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RESUMO

A busca por praticas e metodologias que contribuam para a sustentabilidade dos
ambientes tem sido o foco de muitos profissionais e estudiosos das ciéncias ambientais. Muitos
esforcos sdo empreendidos na recuperacao, preservacdo e manutencao de areas degradadas com
valor econ6mico, ambiental e produtivo. Um dos métodos para recuperacdo de ambientes
degradados ou contaminados ¢ a fitorremediacao, feita usando plantas especificas, que atuam de
modo preciso, retirando ou amenizando substancias ou elementos quimicos presentes no
ambiente. As fontes destes contaminantes sdo variadas, como residuos de matérias industriais,
de mineracdo, lixo urbano, fertilizantes, herbicidas, pesticidas e derivados de petroleo. O
objetivo desse trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica sobre uso de plantas com
capacidades remediativas de solos contaminados por agentes quimicos. Para isso, foram
selecionados manuscritos em portugués da base de dados Google Académico e Scielo Brasil
usando as palavras-chave: remediacdo, fitorremediacdo e plantas fitorremediadoras, publicados
entre 2012 e 2017. Com base na analise dos artigos foram identificadas quinze espécies
pertencentes a cinco familias (Fabaceae, Poaceae, Tamaricaceae, Euphorbiaceae e Pinaceae) e
0s processos fitorremediativos que cada familia utilizava para retirar do solo o contaminante
presente. Dentre os diversos contaminantes, os trabalhos revisados detectaram a presenca de
alguns metais (Cobre, Zinco e Cadmio) e substancias organicas presente em herbicidas
(Sulfentrazone e Picloram). Sabendo do potencial remediador das plantas, estudos mais
especificos precisam ser realizados, visto que os processos envolvidos na fitorremediacdo sdo
ecologicamente vidveis para a remogdo de contaminantes em areas infectadas.

Palavras-chave: Contaminantes; Remediacdo; Preservagdo ambiental.

INTRODUCAO

A remediacdo consiste em descontaminar 0 solo ou a agua, contaminados com
substancias inorganicas ou organicas, usando métodos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
utilizados conjuntamente na maioria das circunstancias. Isso leva o ambiente a um nivel seguro
de contaminantes. A remediacdo pode ser realizada in situ (no local contaminado) ou ex situ
(fora da &rea contaminada) ou ambas concomitantemente (SCHEID, 2016).

Quando a remediacdo bioldgica é feita por plantas, para degradar, conter ou imobilizar
contaminantes do solo e da agua, recebe o nome de fitorremediagdo. Esse termo cientifico
surgiu, recentemente, na década de 1990. Na fitorremediacdo de dareas degradadas por
contaminacdo, ha o uso de plantas anuais, perenes nativas ou exoticas com a finalidade de
realizar a extragdo, acumula¢do ou biotransformacdo dos contaminantes presentes em
determinado local (TAVARES, 2017).

As plantas com potencial remediativo auxiliam na remocdo de contaminantes como
agrotoxicos, metais pesados, explosivos, solventes clorados e subprodutos tdxicos da industria.
Elas se adaptam a diversos tipos de ambientes, sendo tdo eficientes, que quase todos os lugares
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possuem a presenca de uma espécie vegetal amenizadora, ou até mesmo, despoluidoras da
totalidade de areas contaminadas. Espécies para o mecanismo de fitorremediagdo devem possuir
caracteristicas, como boa capacidade de absorcdo, sistema radicular profundo, acelerada taxa de
crescimento, facil colheita e resisténcia ao poluente (PIRES et al., 2003).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2017), a area contaminada deve ser entendida
como “um terreno, local, instalacdo, edificacdo ou benfeitoria constituida de quantidades ou
concentragdes de quaisquer substancias ou residuos em condigdes que causem ou possam causar
danos a saude humana, a0 meio ambiente ou a outro bem a proteger. E nessa area tenham sido
depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de forma planejada, acidental
ou até mesmo natural”.

