam as
caracteristicas da agua subterranea, contaminando-a. Esse problema atinge vérias localidades, tanto
em cidades, como no campo. Entre os varios contaminantes, o nitrato € um dos que tem maior
ocorréncia em area. Em zonas urbanas, ele é quase onipresente, pelo menos em porcdes mais
superficiais do aquifero (até 30 m) (Hirata et al., 2015). A falta de estudos em areas rurais nao
permite avaliar a extensdo do problema sob culturas agricolas, mas baseado em experiéncias na
Europa e na América do Norte, é esperada a contaminacdo extensiva dos aquiferos livres.
Adicionalmente, deve-se salientar que as areas sem rede publica de esgoto apresentam sérios
problemas de contaminacgdo por nutrientes. 1sso é particularmente preocupante quando mais de 100
milhdes de brasileiros ndo tém acesso ao servico de coleta de esgoto (SNIS, 2014).

Mas estudos recentes igualmente tém mostrado que mesmo as areas que contam com rede de esgoto

ha décadas apresentam problemas com o nitrato (Hirata et al., 2015).
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O nitrato € um contaminante de baixa toxicidade, entretanto € uma substancia muito insidiosa,
devido a sua grande mobilidade e persisténcia nas aguas subterrdneas de aquiferos livres e
oxidantes. Devido a sua ocorréncia estar associada a atividades como cidades e agricultura, as
plumas de nitrato tém grande extensdo em areas, embora as concentracGes ndo sdo sejam muito
elevadas (geralmente < 80mg/L sob cidades). Esta caracteristica faz com que o tratamento do
aquifero seja bastante complexo, pois envolve uma grande &rea e um volume de &gua muito
elevado. Métodos de tratamento de aquiferos que se baseiam no bombeamento e tratamento sdo
muito custosos, embora eficientes. Assim, alternativas de baixo custo devem ser buscadas e
desenvolvidas.

A fitorremediacdo € uma técnica que utiliza as capacidades de absorcdo de plantas para a
retirada de contaminantes do solo e das dguas subterraneas. No caso de contaminantes como o
nitrato e outros nutrientes, a planta o utiliza para o seu proprio desenvolvimento, mas a técnica pode
ser utilizada também para outros grupos de contaminantes, como metais. Neste caso, 0
contaminante pode ser assimilado a estrutura da planta e ali concentrado, que depois é removido do
local. A grande vantagem desta técnica reside no seu baixo custo de implantacdo e manutencao, que
a torna uma solucdo com muita potencialidade para contaminantes que se estendem por grandes
areas ou onde haja limitados recursos financeiros.

Este trabalho descreve os resultados de uma ampla busca bibliogréafica que permitiu escolher
0 eucalipto como uma das plantas de maior potencial para a fitorremediacdo de aquiferos rasos

contaminados por nitrato, bem como definir um experimento que testasse a sua eficiéncia.

2 — REVISAO DOS DETALHES TECNICOS REFERENTES A IMPLANTACAO DE
REMEDIACAO DE AREAS CONTAMINADA

2.1 — Fitorremediacao

Fitorremediacdo é a técnica de tratamento que utiliza plantas para descontaminar ambientes
como o solo, &guas superficiais e subterraneas, resultando na diminuicdo da concentracdo de
poluentes e do risco a eles associados (EPA, 2001). As plantas podem remover muitos
contaminantes dissolvidos em solugéo para utiliza-los em seus processos fisioldgicos ou acumula-
los em seus 6rgéos.

