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RESUMO 

A busca por práticas e metodologias que contribuam para a sustentabilidade dos 
ambientes tem sido o foco de muitos profissionais e estudiosos das ciências ambientais. Muitos 
esforços são empreendidos na recuperação, preservação e manutenção de áreas degradadas com 
valor econômico, ambiental e produtivo. Um dos métodos para recuperação de ambientes 
degradados ou contaminados é a fitorremediação, feita usando plantas específicas, que atuam de 
modo preciso, retirando ou amenizando substâncias ou elementos químicos presentes no 
ambiente. As fontes destes contaminantes são variadas, como resíduos de matérias industriais, 
de mineração, lixo urbano, fertilizantes, herbicidas, pesticidas e derivados de petróleo. O 
objetivo desse trabalho foi realizar uma revisão bibliográfica sobre uso de plantas com 
capacidades remediativas de solos contaminados por agentes químicos. Para isso, foram 
selecionados manuscritos em português da base de dados Google Acadêmico e Scielo Brasil 
usando as palavras-chave: remediação, fitorremediação e plantas fitorremediadoras, publicados 
entre 2012 e 2017. Com base na análise dos artigos foram identificadas quinze espécies 
pertencentes a cinco famílias (Fabaceae, Poaceae, Tamaricaceae, Euphorbiaceae e Pinaceae) e 
os processos fitorremediativos que cada família utilizava para retirar do solo o contaminante 
presente. Dentre os diversos contaminantes, os trabalhos revisados detectaram a presença de 
alguns metais (Cobre, Zinco e Cádmio) e substâncias orgânicas presente em herbicidas 
(Sulfentrazone e Picloram). Sabendo do potencial remediador das plantas, estudos mais 
específicos precisam ser realizados, visto que os processos envolvidos na fitorremediação são 
ecologicamente viáveis para a remoção de contaminantes em áreas infectadas. 
 
Palavras-chave: Contaminantes; Remediação; Preservação ambiental. 
 
INTRODUÇÃO 

A remediação consiste em descontaminar o solo ou a água, contaminados com 
substâncias inorgânicas ou orgânicas, usando métodos físicos, químicos ou biológicos, 
utilizados conjuntamente na maioria das circunstâncias. Isso leva o ambiente a um nível seguro 
de contaminantes. A remediação pode ser realizada in situ (no local contaminado) ou ex situ 
(fora da área contaminada) ou ambas concomitantemente (SCHEID, 2016). 

Quando a remediação biológica é feita por plantas, para degradar, conter ou imobilizar 
contaminantes do solo e da água, recebe o nome de fitorremediação. Esse termo científico 
surgiu, recentemente, na década de 1990. Na fitorremediação de áreas degradadas por 
contaminação, há o uso de plantas anuais, perenes nativas ou exóticas com a finalidade de 
realizar a extração, acumulação ou biotransformação dos contaminantes presentes em 
determinado local (TAVARES, 2017). 

As plantas com potencial remediativo auxiliam na remoção de contaminantes como 
agrotóxicos, metais pesados, explosivos, solventes clorados e subprodutos tóxicos da indústria. 
Elas se adaptam a diversos tipos de ambientes, sendo tão eficientes, que quase todos os lugares 
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possuem a presença de uma espécie vegetal amenizadora, ou até mesmo, despoluidoras da 
totalidade de áreas contaminadas. Espécies para o mecanismo de fitorremediação devem possuir 
características, como boa capacidade de absorção, sistema radicular profundo, acelerada taxa de 
crescimento, fácil colheita e resistência ao poluente (PIRES et al., 2003). 

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2017), a área contaminada deve ser entendida 
como “um terreno, local, instalação, edificação ou benfeitoria constituída de quantidades ou 
concentrações de quaisquer substâncias ou resíduos em condições que causem ou possam causar 
danos à saúde humana, ao meio ambiente ou a outro bem a proteger. E nessa área tenham sido 
depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de forma planejada, acidental 
ou até mesmo natural”.  

