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RESUMO 

 

A Fitorremediação (phyto = planta; remedium = cura, restauração) é o processo 

no qual se utilizam plantas para descontaminação ambiental, por meio de remoção, 

redução, degradação e contenção do contaminante. Neste processo, podendo ser usadas 

diversas plantas, inclusive as aquáticas e as algas. As estratégias de fitorremediação têm 

potencial de tratar um amplo espectro de contaminantes. O Brasil possui grande potencial 

para utilizar a fitorremediação no tratamento de áreas contaminadas devido a sua elevada 

biodiversidade e clima, que são favoráveis aos processos biológicos para remoção de 

contaminantes. A técnica é frequentemente utilizada na remediação de metais pesados, 

radionuclídeos, bem como poluentes orgânicos recalcitrantes. Para um desempenho 

satisfatório na remediação de metais, é desejável que as plantas que possuam tolerância 

ao contaminante, boa capacidade de absorção ou adsorção do metal, alta taxa de 

crescimento, sistema radicular profundo, fácil colheita.  O conhecimento de espécies 

vegetais potencialmente fitorremediadoras é um passo inicial e fundamental para estudos 

e projetos de descontaminação. Então, considerando a grande diversidade vegetal do 

Brasil,  esta revisão objetivou o levantamento de espécies da flora brasileira 

potencialmente fitorremediadoras de metais pesados. Para isso, foi investigada na 

literatura, a capacidade e tolerância, assim como o processo de fitorremediação 

predominante na descontaminação de metais pesados por diferentes espécies e famílias 

botânicas nativas do Brasil. Foram encontradas 108 espécies de plantas nativas 

empregadas em estudos de fitorremediação de metais. As espécies identificadas 

pertencem a 42 famílias botânicas distintas. Com 19 espécies, a família Fabaceae é a mais 

representada nos estudos, mostrando possuir potencial em fitorremediar 8 metais pesados. 

Também se destacaram a Asteraceae com 9 espécies remediando 4 tipos de metais, e 

Poaceae com 5 espécies estudadas remediando 6 metais. Em relação aos metais, percebe-

se que a maioria dos estudos de fitorremediação, utilizaram o cobre e o zinco como alvo 

de descontaminação. Embora haja muito a se explorar quanto ao uso de espécies 

provenientes da flora brasileira, os resultados são satisfatórios, contribuem para o avanço 

do conhecimento, e já oferece uma quantidade significativa de possíveis espécies vegetais 

para a remediação metais. 
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Palavras chave: Biorremediação. Fitoextração. Hiperacumulador. Fitoestabilização. . 

Contaminantes do solo. Metais pesados. Elementos traço. Descontaminação do solo. 

Plantas brasileiras. 

ABSTRACT 

 

Phytoremediation (phyto = plant; remedium = cure, restoration) is the process in which 

plants are used for environmental decontamination, through removal, reduction, 

degradation and containment of the contaminant. In this process, different plants can be 

used, including aquatic plants and algae. Phytoremediation strategies have the potential 

to treat a broad spectrum of contaminants. Brazil has great potential to use 

phytoremediation in the treatment of contaminated areas due to its high biodiversity and 

climate, which are favorable to biological processes to remove contaminants. The 

technique is frequently used in the remediation of heavy metals, radionuclides, as well as 

recalcitrant organic pollutants. For a satisfactory performance in the remediation of 

metals, it is desirable that the plants have tolerance to the contaminant, good capacity of 

absorption or adsorption of the metal, high growth rate, deep root system, easy harvest. 

The knowledge of potentially phytoremediating plant species is an initial and 

fundamental step for decontamination studies and projects. So, considering the great plant 

diversity of Brazil, this review aimed to survey species of Brazilian flora potentially 

phytoremediators of heavy metals. For this, the capacity and tolerance, as well as the 

predominant phytoremediation process in the decontamination of heavy metals by 

different species and botanical families native to Brazil, were investigated in the 

literature. We found 108 species of native plants used in metal phytoremediation studies. 

The identified species belong to 42 distinct botanical families. With 19 species, the 

Fabaceae family is the most represented in the studies, showing potential to 

phytoremediate 8 heavy metals. Asteraceae also stood out with 9 species remediating 4 

types of metals, and Poaceae with 5 species studied remediating 6 metals. Regarding 

metals, it is clear that most phytoremediation studies used copper and zinc as 

decontamination targets. Although there is much to be explored regarding the use of 

species from the Brazilian flora, the results are satisfactory, contribute to the advancement 

of knowledge, and already offer a significant amount of possible plant species for metals 

remediation. 