A planta ideal a ser utilizada deve: 1) ser tipica da area de estudo ou desenvolver-se no solo e
clima local; 2) atuar na profundidade contaminada; 3) ser resistente ao contaminante, de maneira
que possa se desenvolver mesmo na sua presenca; 4) ser de facil descarte, caso torne-se residuo
(EPA, 2000).
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As vantagens do uso da fitorremediacdo sdo 0 pequeno impacto causado ao meio e 0 baixo
custo de implantagdo e manutencdo. Quando as plantas sdo adaptadas as condi¢des naturais da
regido, os gastos com equipamento e mao de obra diminuem, tornando a técnica ainda mais viavel.
Entretanto, sdo limitacdes importantes da técnica: 1) dependéncia do desenvolvimento da planta e
de sua fisiologia, muitas vezes ndo permitindo uma rapida resposta; 2) limitacdo em sua area de
atuacdo sobretudo em aquiferos contaminados, pois as raizes de muitas plantas ndo se desenvolvem
na zona saturada, limitando-se ao solo; e 3) requerimento de grande tempo de planejamento e
maturacao do projeto.

A integracdo das plantas com ambientes impactado foram estudas anteriormente. Zhaug
(1999) realizou um experimento em laboratério para tratar MTBE (éter metil terbutilico) na agua
subterranea utilizando a alfafa associada a bactérias Rhodococus e Arthobacter para degrada-lo.
Hong (2001) utilizou a populus para reduzir o mesmo contaminante em um site na cidade Houston.
Em ambos os casos obteve-se éxito, pois 0 balan¢co de massa apontou a degradacdo do MTBE.
Mcmullin  (1993) utilizou cenouras para absorver diclorodifenil- tricloro-etano do solo. O
contaminante ficou acumulado nas cenouras que seguiram como residuos para incinerag&o.
Magalhdes (2008) usou E. urophylla para tratar um residuo industrial contaminado por zinco,
obtendo diminuicdo das concentracfes, porém o zinco ficou acumulado na planta. Mackova et al.,
(2007) utilizou a enzima bifenil operon presentes em rabanete e mirtilos para metabolizar
subprodutos de PCBs (chlorobenzoates, CBAs). Ambas metabolizaram em duas semanas mais de
90% de 2- clorobenzoato. Barac et al. (2009) observaram que a presenca de BTX no meio propiciou
0 crescimento dos microorganismos presentes nas raizes das Poplars trees, contudo esses
microorganismos sao capazes de consumir 0 contaminante do meio.

Lintern (2012) comprovou que eucaliptos removeram particulas de ouro a 30 m de
profundidade. O método Synchrotow de leitura por imagens evidenciou ouro nas folhas de uma
planta localizada sobre um deposito desse minério. O ouro foi absorvido pelas raizes do eucalipto
que ultrapassaram diferentes litologias. Buosi e Felfili (2004) observaram que as raizes das espécies
E. Grandis e E. Citriodora absorveram o0s organoclorados presentes no solo, aumentando a
quantidade de nutrientes e matéria organica. Nalon (2008) utilizou as espécies E. Grandis e E.
Saligna na recuperacdo de uma area contaminada por chumbo. Embora o chumbo tenha ficado

acumulado nas raizes das plantas em grande quantidade, o solo foi descontaminado com eficiéncia.

2.2 - Definicéo da planta

O eucalipto foi definido como planta ideal para a implantacdo da fitorremediacéo em territorio

brasileiro, pois atende a todas as exceléncias necessarias:
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Ser planta tipica da area de estudo ou desenvolver-se no solo e clima local: A cultura do eucalipto

no Brasil representa 71 % do total plantado para consumo de madeira. Esta distribuida por todo o
territorio nacional com area plantada maior que 5 milhdes de hectares, seus maiores produtores sao
os Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo (ABRAF, 2013). O eucalipto € espécie nativa da Australia,
cultivada com éxito em paises da Africa como o Mocambique e nas Américas, ha cultivos em uma
grande extensdo desde o sul, como no Chile até paises mais ao norte, como o0 México e os Estados
Unidos; na Europa ha culturas na Escdcia e Italia (Andrade, 1961). A sua capacidade de abrir e
fechar os estbmatos em ambientes de déficit ou excedente hidrico o torna apto a desenvolver-se em
varios ambientes, pois tem grande eficiéncia ndo s6 na absor¢do da agua (Grieve, 1956, Shea et. al.,
1975, Nacob, 1956), mas também do soluto disponivel (Haven, 2007). Por crescer rapidamente 0s
eucaliptos demandam grandes quantidades de dgua. Uma planta adulta consome entre 800 e 1200
mm por metro quadrado, superando o consumo de muitas outras espécies (ABPC, 2015). Ja esse
rapido crescimento permite que os projetos de remediacdo sejam mais facilmente instalados,
comparativamente a outras arvores.