S8o diversos os mecanismos da fitorremediacdo. Eles variam de acordo com o
contaminante que se quer capturar, retirar ou incorporar a massa biolégica, ou ainda, quando se
quer transformar o contaminante em um material que possa voltar aos ciclos biogeoquimicos.
Entre os mecanismos temos: a fitoextracdo (absorcdo e translocacdo dos contaminantes, metais
ou substancias organicas, pelas raizes para a parte aérea, caule e folhas); a fitoestabilizacdo
(imobilizacdo de metais no solo através da imobilizacdo nos tecidos da planta, adsor¢do em
raizes e precipitacdo na zona radicular); a fitodegradacdo (degradacdo ou mineralizacdo dos
contaminantes organicos por acdo de enzimas especificas); a fitovolatilizacdo (volatilizacdo dos
contaminantes atraves das folhas por transpiracdo, transformando-os em formas moleculares
menos toxicas, como exemplo compostos contendo Mercurio); a fitoestimulacdo (estimulagdo
das raizes para o desenvolvimento de uma rizosfera com microorganismos degradadores de
contaminantes organicos); a fitofiltracdo (utilizacdo das plantas para remover contaminantes da
agua, muito empregada para descontaminacdo de substancias radioativas) e a rizofiltracdo
(adsorcdo e precipitacdo sobre as raizes das plantas) (TAVARES, 2017).

Algumas vantagens dos processos da fitorremediacdo sdo 0 menor custo em relacdo as
técnicas tradicionalmente utilizadas envolvendo a remocdo do solo para tratamento; os
compostos orgénicos podem ser degradados a CO, e H,O, removendo toda a fonte de
contaminacdo; as propriedades bioldgicas e fisicas do solo sdo preservadas; as plantas ajudam
no controle do processo erosivo; a incorporacao de matéria organica ao solo, quando ndo houver
necessidade de retirada das plantas fitorremediadoras da area contaminada; essas plantas podem
ser implementadas com minimo distdrbio ambiental, evitando escavagdes e trafego pesado; e
ainda, utiliza energia solar para realizar os processos (PIRES et al., 2003).

Enquanto desvantagens, a dificuldade na sele¢do de plantas para fitorremediacéo; o
tempo requerido para obtengdo de uma despoluicdo satisfatéria pode ser longo; o clima e
condicBes edaficas podem restringir o crescimento de plantas fitorremediadoras; os elevados
niveis do contaminante no solo podem impedir a introducdo de plantas no local contaminado; na
fitorremediacdo de organicos, as plantas podem metabolizar os compostos; grande potencial de
contaminacdo 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 fitorremediacdo de
solos contaminados, bem como identificar os principais agentes quimicos causadores da
contaminacao.

METODOLOGIA

Foram selecionados manuscritos da base de dados Google Académico e Scielo Brasil
empregando as seguintes palavras-chave “remediacdo”, “fitorremediacdo”, “plantas
fitorremediadoras”. O principal critério de inclusdo utilizado foi artigos no idioma portugués,
publicados no periodo de 2012 a 2017, que abordassem o uso de plantas com capacidades
remediativas de solos contaminados por agentes quimicos. A partir dessa analise foi construida
uma tabela com informacgdes referentes as espécies fitorremediadoras.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise dos artigos sobre o tema plantas fitorremediadoras de solos
contaminados, foi possivel identificar 15 espécies com esse potencial (Tabela 1). Os dados
foram organizados de modo temporal (do mais antigo para 0 mais recente), indicando a espécie,
seu nome vulgar ou comum, uma possivel espécie bioindicadora de contaminagdo no ambiente
remediado, a fonte geradora de contaminacdo, o contaminante, o processo de fitorremediacéo
identificado e os autores que constataram tais informagoes.

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

As principais fontes geradoras de contaminagdo foram herbicidas, fertilizantes, residuos
de mineragdo, residuos urbanos, residuos industriais e residuos derivados de hidrocarbonetos.
Os metais pesados mais evidenciados nessa revisdo foram Cobre com seis espécies
fitorremediadoras, Cadmio com uma espécie e Zinco com trés espécies vegetais
fitorremediadoras. Esses metais estdo presentes na composicdo de alguns herbicidas,
fertilizantes, materiais industriais, derivados de petrdleo e residuos urbanos (Tabela 1).