Keywords: Bioremediation. Phytoextraction. Hyperaccumulator. Phytostabilization. Soil 

contaminants. Heavy metals. Dash elements. Soil decontamination. Brazilian plants. 
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1 INTRODUÇÃO 

Em todo o mundo, a preocupação com a degradação do ambiente tem despertado 

a procura por alternativas de descontaminação e recuperação visando recompro as 

funções ecossistêmicas (Braun et al., 2019). A contaminação do solo com poluentes 

orgânicos e inorgânicos diversos, provenientes das atividades antrópicas, tem chamado 

atenção em virtude dos impactos para a qualidade do solo, da água, dos ecossistemas e da 

saúde humana (Jones e Anselmo 2005). 

 O solo e a água são dois importantes recursos naturais que possuem funções e 

usos múltiplos para os ecossistemas e atividades humanas (Pereira et al., 2018). Os solos 

definem-se como corpos tridimensionais inconsolidados, complexos e dinâmicos, mas 

organizados, compostos por componentes minerais, orgânicos (inclusive seres vivos), 

gases e solução aquosa (Santos et.; 2018), e que funciona como um sistema aberto. Nesse 

sentido, solos têm funções essenciais para a produtividade primária de ecossistemas de 

terra firme, para a produção de alimentos, para o estoque de carbono, para diversidade e 

atividade microbiológica, para os ciclos biogeoquímicos, são base para infraestrutura e 

participam de forma essencial no ciclo hidrológico. Dessa forma, os solos possuem 

funções ecossistêmicas, tecnológicas, e para a promoção da saúde humana e do bem 

social. 

A água é um bem natural essencial à vida. Mineral presente na natureza nos 

estados sólido, líquido e gasoso. É um recurso que se renova pelos processos físicos do 

ciclo hidrológico, decorrente da ação do calor do sol e das forças da gravidade. É, ainda, 

parte integrante dos seres vivos. Na hidrosfera, a água flui por compartimentos, 

completando o ciclo hidrológico (Machado et. Al, 2010). Dentro deste ciclo, os solos têm 

função primordial como receptor, filtro e emissor gradual de água. Nesse contexto, é 

importante que os solos apresentem os atributos preservados para recepção, infiltração, 

absorção e drenagem da água. Portanto, para garantir a qualidade da água, é também 

essencial que os solos estejam limpos. Contrariamente, a poluição do solo gera uma 

cascata de impactos no ecossistema. 

Uma classe de poluentes é a de metais pesados, onde a maioria ocorre 

naturalmente em baixas concentrações. No entanto, o aumento das atividades 

antropogênicas devido à industrialização e desenvolvimento tecnológico, somado às 

crescentes urbanização e população mundial, resulta em aumento dos casos de 
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contaminação de solos e águas. No Brasil, assim como em outros países, as principais 

causas da contaminação do solo por algum metal é a mineração.  Para acessar o minério, 

a mineração pode alterar drasticamente a paisagem. O processo envolve a remoção de 

grandes quantidades de rocha e solo, com uso intensivo de água, o que acaba gerando 

rejeitos, com metais potencialmente tóxicos. Em casos de rompimentos de barragens, os 

rejeitos liberados poluem os solos, rios, plantas, a biota associada e populações humanas 

locais (Burritt e Christ, 2018). Além da mineração, as atividades de siderurgia, metalurgia 

e galvanoplastia, queima de combustíveis, tratamento de resíduos e efluentes industriais 

podem ser listados como os principais fatores para a poluição por metais (DONG, et al., 

2010). A agricultura também pode eventualmente poluir o solo com metais pesados. 

Aplicações de fertilizantes, pesticidas e lamas das estações de tratamento de esgoto pode 

poluir tanto o solo como águas superficiais e subterrâneas (European Environment 

Agency,2000). 

Além de poluir o ar, o solo e a água, muitos são os impactos gerados pelos metais 

pesados, como por exemplo, seu efeito bioacumulativo nas cadeias tróficas. Nos 

organismos, podem desregular as funções de outros metais cofatores enzimáticos, 

desnaturar proteínas e, consequentemente, afetar o funcionamento celular (MUNIZ & 

OLIVEIRA-FILHO, 2006). Isso causa morte, diminuição de atividade, quantidade e 

diversidade biológica.  

Em vista do impacto das contaminações por metais sobre o ecossistema, 

atividades socioeconômicas e saúde humana, há o interesse no desenvolvimento de 

estratégias de remediação, as quais visam reduzir a concentração, a toxidez e os riscos de 

poluições. Dentre as formas de remediação, há um grupo de ações que recebem o nome 

de biorremediação por usarem seres vivos ou seus processos na descontaminação. Uma 

das alternativas é o uso de plantas, que estão aptas a acumular alguns tipos de metais 

pesados que são essenciais ao seu desenvolvimento, como o Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn.  