São diversos os mecanismos da fitorremediação. Eles variam de acordo com o 
contaminante que se quer capturar, retirar ou incorporar à massa biológica, ou ainda, quando se 
quer transformar o contaminante em um material que possa voltar aos ciclos biogeoquímicos. 
Entre os mecanismos temos: a fitoextração (absorção e translocação dos contaminantes, metais 
ou substâncias orgânicas, pelas raízes para a parte aérea, caule e folhas); a fitoestabilização 
(imobilização de metais no solo através da imobilização nos tecidos da planta, adsorção em 
raízes e precipitação na zona radicular); a fitodegradação (degradação ou mineralização dos 
contaminantes orgânicos por ação de enzimas específicas); a fitovolatilização (volatilização dos 
contaminantes através das folhas por transpiração, transformando-os em formas moleculares 
menos tóxicas, como exemplo compostos contendo Mercúrio); a fitoestimulação (estimulação 
das raízes para o desenvolvimento de uma rizosfera com microorganismos degradadores de 
contaminantes orgânicos); a fitofiltração (utilização das plantas para remover contaminantes da 
água, muito empregada para descontaminação de substâncias radioativas) e a rizofiltração 
(adsorção e precipitação sobre as raízes das plantas) (TAVARES, 2017). 

Algumas vantagens dos processos da fitorremediação são o menor custo em relação às 
técnicas tradicionalmente utilizadas envolvendo a remoção do solo para tratamento; os 
compostos orgânicos podem ser degradados a CO2 e H2O, removendo toda a fonte de 
contaminação; as propriedades biológicas e físicas do solo são preservadas; as plantas ajudam 
no controle do processo erosivo; a incorporação de matéria orgânica ao solo, quando não houver 
necessidade de retirada das plantas fitorremediadoras da área contaminada; essas plantas podem 
ser implementadas com mínimo distúrbio ambiental, evitando escavações e tráfego pesado; e 
ainda, utiliza energia solar para realizar os processos (PIRES et al., 2003). 

Enquanto desvantagens, a dificuldade na seleção de plantas para fitorremediação; o 
tempo requerido para obtenção de uma despoluição satisfatória pode ser longo; o clima e 
condições edáficas podem restringir o crescimento de plantas fitorremediadoras; os elevados 
níveis do contaminante no solo podem impedir a introdução de plantas no local contaminado; na 
fitorremediação de orgânicos, as plantas podem metabolizar os compostos; grande potencial de 
contaminação na cadeia alimentar e possibilidade da planta fitorremediadora tornar-se planta 
daninha (PIRES et al., 2003). 
 
OBJETIVO 

Analisar as principais espécies vegetais utilizadas no processo de fitorremediação de 
solos contaminados, bem como identificar os principais agentes químicos causadores da 
contaminação. 
 
METODOLOGIA 

Foram selecionados manuscritos da base de dados Google Acadêmico e Scielo Brasil 
empregando as seguintes palavras-chave “remediação”, “fitorremediação”, “plantas 
fitorremediadoras”. O principal critério de inclusão utilizado foi artigos no idioma português, 
publicados no período de 2012 a 2017, que abordassem o uso de plantas com capacidades 
remediativas de solos contaminados por agentes químicos. A partir dessa análise foi construída 
uma tabela com informações referentes às espécies fitorremediadoras. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Com base na análise dos artigos sobre o tema plantas fitorremediadoras de solos 

contaminados, foi possível identificar 15 espécies com esse potencial (Tabela 1). Os dados 
foram organizados de modo temporal (do mais antigo para o mais recente), indicando a espécie, 
seu nome vulgar ou comum, uma possível espécie bioindicadora de contaminação no ambiente 
remediado, a fonte geradora de contaminação, o contaminante, o processo de fitorremediação 
identificado e os autores que constataram tais informações. 

Dentre as espécies fitorremediadoras: sete foram da família Fabaceae (Senna multijuga, 
Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, Crotalaria juncea, Dolichos lablab, Vicia villosa Roth e 
Erythrina crista-galli L.), quatro da família Poaceae (Eleusine coracana, Avena strigosa 
Schreb, Avena brevis L. e Urochloa brizantha), uma da família Tamaricaceae (Tamarix 
aphylla), uma da família Euphorbiaceae (Jatropha curcas) e duas da família Pinaceae (Pinus 
elliottii e Pinus taeda) (Figura 1). 

As principais fontes geradoras de contaminação foram herbicidas, fertilizantes, resíduos 
de mineração, resíduos urbanos, resíduos industriais e resíduos derivados de hidrocarbonetos. 
Os metais pesados mais evidenciados nessa revisão foram Cobre com seis espécies 
fitorremediadoras, Cádmio com uma espécie e Zinco com três espécies vegetais 
fitorremediadoras. Esses metais estão presentes na composição de alguns herbicidas, 
fertilizantes, materiais industriais, derivados de petróleo e resíduos urbanos (Tabela 1). 