Atuar na profundidade contaminada: A necessidade fisioldgica por agua em climas secos,

aprimorou as raizes de eucaliptos a busca-la além da zona superficial do solo. Ou seja, as raizes dos
eucaliptos desenvolvem-se radialmente na presenca de agua na zona superficial do solo, e na sua
auséncia, em profundidade na zona ndo saturada. O sistema radicular de espécies adaptadas a
diversos climas cresce ocupando grandes volumes de solo, preferencialmente profundos e
permeaveis (Navarro, 1961). Lintern (2012) comprovou gue as raizes de eucaliptos sdo atuantes em
mais de 30 m de profundidade. Christina (2011) avaliou a taxa de crescimento vertical das raizes de
eucalipto. As raizes exploraram um volume consideravel do solo no periodo monitorado (72
meses). A grande quantidade de raizes concentrou-se nas camadas superiores do solo (0 — 6 m),
porém as raizes finas, as quais absorvem agua e nutrientes, alcancaram profundidades superiores a
10 m. Quando ha estresse hidrico, entretanto, as raizes das plantas podem alcancar muitas dezenas
de m; sendo que ha registros de raizes em solos desérticos na Australia com mais de 60 m de
profundidade (Stone e Kalizs, 1991).

Ser_resistente a0 _contaminante, desenvolvendo-se mesmo na sua presenca: Como 0 composto

nitrogénio é comumente encontrado na agua subterranea, sua relagdo com o eucalipto foi avaliada.
A principal fonte de entrada de nitrogénio no eucalipto € a sua fixacéo pelas raizes.

Importante nutriente, o nitrogénio é utilizado nos seus processos fisiologicos, sendo essencial para a
producdo de proteinas e amino&cidos (Poore, 1985), e como os demais elementos essenciais para a
vida das plantas, é absorvido da solugdo do solo sem muita discriminacdo, e quanto maior a
disponibilidade maior o consumo, tendendo a ficar constante quando consumir suprimentos

suficientes para os seus processos fisiologicos (Malavolta, 1989).
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Porém, o nitrogénio em forma de amoénio pode causar toxidade ao solo e também a planta, sendo

entéo o nitrato absorvido preferencialmente (Camargo, 2004, Britto, 2002).

Ser de facil descarte, caso torne-se residuo: O nitrogénio ndo é acumulado na planta, uma vez que é
absorvido apenas o necessario a sua fisiologia. Este controle da planta, evita que a planta seja
classificada como residuo porque apresenta concentracfes ndo toxicas acumuladas em seus 6rgaos.
O eucalipto foi escolhido como agente fitorremediador porque mostrou-se capaz de absorver
agua e nutrientes de aquiferos livres devido as suas caracteristicas genéticas adaptadas tanto a
ambientes quentes e umidos, como em ambientes frios e aridos, conforme as caracteristicas
supracitadas, e especialmente por ter grande crescimento e ser um grande absorvedor de agua do

solo em profundidade, inclusive de porgdes superiores da zona saturada.