Os metais podem influenciar significativamente as atividades fisiológicas das 

plantas, como a fotossíntese; o transporte de água; a absorção de elementos essenciais; 

clorose; distúrbios fisiológicos, como crescimento de plantas atrofiadas e mudanças na 

taxa de reprodução (Shahid et al., 2017; Zhang et al., 2017). No entanto, algumas plantas 

podem se adaptar a essas condições e tolerar altas concentrações de metais em sua 

biomassa, portanto, são úteis na restauração ambiental e na remediação (Prassad, 2015; 
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Lam et al., 2017, 2018). Nesse sentido, dentre a diversidade vegetal, algumas podem 

acumular, adsorver ou estimular a precipitação na rizosfera de metais contaminantes, 

como Cd, Cr, Pb, Ag, Se e Hg. De uma forma geral, estes poluentes são imobilizados, ou 

removidos do solo e da água pelas plantas e podem se concentrar na rizosfera, na 

superfície da raiz, dentro das raízes ou na parte aérea. Isso se deve, principalmente, pela 

capacidade fisiológica e bioquímica que as plantas apresentam ao se adaptar as diferentes 

condições do ambiente e de estimular processos no solo próximo às raízes (SOUZA, 

2010). Portanto, a fitorremediação é um processo de biorremediação indireta, no qual se 

utilizam as plantas para auxiliar na remoção ou estabilização dos poluentes. No caso de 

fitorremediação de metais pesados, existem basicamente quatro técnicas utilizadas para 

tal fim: fitoextração, rizofiltração ou fitofiltração, fitoestabilização e fitovolatilização, 

cada uma com seu mecanismo específico a ser detalhado nas próximas seções deste 

estudo.   

As plantas empregadas para fins de fitorremediação idealmente devem possuir 

algumas características específicas, como tolerâncias ao contaminante, à baixa fertilidade, 

a pragas e doenças, crescimento rápido, sistema radicular denso e capacidade de acumular 

ou imobilizar os contaminantes (Prabakaran et al, 2019).  Por isso, a busca e o 

reconhecimento de plantas adaptadas ao clima e ao solo e que sejam eficientes para 

descontaminação é importante para se ter mais opções no momento de seleção do vegetal 

para a fitorremediação. 

Dessa forma, considerando o crescente número de casos de contaminação por 

metais, considerando a importância do conhecimento de espécies úteis para a 

descontaminação, e considerando o Brasil como um detentor de grande diversidade 

vegetal, o objetivo deste trabalho consistiu em prospectar na literatura científica espécies 

nativas da flora brasileira, endêmicas ou não endêmicas e levantar sua potencialidade 

quanto a capacidade de fitorremediação de metais pesados.  

1.1 Diversidade vegetal brasileira  

O Brasil possui grande potencial para utilizar tanto a biorremediação como a 

fitorremediação no tratamento de áreas contaminadas pelo fato de o país apresentar à 

elevada biodiversidade e climas favoráveis aos processos biológicos (Heemann et al, 

2018).O País conta com uma das floras mais diversas do mundo, com mais de 50 mil 

espécies conhecidas, correspondendo a cerca de 20% do total mundial (BRASIL, MMA, 

2002). De acordo com o herbário virtual Reflora, são reconhecidas 50.061 espécies para 
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a flora brasileira (nativas, cultivadas e naturalizadas), sendo 4.993 Algas, 35.608 

Angiospermas, 1.607 Briófitas, 6.330 Fungos, 116 Gimnospermas e 1.407  Samambaias 

e Licófitas (Figura 1). 

Figura 1 - Número de espécies vegetais de ocorrências nativas, cultivadas e naturalizadas no Brasil, de 

acordo com os grupos (herbário Reflora, Flora e Funga do Brasil, 2022. ). Fonte: Elaborado pelo autor, 

Reflora. 

1.2 Metais pesados como poluentes 

Os metais pesados ocorrem naturalmente na crosta terrestre. Um dos principais 

conceitos para “Metais pesados” é baseado na densidade da forma elementar do metal, 

Carolin (2017), classifica “metais pesados” como aqueles metais com densidades 

elementares acima de 5 g´cm-³. Porém,  ressalta-se a confusão desta definição, já que, 

nem todos são densos e nem inteiramente metálicos. Portanto, outros critérios são 

utilizados como a massa atômica e o número atômico além de outras propriedades 

químicas e toxicológicas.  

