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INTRODUGAO

A crescente demanda mundial por minerais estratégicos, especialmente o cobalto
(Co), tem impulsionado pesquisas voltadas ao desenvolvimento de métodos sustentaveis
de extracao e recuperacao mineral. O cobalto possui ampla aplicagao tecnoldgica, sendo
utilizado principalmente em baterias recarregaveis, ligas metalicas especiais, catalisadores
e dispositivos eletrbnicos, tornando-se essencial para a transicdo energética e para o
avango de tecnologias modernas. Entretanto, a mineracdo convencional esta associada
a impactos ambientais significativos, como degradag¢ao do solo, contaminacao hidrica e
emissdo de residuos toxicos.

Nesse contexto, a biorremediacédo destaca-se como alternativa sustentavel por utilizar
organismos vivos capazes de absorver, acumular ou transformar contaminantes presentes
no ambiente. Entre as estratégias baseadas no uso de espécies vegetais, destacam-se
a fitorremediacao, aplicada na recuperacao de areas contaminadas, e a fitomineracao,
voltada a extracédo de metais de interesse econdmico em solos de baixo teor mineral. A
espécie Garcinia gardneriana (bacupari), pertencente a familia Clusiaceae e nativa da Mata
Atlantica, apresenta potencial para bioacumulacdo de elementos-trago, especialmente
cobalto. Estudos anteriores relataram concentracdes elevadas desse metal em folhas da
especie, inclusive em areas preservadas, sugerindo mecanismos associados a absorgao
e ao armazenamento do elemento. Assim, o presente trabalho investiga o potencial da
Garcinia gardneriana como espécie promissora para biorremediagcao e bioprospeccao de
cobalto.

OBJETIVO

Avaliar a capacidade de bioacumulagdo de cobalto pela espécie arborea Garcinia
gardneriana, visando sua aplicagao em estratégias sustentaveis de bioprospecgéao mineral.

METODOLOGIA

O estudo caracterizou-se como uma pesquisa experimental de natureza aplicada e
abordagem quali-quantitativa, realizada nas dependéncias do Centro Regional de Ciéncias
Nucleares do Nordeste (CRCN/NE). Foram utilizadas 18 mudas de Garcinia gardneriana,
cultivadas inicialmente em casa de vegetacao e, posteriormente, transplantadas para o solo
natural de uma area delimitada. No inicio do experimento, as mudas apresentavam entre 6
e 8 meses de desenvolvimento e altura que variava de 30 cm a 50 cm.

Foram realizadas coletas de folhas higienizadas e amostras de solo para analises
elementares. As amostras de vegetais passaram por trituracdo e preparo especifico para
aplicacao das técnicas analiticas. Utilizou-se a Fluorescéncia de Raios-X por Dispersao
de Energia (EDXRF) para determinacdo quali-quantitativa de macro e micronutrientes
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nas folhas (Ca, K, Mg, P, S, Fe Mn e Zn). Paralelamente, empregou-se a Espectrometria
de Absorcao Atdbmica com Forno de Grafite (GFAAS) para quantificagcdo de cobalto em
baixas concentragdes. Para as analises por GFAAS, as amostras foram submetidas a
digestdo acida assistida por micro-ondas utilizando &cido nitrico (~65%). O controle de
qualidade analitica foi realizado por meio de avaliagdo metroldgica, aplicacédo de materiais
de referéncia certificados e andlise da incerteza dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram que a Garcinia gardneriana apresentou
capacidade de absorcdo e acumulo de diversos elementos quimicos essenciais ao
metabolismo vegetal. Por meio da técnica de EDXRF foram determinadas concentracdes
médias significativas de macronutrientes, destacando-se célcio (Ca), potassio (K), magnésio
(Mg), fésforo (P) e enxofre (S), além de micronutrientes como ferro (Fe), manganés (Mn) e
zinco (Zn) e o cloro (ClI).

Grafico 1: Concentracdo de elementos quimicos analisados por EDXRF.
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Fonte: Autor, 2025.

Também foi identificada a presenca de elementos-traco, como estréncio (Sr),
indicando a eficiéncia da Garcinia gardneriana na absor¢cao de diferentes elementos
quimicos presentes no ambiente. A analise por GFAAS permitiu quantificar concentragcées
de cobalto variando entre 0,0318 mg kg™ € 0,4157 mg kg™" nas folhas analisadas, enquanto
o solo apresentou média de aproximadamente 1,9 mg kg™ £ 0,7 mg kg™".
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Grafico 2: Concentragdes (mg/kg) de Co nas folhas de Garcinia gardneirana em comparagdo com a
concentracdo média de Co no solo do CRCN/NE.
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Fonte: Autor, 2025.

Apesar das concentragdes relativamente baixas de Co encontradas nas mudas
jovens, observou-se elevada variabilidade entre as amostras analisadas, sugerindo
influéncia de fatores fisioldgicos intrinsecos na capacidade de transporte e armazenamento
dos metais. Esses resultados reforcam o potencial bioacumulador da espécie, especialmente
considerando que os exemplares avaliados ainda estavam em estagios iniciais de
desenvolvimento.

Além do potencial aplicado a biorremediacéo, os dados indicam que a espécie pode
atuar em programas de recuperagdo ambiental e monitoramento de areas contaminadas,
associando conservagao ambiental e valorizagédo de recursos vegetais nativos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Garcinia gardneriana demonstrou potencial para bioacumulagdo de cobalto,
evidenciando sua relevancia como espécie promissora para aplicagdes em biorremediacao,
bioprospecgao mineral e fitorremediagdo ambiental. O uso de espécies vegetais nativas
em estratégias sustentaveis representa uma alternativa viavel frente aos impactos da
mineragao convencional, especialmente em cenarios de crescente demanda por minerais
estratégicos. Os resultados obtidos contribuem para ampliagcdo do conhecimento sobre
espécies bioacumuladoras brasileiras, além de reforgcar a importancia da integragao entre
sustentabilidade, quimica ambiental e inovacao tecnoldgica.
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