2.3 - Definicdo do local para o experimento

Procurou-se por areas ocupadas por eucaliptos sobre um aquifero livre e raso. Entre muitas
areas visitadas de 2012 a 2013, a escolhida foi o lote 48 no interior da Estacdo Experimental de
Ciéncias Florestais de Itatinga — SP (Figura 1) da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
Universidade de Sao Paulo. Ocupada predominantemente por eucaliptos e pinus, a porcao leste é
destinada a pesquisas académicas, enquanto a porcao oeste é ocupada unicamente por eucaliptos

destinados a comercializacao.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudos
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Eucaliptos da espécie hibrida foram plantados no lote 48 ha aproximadamente 10 anos pelos
funcionérios da estacéo. Para melhorar seu crescimento, no primeiro semestre apos o plantio foram
adicionados ao solo fertilizantes ricos em nitrato, potassio e fésforo. A espécie E. hibrido é
resultado do cruzamento de outras espécies, mas suas caracteristicas de tronco e folhas indicam que
as arvores do interior do lote 48 sdo hibridos E. Grandis com outras espécies, pois tem grande

aceitacdo comercial (Carvalho, 2000). Atualmente as arvores estdo com aproximadamente 20 m de

altura, distribuidas em fileiras espacadas por 5 x 5 m, por 5 m de rua (Figura 2).
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Figura 2. Distribuigéo dos eucaliptos no lote 48
Os terrenos que afloram na estacdo sdo caracterizados por duas unidades geoldgicas do
Mesozoico, a Formacdo Marilia do Grupo Bauru e a Formagdo Serra Geral do Grupo S&o Bento
(Figura 3).
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1 Formag@o Serra Geral

Figura 3. Distribuicdo das unidades litoestratigraficas que afloram na regido da area de estudo
(modificado de CPRM, 2006)
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Os basaltos da Formacéo Serra Geral ocupam uma estreita faixa ao sul e a noroeste da estacédo
e compreendem um conjunto de derrames de basaltos, ocorridos entre o Jurassico e o Cretaceo
(IPT, 1981). Ja a Formagdo Marilia ocorre em cerca de 90 % da area da EECF. E composta por
arenitos de granulacdo fina a grossa, compreendendo bancos macicos com ténues estratificaces
cruzadas de médio porte, incluindo lentes e intercalacbes subordinadas de siltitos, argilitos e
arenitos muito finos com estratificagdes plana e paralela (IPT, 1981).

Itatinga € abastecida por 4gua subterrénea através de um po¢o com capacidade total de 50 L/s
(SABESP, 2016). Dois sdo os aquiferos que abrangem o municipio, o Sistema Aquifero Guarani na
porcdo sul e o Sistema Aquifero Bauru, na por¢do norte onde localiza-se a estacéo.

O Sistema Aquifero Bauru € constituido pelos sedimentos da Bacia Bauru. A base do aquifero
esta disposta sobre os basaltos da Formacao Serra Geral, e suas cotas topograficas chegam a variar
de 100 a 600 m acima do nivel do mar (DAEE, 2005). A espessura saturada média do aquifero é de
aproximadamente 75 m, suas dguas ocorrem de forma livre, podendo localmente, apresentar-se de
forma semi-confinada a confinada. O sentido regional do escoamento das aguas subterranea da-se
no sentido leste-oeste, em direcdo aos rios Parana e Paranapanema. As propriedades hidréaulicas do
aquifero sdo: capacidade especifica (Q/s) apresenta valores na faixa de 0,002 m3/h/m a 4,9 m3/h/m,
com predominancia de valores inferiores a 0,5 m3/h/m; condutividade hidraulica (K) varia de 0,002
m/d a 3,66 m/d e transmissividade (T) predominantes inferiores a 50 m2/dia; e o coeficiente de
armazenamento (S), representado pela porosidade efetiva é 5 % (DAEE, 2005).

As aguas do Aquifero Bauru possuem baixa concentracdes salinas, com condutividades
elétricas variando de 50 a 628 mS/cm, pH na faixa de 5 a 9,4 unidades de pH; ocorrem dois tipos
hidroquimicos de aguas, as bicarbonatadas célcicas e célcio-magnesiana, que predominam, e as
bicarbonatadas sodicas (CETESB, 2012).