Os metais são comumente utilizados nos processos industriais e são 

genericamente tóxicos para animais  aeróbios e anaeróbios. Incluem -se no grupo: As, 

Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, Hg, Ni e Zn. Porém, se altamente concentrados, podem ser tóxicos 

para os seres vivos. Os metais podem ocorrer em moléculas orgânicas, mas normalmente 

se apresentam como substâncias inorgânicas. Devido a essa característica, a maioria dos 

metais pesados se diferenciam dos demais agentes tóxicos por não serem 

biodegradáveis.(Barros et al. 2021). 
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1.3 Plantas metalóficas 

As espécies vegetais usadas para a fitorremediação de metais pesados são 

chamadas de metalófitas, que possuem boa tolerância a elevados níveis de metais. Outra 

definição é que são as plantas que se especificiaram, se adaptaram e ainda prosperaram 

em solos ricos em metais pesados (Bothe et al., 2011, Sheoran et al., 2011). 

 As metalófitas são divididas em três categorias: exclusoras de metais, indicadoras 

de metal e hiperacumuladoras de metal. As exclusoras, acumulam os metais pesados do 

substrato em suas raízes, mas restringem seu transporte e entrada em suas partes. As 

indicadoras acumulam metais pesados em outras partes aéreas. As hiperacumuladoras são 

plantas, que podem concentrar metais em seus tecidos acima do solo a níveis muito 

superiores aos presentes no solo (Malik e Biswas, 2012).  

2.  TÉCNICAS DE FITORREMEDIAÇÃO DE METAIS 

A maioria das espécies vegetais possuem a capacidade de absorção, translocação, 

imobilização e/ou degradação de contaminantes (Cunningham & Ow, 1996), podendo 

assim, reparar ambientes contaminados.  As plantas atuam de tal forma que conseguem 

modificar as propriedades físicas e químicas dos contaminantes no solo pela liberação de 

exsudatos pelas raízes. Estas estratégias que permitem a fitorremediação, podem ocorrer 

por um único ou pela combinação dos seguintes mecanismos básicos: remoção, acúmulo 

e retirada do contaminante com a remoção da planta; remoção e degradação do 

contaminante; remoção e volatilização para a atmosfera; ou facilitação do tratamento do 

solo (acúmulo, imobilização e estímulo da microbiota da rizosfera). Dessa forma, os tipos 

de fitorremediação realizados por plantas adaptadas a presença de metais pesados, podem 

ser classificados como fitoextração, rizofiltraçao, fitoestabilização e fitovolatilização. 

Quanto às vantagens a fitorremediação de destaca por: possuir boa aceitação do 

público, baixo custo, por pode ser empregada em grandes áreas; por ser um processo 

natural e que exige pouco trabalho mecânico e por tornar o local mais agradável. Levando 

em conta essas características e o baixo custo esperado, a fitorremediação pode ser usada 

em maior escala do que seria possível no caso de outros métodos (Pires et al. 2003). 

Mesmo sendo uma técnica promissora, existem algumas limitações, inclusive, ela 

requer ação conjunta de profissionais de diferentes áreas, para chegar nas espécies 

capazes de atuar na fitorremediação de solos, considerando as condições edafoclimáticas 

brasileiras. 
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O tempo requerido geralmente é longo em decorrência do ciclo de crescimento e 

desenvolvimento da planta. Existe a possibilidade de contaminação da cadeia alimentar, 

o composto tóxico fitodegradado pode se tornar um composto ainda mais tóxico (Lamego 

e Vidal 2007, Procópio et al., 2009). 

Se o tempo do processo de tratamento será mais célere ou moroso, dependerá de 

alguns fatores ou condições como a espécie e número de plantas; os fatores (físicos, 

químicos e biológicos) do solo; o clima; a rizosfera; o tipo e concentração do 

contaminante. O tamanho e profundidade da área contaminada, também influenciam. 

2.1 Fitoextração 

A fitoextração consiste na planta remover o contaminante do solo, água e 

sedimento. Esta técnica é a mais utilizada para a remoção de metais, que são absorvidos 

pelas raízes e transportados, geralmente, para as partes aéreas se acumulando no caule e 

nas folhas (figura 2). Posteriormente, essa planta deve ser retirada do ambiente.  É 

indicada para plantas hiperacumuladoras e  tolerantes ao material poluente. A tolerância 

da planta ocorre pela presença de mecanismos bioquímicos e fisiológicos de adaptação ( 

Silva et al., 2019). 