O sulfentrazone de fórmula molecular  C11H10Cl2F2N4O3S é um herbicida com 
características carcinogênicas, sintetizado em laboratórios detentores de patente (BRUM et al., 
2013). Nessa revisão foram observadas quatro espécies vegetais da família Fabaceae com 
capacidade fitorremediadora de sulfentrazone. 

O picloram de fórmula molecular C6H3Cl3N2O2, também herbicida, é muito 
característico pelo odor de Cloro e pela alta solubilidade em compostos polares. Por isso a 
grande preocupação de sua contaminação no lençol freático (FRANCO et al., 2014). Duas 
espécies vegetais, nessa revisão, foram capazes de fitorremediar o picloram. Essas espécies 
pertencem a família Poaceae, angiosperma monocotiledônea, o que justifica o uso do herbicida 
em dicotiledôneas, como é o caso do feijão (Phaseolus vulgaris) da família Fabaceae utilizado 
no trabalho de Franco et al. (2014) como planta bioindicadora da degradação do contaminante 
picloram no solo. 

Em relação aos mecanismos de fitorremediação, Chaves e Souza (2014) constataram 
que o elemento Cádmio se acumulou na planta Jatropha curcas (pinhão-manso) na seguinte 
ordem: raiz > caule > folhas, reduzindo o seu crescimento em altura, diâmetro caulinar, área 
foliar e produção de fitomassa. Isso sugere uma não adequação da planta para fitoextração de 
Cádmio em solos contaminados com este elemento. Campos et al. (2017) verificaram que a 
fitoestimulação usando fungos ectomicorrízicos é mais eficiente na remediação do Cobre.  

Uma planta pode apresentar mais de um mecanismo de fitorremediação, condição 
encontrada nos trabalhos de Madalão et al. (2012) e Silva et al. (2012) com as espécies Cajanus 
cajan, Crotalaria juncea e Eleusine coracana, sendo os processos de fitoestimulação e 
fitoextração nas duas primeiras plantas e, fitodegradação e fitoestabilização na última planta. 
Uma justificativa em relação a outras espécies que apresentam apenas um mecanismo de 
fitorremediação seria as três espécies, anteriormente mencionadas, fitorremediarem substâncias 
orgânicas com estrutura mais complexas. Como os nomes dos processos sugerem há de forma 
natural fenômenos físico-químico-biológicos que estimulam ou desencadeiam reações ou 
comportamentos dos contaminantes com a finalidade de degradá-los ou transformá-los, 
deixando-os estáveis ou ecologicamente viáveis no ambiente. Depois de estáveis os mesmos 
naturalmente são metabolizados pelas plantas fitorremediadoras. 
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Tabela 1. Informações gerais sobre as principais espécies verificadas com potencial 
fitorremediador na descontaminação de solos. 
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Figura 2. Espécies de Fabaceae. (A) Senna multijuga. (B) Canavalia ensiformis. (C) Cajanus cajan. (D) 
Crotalaria juncea. (E) Dolichosl ablab. (F) Vicia villosa Roth. (G) Erythrina crista-galli. Espécies de 
Poaceae - (H) Eleusine coracana. (I) Avena strigosa Schreb. (J) Avena brevis L. (K) Urochloa brizantha. 
Espécies de Tamaricaceae - (L) Tamarixa phylla. Espécies de Euphorbiaceae - (M) Jatropha curcas. 
Espécies de Pinaceae - (N) Pinus elliottii. (O) Pinus taeda. 
 
CONCLUSÃO 

Os processos envolvidos na fitorremediação são ecologicamente viáveis para a remoção 
de contaminantes em áreas infectadas, qualquer que seja o contaminante. Em cada caso, deve 
ser analisado e identificado padrões de comportamento das substâncias tóxicas, bem como as 
características físico-químicas de cada substância e seu nível de toxicidade. 

Além de espécies fitorremediadoras, fonte geradora de contaminação, contaminante e 
processo fitorremediativo verificado, como exposto na tabela, mais informações se fazem 
necessárias. É preciso realizar estudos mais detalhados. Algo que se possa catalogar de acordo 
com a família das espécies, localização geográfica, solos mais propícios, condições climáticas, 
nível de precipitação, padrões de comportamento das espécies em relação ao metabolismo de 
biotransformação dos contaminantes na interface solo-raiz. Não apenas isso, como também o 
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quantitativo percentual de massa seca (ou concentração volumétrica) do contaminante em cada 
região da planta (raiz, caule e folhas). Sem esquecer da análise de como se comportaria cada 
espécie submetida ao solo contaminado e sem componentes tóxicos.  
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