3-METODOS

3.1 - Instalacéo de equipamentos para interromper o processo de infiltracéo

Para limitar a umidade do solo e reduzir a infiltracdo direta e 0 escorrimento de agua atraves
dos troncos e do proprio escoamento superficial, causando estresse hidrico nas plantas e obrigando
que a planta busque agua em maiores profundidades, foram instaladas as seguintes estruturas na
area:

a) Cobertura do piso com plastico impermeédvel em uma area de 400 m2 de piso no interior do lote
48 (Figura 4).
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Figura 4. Impermeabilizacdo da superficie e cones invertidos nos troncos dos eucaliptos

b) Instalacdo de cones invertidos nos troncos das arvores: para reduzir o escorrimento de &4gua para

0 solo advindo da interceptacéo das arvores.

c) Escavacdo de valas a montante do plastico: valas foram escavadas nas porc¢des altas do terreno ao

redor da area coberta, para impedir que o escoamento superficial entrasse na area coberta do solo.

3.2 - Instalacéo de equipamentos e monitoramento das aguas subterréneas

a) Perfuracdo de sondagens e instalacdo de pocos de monitoramento: O total de pocos instalados foi

27, sendo trés na area de superficie descoberta (Figura 3a) e 24 pogos concentrados na area de
superficie coberta, com espacamento de aproximadamente 1 m entre eles abrangendo todo o redor
do poco de injecdo. Os pocos tem profundidade entre 9,70 e 12,70 m e 1 m de extensdo de filtros. A
construcao dos poc¢os seguiu o recomendado na norma técnica NBR 15.495-1 e NBR 15.495-2.

b) Ensaios de permeabilidade: Para obter valores de condutividade hidraulica do aquifero foram

realizados ensaios de permeabilidade do tipo Slug Test nos pogos de monitoramento, interpretados
pela técnica de Hvorslev (1954) com o software Aquifer Test (Waterloo Hydrogeologic, 2014).

c) Medidas de nivel estabilizado da &gua subterranea: As medidas de nivel de agua estdo sendo

efetuadas em todos os pogos existentes no local, utilizando um medidor elétrico de agua. Ademais
um trabalho de topografia dos pocos permitiu ter os valores absolutos dos pocos e a cota dos niveis

de agua.
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Figura 5. Distribuicdo dos pocos de monitoramento na area do experimento, em (a) 0S po¢os
instalados fora da area impermeabilizada, e em (b) os po¢os dentro da area impermeabilizada onde

houve a inducdo ao crescimento das raizes dos eucaliptos
3.3 - Injecao de nitrato no aquifero

Até o momento duas campanhas de injecdo de uma solucdo de nitrato de sdédio e cloreto de
potassio foram realizadas, com concentracdes de cloreto e nitrato de 500 mg/L e 2000 mg/L. O
poco injetado foi 0 PM-02. A solucéo foi preparada em laboratorio e mesclada com agua da mesma

unidade geoldgica no campo (agua de nascente).
4 - RESULTADOS

A litologia descrita durante a perfuracdo das sondagens é predominantemente arenosa,
homogéneo em profundidade e lateralidade. Analises quimicas e fisicas realizadas em amostras de
solo coletada durante a perfuracdo, mostrou que o solo tem fracBes de cerca de 80% de areia, 18%
de argila e 2% de silte, o valor de porosidade efetiva é de 28%, e a quantidade de matéria organica
foi de 1 a4 g/kg. A condutividade hidraulica média de 8 testes deste material foi de 1,04 x 10 m/s

Durante os monitoramentos dos niveis d’agua dos pocos da area de superficie coberta foram
observadas raizes na zona saturada, confirmando a eficiéncia no conjunto de medidas utilizado para

interromper a infiltracdo da precipitacao.

XIX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 10



A técnica empregada intensificou o crescimento das raizes até profundidades de 9,70 m, cerca
de 2 m dentro da zona saturada entre janeiro e setembro de 2014, devido ao estresse hidrico criado.
Tais raizes foram observadas nas tubulacGes de pocos que foram retirados e reinstalados em
setembro de 2014, e também ao longo de todo o perfil.