A hiperacumulação é a capacidade de que alguns vegetais têm de acumular os 

metais pesados geralmente na biomassa da parte aérea, quando eles se desenvolvem na 

água ou em solos contaminados com estes (Khan et al., 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Mecanismos de fitoextração. Neste mecanismo, o contaminante é removido do solo, 

passando pela raiz e tronco em direção à parte aérea, podendo se acumular em qualquer uma dessas 

partes dependendo do tipo de planta. Posteriormente essa planta contendo o contaminante é 

removida do ambiente. Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. 
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2.2 Rizofiltração 

No processo de rizofiltraçao, o contaminante presente na água, sedimento ou no 

solo, é filtrado, precipitado, absorvido ou adsorvido pelo sistema radicular da planta 

(Kristanti, Risky Ayu et al. 2021). A técnica pode ser aplicada utilizando plantas terrestres 

ou macrófitas de sistemas radiculares complexos, em casos em que há baixa concentração 

de contaminantes na água, por exemplo. (Figura 3). 

 

Figura 3 – Rizofiltração. Neste mecanismo ocorre a filtração, absorção e adsorção e 

estabilização do contaminante na rizosfera.  Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. 

2.3 Fitoestabilização 

A fitoestabilização é usada para plantas que acumulam e estabilizam o 

contaminante na parte aérea ou nas raízes, sem necessidade de retirar a planta do local. 

Basicamente, ocorre os mecanismos relatados na fitoextração e rizofiltração, mas não se 

retira as plantas do local. Na fitoestabilização, algumas espécies são utilizadas para 

imobilizar determinados contaminantes, pela absorção e acumulação nas raízes, por 

adsorção, precipitação e complexação na zona radicular; podendo reduzir a valência do 

metal e estabilização física em solos (Wuana e Okieimen, 2011; Ali et al., 2013). 

Essa estratégia reduz a mobilidade dos contaminantes no solo e evita que sejam 

transportados para o lençol freático ou para a atmosfera. Além disso, essa técnica pode 

diminuir a toxidez ou o volume de solo contaminado e, assim, ajudar a restaurar a 

cobertura vegetal em áreas onde a vegetação natural é escassa devido às altas 

concentrações de metais. (Tordoff et al., 2000). 
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A granulometria de textura fina dos solos e o alto teor de matéria orgânica, tornam 

a fitoestabilização mais eficiente em locais com essas características, pois, quanto mais 

fina a textura do solo, maior é a superfície efetiva exposta por suas partículas,  retendo 

água, cátions, ânions e nutrientes (Schaetzl, Randall , e Sharon Anderson. [s.d.]). 

Entretanto, se esse local estiver altamente contaminado, pode não ser adequado seu uso 

pois pode dificultar o crescimento e a sobrevivência das plantas, ainda que tolerantes 

(Berti e Cunningham, 2000). 

2.4  Fitovolatilização  

A fitovolatilização usa plantas que absorvem ou incorporam poluentes em seu 

tecido, para posteriormente serem liberados sob a forma gasosa (Figura 4). Quando se 

consideram os contaminantes inorgânicos, ela pode ser aplicada para o arsênio (As), 

selênio (Se) e o mercúrio (Hg) (Hansen et al., 1998; Rugh et al, 1996)). Esses 

contaminantes metálicos podem existir no estado gasoso no ambiente. A fitovolatilização 

é o processo de absorção destes poluentes promovendo sua conversão biológica para 

forma volátil e posterior liberação na atmosfera. Neste mecanismo é possível que a planta 

consiga volatizar pela transpiração tanto o contaminante, quanto o produto da 

metabolização, ou seja, o composto degradado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4–Remoção do contaminante  do solo promovendo a  conversão  para a forma gasosa 

com posterior volatilização para a atmosfera . Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. 



18 

 

2.5  Resumo das estratégias de fitorremediação.  

Para que todos estes mecanismos anteriormente apresentados aconteçam, é 

necessário que haja uma associação entre as plantas e a comunidade microbiana presente 

na rizosfera, além da interface solo/água.  Tabela 1, relaciona e descreve as diferentes 

estratégias de fitorremediação representadas na figura 5. 

 Tabela 1 - Resumo das técnicas de fitorremediação. 

 

Figura 5- Resumo das técnicas da Fitorremediação.  Fonte: Elaborado e adaptado pelo autor, 2022. 

 

Resumo das diferentes técnicas de fitorremediação. 

Técnica descrição 

Fitoextração Acúmulo de poluentes na biomassa colhível, 

ou seja, pode retirada. 

Fitoestabilização Limita a mobilidade e biodisponibilidade dos 

contaminantess no solo através das raízes. 

Fitoestimulação Estimula a planta para a biodegradação 

microbiana dos contaminantes, mediante 

exsudatos radiculares e/ou fornecimento de 

tecidos vegetais. 

Fitovolatilização  Conversão de poluentes para a forma volátil 

e posterior liberação para a atmosfera. 