O sulfentrazone de formula molecular Ci1H1oClF;N4OsS é um herbicida com
caracteristicas carcinogénicas, sintetizado em laboratdrios detentores de patente (BRUM et al.,
2013). Nessa revisdo foram observadas quatro espécies vegetais da familia Fabaceae com
capacidade fitorremediadora de sulfentrazone.

O picloram de férmula molecular CgH;CI3N,O,, também herbicida, é muito
caracteristico pelo odor de Cloro e pela alta solubilidade em compostos polares. Por isso a
grande preocupacdo de sua contaminacdo no lencol freadtico (FRANCO et al., 2014). Duas
espécies vegetais, nessa revisdo, foram capazes de fitorremediar o picloram. Essas espécies
pertencem a familia Poaceae, angiosperma monocotileddnea, o que justifica o uso do herbicida
em dicotiledbneas, como é o caso do feijdo (Phaseolus vulgaris) da familia Fabaceae utilizado
no trabalho de Franco et al. (2014) como planta bioindicadora da degradacdo do contaminante
picloram no solo.

Em relagdo aos mecanismos de fitorremediagdo, Chaves e Souza (2014) constataram
gue o elemento Cadmio se acumulou na planta Jatropha curcas (pinhdo-manso) na seguinte
ordem: raiz > caule > folhas, reduzindo o seu crescimento em altura, didmetro caulinar, area
foliar e producdo de fitomassa. 1sso sugere uma ndo adequacdo da planta para fitoextragdo de
Cadmio em solos contaminados com este elemento. Campos et al. (2017) verificaram que a
fitoestimulacdo usando fungos ectomicorrizicos é mais eficiente na remediacdo do Cobre.

Uma planta pode apresentar mais de um mecanismo de fitorremediacdo, condigédo
encontrada nos trabalhos de Madaldo et al. (2012) e Silva et al. (2012) com as espécies Cajanus
cajan, Crotalaria juncea e Eleusine coracana, sendo os processos de fitoestimulacdo e
fitoextracdo nas duas primeiras plantas e, fitodegradacdo e fitoestabilizacdo na ultima planta.
Uma justificativa em relacdo a outras espécies que apresentam apenas um mecanismo de
fitorremediag&o seria as trés espécies, anteriormente mencionadas, fitorremediarem substancias
organicas com estrutura mais complexas. Como 0s nomes dos processos sugerem ha de forma
natural fendmenos fisico-quimico-biolégicos que estimulam ou desencadeiam reagfes ou
comportamentos dos contaminantes com a finalidade de degrada-los ou transformé-los,
deixando-o0s estaveis ou ecologicamente viaveis no ambiente. Depois de estaveis 0s mesmos
naturalmente sdo metabolizados pelas plantas fitorremediadoras.
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InformacBes gerais sobre as principais espécies verificadas com potencial

Tabela 1.

fitorremediador na descontaminacédo 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.

CONCLUSAO

Os processos envolvidos na fitorremediacdo sdo ecologicamente vidveis para a remogao
de contaminantes em &reas infectadas, qualquer que seja o contaminante. Em cada caso, deve
ser analisado e identificado padrdes de comportamento das substancias téxicas, bem como as
caracteristicas fisico-quimicas de cada substancia e seu nivel de toxicidade.

Além de espécies fitorremediadoras, fonte geradora de contaminacdo, contaminante e
processo fitorremediativo verificado, como exposto na tabela, mais informacGes se fazem
necessarias. E preciso realizar estudos mais detalhados. Algo que se possa catalogar de acordo
com a familia das espécies, localizagdo geografica, solos mais propicios, condi¢des climaticas,
nivel de precipitacdo, padrfes de comportamento das espécies em relacdo ao metabolismo de
biotransformacdo dos contaminantes na interface solo-raiz. Ndo apenas isso, como também o

Rede Brasileira de Informacdes Bioldgicas — Rebibio
www.rebibio.net


http://www.rebibio.net/

Anais do Congresso Nacional de Bidlogos - Vol. 8: Congrebio 2018 277
ISSN 2446-4716

guantitativo percentual de massa seca (ou concentracdo volumétrica) do contaminante em cada
regido da planta (raiz, caule e folhas). Sem esquecer da analise de como se comportaria cada
espécie submetida ao solo contaminado e sem componentes toxicos.
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