Os niveis d’agua foram medidos em periodo de chuvas e estiagem durante um ano. Em
outubro de 2014, na area de superficie coberta os niveis variaram de 8,37 ma 8,72 m, e de 7,63 m a
9,72 m na area de superficie descoberta. Em maio de 2015, na &rea de superficie coberta os niveis
variaram de 8,53 m a 8,83 m, e de 7,81 m a 9,48 m na area de superficie descoberta. Entre outubro
de 2014 e setembro de 2015 o volume precipitado foi de 1338 mm, segundo os dados registrados na
estacdo meteorologica da EECF. A maior variacdo do nivel d’agua na area impermeabilizada se
deveu a evapotranspiracao dos eucaliptos, pois se observou que os niveis cairam a partir da chegada
do periodo de estiagem (abril de 2015), e continuaram a cair mesmo com a chegada das chuvas em
julho de 2015. A queda média dos niveis d’agua entre abril e setembro de 2015 foi de 0,40 m.
Entretanto, na area de piso natural as variagdes do nivel d’agua foram controladas pela intensidade
dos eventos de precipitacdo, pois nos meses chuvosos 0s niveis aumentaram em média 0,40 m e nos

meses de estiagem diminuiram em média 0,20 m (Figura 4).
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Figura 6. Precipitacdo versus nivel d’agua nas areas de superficie coberta (a) e de superficie
descoberta (b)

Foram calculadas as cargas hidraulicas a partir dos dados de nivel d’4gua e cota relativa das
bocas dos po¢os de monitoramento concentrados na area de superficie coberta. A interpolacdo das
cargas hidraulicas permitiu a elaboracdo de mapas potenciométricos de maio e agosto de 2015,
meses em que foram executadas as injecGes, em ambos os meses o fluxo da &dgua subterranea tem

sentido preferencial para oeste (Figura 5).
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Figura 7. Potenciometria do aquifero de maio de 2015 (a) e agosto de 2015 (b), meses em

que foram realizadas a primeira e a segunda campanha de injecao

A injecdo preliminar de nitrato no PM-02 foi realizado em duas campanhas com
concentracdes de nitrato e cloreto, uma de 500 mg/L e outra de 2000 mg/L, com volumes de 60
litros de soluto. A grande permeabilidade da area fez com que o tempo de injecdo fosse em menos
de 10 minutos. Os resultados preliminares mostraram que o nitrato foi rapidamente consumido em
grande propor¢do em periodos de até 144 minutos para ambas as campanhas. A pluma de injecao

ficou restrita aos pogos PM-02 e PM-02B.

5 - CONCLUSOES

O método de impermeabilizacdo da superficie da area permitiu que as raizes de eucalipto
aprofundassem no aquifero em > 2 m, permitindo que a fitorremediacdo ocorresse na por¢ao
superior da zona saturada. Ademais as raizes de eucalipto podem chegar a profundidades superiores
a 9 m em terrenos arenosos. Assim, essa capacidade das raizes permitem aos eucaliptos a
capacidade de retirar 4guas contaminadas do aquifero, uma vez que absorvem junto com a agua,
nutrientes em quantidades expressivas, sem distingdo. Para a area estudada foram retirados do
aquifero pelos eucaliptos os ions cloreto e nitrato a concentragcdes superiores a 2000 mg/L, embora
hé& fortes indicios de que maiores concentragdes podem ser remediadas.

Um sistema de fitorremediacdo de baixo custo pode ser construido a partir da plantagdo de

eucaliptos a jusante de uma pluma contaminante.
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A capacidade do eucalipto de aceitar varios tipos de substancias tdxicas, incluindo metais e
solventes organoclorados, ademais de nutrientes; rapido crescimento; adaptacéo a diferentes climas
e tipos de solos, permite que 0 método seja amplamente usado quando a contaminagdo do aquifero

seja rasa e esteja na parte superior de sua zona saturada.
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