Rizofiltração Absorção e adsorção de contaminantes  na 

rizosfera por microorganismos rizosféricos. 
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2.6  Características dos vegetais para a fitorremediação 

Ao selecionar algumas plantas que possuam capacidade de fitorremediação, é 

desejável que apresentem algumas características indicadoras (Pires et al. 2003). É pouco 

provável que uma espécie ou variedade reúna todas essas características, porém, deve-se 

buscar as que reúnam o maior número de atributos desejáveis (Miller, 1996). As 

principais características desejáveis são: adequação ao clima (temperatura e umidade), 

tolerância ao contaminante; resistência a pragas e doenças; a capacidade de absorver, 

concentrar e/ou metabolizar o contaminante; a retenção do contaminante nas raízes 

(fitoestabilização); rápido crescimento e produção de biomassa; praticidade na colheita, 

se necessária a remoção; facilidade de aquisição ou propagação; facilidade para controle 

ou erradicação; estímulo à biota do solo; profundidade do sistema radicular; ocorrência 

natural em áreas contaminadas(Cunningham et al., 1996; Newman et al., 1998; Accioly e 

Siqueira, 2004;).  

A importância  dos estudos de  plantas nativas, seja de âmbito local e regional, 

deve-se ao fato de que elas já estão adaptadas ao clima e as propriedades químicas do 

solo, como por exemplo, os solos ácidos do Brasil, típicos do bioma Cerrado. As espécies 

vegetais nativas e exóticas são classificadas de acordo com sua origem. De acordo com o 

IBF – Instituto Brasileiro de Florestas, uma espécie nativa é definida como sendo, a planta 

que é natural, originária da região em que vive, ou seja, que cresce dentro dos seus limites 

naturais incluindo a sua área potencial de dispersão. 

Levando em consideração o exposto e todos os  aspectos apresentados, o trabalho 

segue para o levantamento das espécies nativas e os respectivos metais que elas 

conseguem tratar através dos mecanismos informados. 

3. METODOLOGIA 

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizada uma revisão bibliográfica, com a 

busca de publicações científicas, preferencialmente entre os anos de 2018 a 2022. Os 

artigos relevantes foram rastreados utilizando e combinando  palavras chaves, 

relacionando-as com a fitorremediação de metais pesados.  As palavras chaves utilizadas 

foram: Bioremediation, Phytoextraction, Hyperaccumulator, Phytostabilization,  Soil 

contaminant,  Heavy metals,  Dash elements. Soil decontamination, indigenous plants, 

brazilian plants. 

Para isso, buscou-se detalhar espécies vegetais de ocorrência natural no Brasil 

com potencial para firorremediação de metais pesados, e o mecanismo observado na 
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descontaminação.  As buscas e verificação das plantas nativas foram auxiliadas por 

consultas ao acervo do Centro Nacional de Conservação da Flora (CNCFlora - 

http://cncflora.jbrj.gov.br/portal) à página da internet da Reflora do Brasil 

(https://floradobrasil.jbrj.gov.br/), ambos do Instituto de Pesquisas Jardim Botânico do 

Rio de Janeiro, do governo federal. O material bibliográfico utilizado, foi por buscas na 

Biblioteca Eletrônica Científica Online, Scielo, no site Web of Science, e no Google 

Acadêmico. As pesquisas no Portal Capes, também foram realizadas remotamente por 

intermédio da Comunidade Acadêmica Federada (CAFe).  

As informações encontradas compuseram uma planilha, contendo as espécies 

fitorremediadoras, sua origem, endemia, sucessão ecológica e o metal contaminante que 

foi relatado na fitorremediação. As espécies de natureza exótica ou naturalizadas não 

foram quantificadas. Portanto, foram computadas somente àquelas que verificadas como 

sendo nativas, mesmo que não endêmicas do Brasil.  

4. RESULTADOS 

No Brasil, a fitorremediação com plantas nativas ainda que considerada incipiente, 

vem se tornando de interesse crescente (Figura 6). Os estudos no país relacionados a essa 

prática, começaram na década de 1990 e a utilização do termo “fitorremediação” é 

utilizado desde 1991 (Vidali, 2021). A figura 6 apresenta a quantidade de espécies 

estudadas por ano de publicação dos estudos.  A partir de 2010, houve um crescimento 

significativo na quantidade de espécies estudadas.  
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3 4 1 2 3 4 4

18

6

1 3

9

12
11

10
9 9

10

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

es
p

éc
ie

s 
es

tu
d

ad
as

Ano da publicação.

Análise temporal dos estudos sobre fitorremediação: 

Figura 6 - Evolução panorâmica dos estudos sobre a  fitorremediação desde a década de 90 até o presente. 



21 

 

 Foram encontradas pelo menos 108 espécies de plantas nativas empregadas em 

testes de fitorremediação de metais (Tabela 2). As espécies identificadas pertencem a 42 

famílias botânicas distintas (Figura 7) e estão compostas por diferentes grupos ecológicos, 

tendo representantes em todos os biomas brasileiros. 

 

A maioria dos estudos levantados, utilizaram plantas muito comuns no país, 

porém exóticas, introduzidas e naturalizadas há bastante tempo. Isso é comum 

principalmente com as plantas do gênero Brassica em razão de que muitos estudos 

abordaram o potencial fitorremediador da espécie Brássica juncea (mostarda). Outras 

espécies recorrentes foram a Canavalia ensiformis (feijão de porco), Helianthus annuus 

(girassol) e Zea mays (milho). Estas espécies exóticas não foram consideradas nas 

análises a seguir. As espécies nativas verificadas e prospectadas estão listadas na Tabela 

2. 

Tabela 2 -Espécies nativas do Brasil verificadas e prospectadas na literatura científica para a  

fitorremediação de metais pesados. 

N° 
Sp. 

Nome científico Nome comum Contaminantes Técnica  Referências. 

1 Achyrocline albicans macela Mn FX Schettini et al., 

2017. 
2 Alchornea iricurana taipeira Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
3 Alibertia edulis marmelada-do-cerrado, 

marmelada-preta;  

 Fe, Cu, Co, 

Cd, Pb e Ni 

FX Raskin et al., 1994. 

4 Anadenanthera 

Peregrina 

angico vermelho As FX Gomes at al., 2012. 
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5 Andropogon fastigiatus capim andropogon Cr FX Srivastava at al., 

2021 
6 Annona exsucca  araticum salgado  Fe, Cu, Co, 

Cd, Ni e Zn; 

FX Accioly, (2000). 

7 Astronium graveolens gonçalo-alves Pb FX Araujo et al., 2020 

8 Avicennia schaueriana mangue-preto Mn, Zn  FX Flores et al., 2022 

9 Baccharis 

dracunculifolia 

alecrim-do-campo Pb, Cu, Zn FT, FX, RZ Afonso et al., 2022. 

10 Baccharis latifolia planta vassoura Pb FX Menezes et al., 

2015. 
11 baccharis reticularia --- Mn FX Schettini et al., 

2017. 
12 Baccharis trimera carqueja Cu,Zn,Cr ,Ni 

e Cd 

FT, FX, RZ Afonso et al., 2022. 

13 Bauhinia forficata pata de vaca Cu FX Silva et al., 2018. 

14 Bidens pilosa picão preto Cu FX Andreazza et al., 

2015. 
15 Bulbostylis fimbriata, --- Mn FX Schettini et al., 

2017. 
16 Canna indica L. caeté vermelho Cr FX Srivastava at al., 

2021. 
17 Cassia grandis  cassia gigante As FX Guimarães et al., 

2022. 
18 Cecropia Sp. embaúba Cu, Ni, Pb, 

Cd e Zn 

FX, RZ Irie et al., 2008, V. 

Asensio, 2019. 
19 Cedrela fissilis cedro rosa Cu FX Covre et al., 2020, 

Caires, 2005. 
20 Centrosema coriaceum jequitirana Mn  FX Schettini et al., 

2017. 
21 Citharexylon 

myrianthum  

pau tucano Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al, 2010 

22 Commelina erecta  trapoeraba azul  Cr, Pb e Zn  FX Castro (2007).  

23 Commiphora 

leptophlocos 

imburana, umburana. Zn, Cu e Pb, FX Souza (2010). 

24 Copaifera langsdorffii copaibeira  Cu FT, RZ, FX V. Asensio et al., 

2019.  
25 Cordia glabrata louro preto Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
26 Croton urucurana  tangra d’água Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
27 Cyperus surinamensis  --- Cr, Pb e Zn  FX Castro (2007). 

28 Cytharexylon 

myrianthum 

pau viola Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
29 Dahlstedtia 

muehlbergiana 

embira de sapo Pb FX Oliveira et al., 

2021. 
30 Dendropanax 

cuneatum  

maria mole Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
31 Desmanthus virgatus jureminha Pb FX Alves et al., 2008. 

32 Dicranopteris nervosa  samambaia do mato As FT, RZ Boechat et al., 

2016. 
33 Dipteryx alata Vogel baru Mn FX Niedack at al., 

2021.  
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34 echinochloa crus-galli 

l.  

capim arroz Zn, Cu, Cr, 

Ni, Pb e Cd 

FX Santos et al., 2021.  

35 Eichhornia crassipes aguapé  As,Cd, Hg, 

Pb,Ni, Zn 

FX Li et al., 2016.  

36 Enterolobium 

contortisiliquum 

tamboril, timbaúva, orelha 

de macaco 

Zn, Cu, Cd FX Silva et al., 2018. 

37 Equisetum giganteum 

L. 

cavalinha Cu, Zn, Mn e 

Ni 

FT, FX, RZ Afonso et al., 2020. 

38 Eremanthus incanus candeia Mn FX Schettini et al., 

2017. 
39 Eryngium caucasicum  eryngo  Pb FX Hassanpour et al., 

2020. 
40 Eryngium 

horridum Malme 

gravatá As, Cu, Cd, 

Pb e Ni 

FT, FX Afonso et al, 2020, 

Boechat et al., 

2016. 
41 Erythrina crista-galli corticeira Cu FX, RZ, FT Andreazza et al., 

2015. 
42 Erythrina falcata  mulungu Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
43 Erytrina speciosa  mulungu Pb, Zn FX IRIE et al., 2008. 

44 Eugenia dysenterica cagaiteira Zn FX  S. Meyer  (2016). 

45 Euterpe oleracea açaízeiro Mn, Cu e Pb FX Souza et al., 2022, 

46 Galianthe grandifolia --- Cd, FX Vilhalva ( 2008). 

47 Gazuma ulmifolia  mutambo Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
48 Genipa americana, L.  jenipapo  Pb FX Loureiro et al., 

2013. 
49 Gomphrena celosioides perpétua brava Cr FX Srivastava at al., 

2021. 
50 Gomphrena 

claussenii Moq. 

perpétua brava Zn e Cd FX Almeida et al., 

2022. 
51 Handroanthus 

serratifolius 

pau-d’arco-amarelo Cu FT, RZ, FX V. Asensio et al., 

2019.  
52 Handroanthus impetigi

nosus 

ipê roxo Cu Zn FX S. Meyer, 2016, 

Caires 2005. 
53 Hydrocotyle 

ranunculoides 

chapéu-de-sapo As, Cu, Cd, 

Cr, Co, 

Mn,Ni, Pb e 

Zn  

Fx Demarco et al., 

2018. 

54 Hydrocotyle umbellata acariçoba Cr FX Srivastava at al., 

2021. 
55 Hymenaea courbaril jatobá, jataí,  Cu FX Santos 2018, V. 

Asensio et al., 

2019. 
56 Hyptis brevipes hortelã do mato As, Cu, Cd, 

Pb e Ni 

FT, RZ Boechat et al., 

2016. 
57 imperata brasiliensis sapê Zn FX Almeida (2012). 

58 Inga comunnis ingá comum Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
59 Inga laurina ingá branco Zn FX S. Meyer (2016). 

60 Jacaranda mimosifolia jacarandá mimoso Cu, Mn e Zn FX, RZ, FT Farias et al., 2020  
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61 Juncus sp. juncos Cu, Zn, Mn e 

Ni 

FT, FX Afonso et al., 2020. 

62 Justicia lanstyakii justícia do cerrado Ni FX Nascimento et al., 

2021. 
63 Laguncularia 

racemosa 

mangue-branco Cd, Cr, Cu, 

Pb e Zn 

FX Santos (2018). 

64 Lantana fucata lantana  Mn FX Schettini et al., 

2018. 
65 Leersia hexandra capim andrequicé Cr FX Srivastava at al., 

2021. 
66 Lippia lupulina erva cidreira Ni FX Nascimento et al., 

2021. 
67 Lytoneuron 

ornithopus(Doryopteri

s ) 

--- Mn FX Schettini et al., 

2017. 

68 Mabea fistulifera mamoninha do cerrado Pb, Zn, As FX Barroso et al., 

2021. 
69 Matayba marginata  batabaíba Mn FX Schettini et al., 

2018. 
70 Mentha aquatica L hortelã da água  Pb FX Hassanpour et al., 

2020. 
71 Mimosa 

caesalpiniifolia Benth. 

sansão do campo, sabiá As, Cu FX Pinto 2016, V. 

Asensio et al., 

2019. 
72 Mimosa sepiaria  maricá Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
73 Monotagma laxum  --- Cr, Pb e Zn  FX Castro (2007).  

74 Myracrodruon 

urundeuva. 

aroeira preta Cu FT, RZ, FX V. Asensio et al., 

2019.  
75 Nectandra lanceolata canela amarela Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
76 Nematanthus 

strigillosus 

columéia peixinho Mn FX Schettini et al., 

2017. 
77 Nephrolepis biserrata  --- Cr, Pb e Zn  FX Castro (2007). 

78 P. rigida angico vermelho Cu FX Bicalho et al., 

2018. 
79 Paliavana sericiflora --- MN FX Schettini et al., 

2017. 
80 Paspalum notatum grama batatais Cu FX Silva et al. 2022, 

Vendruscolo at al., 

2018. 
81 Pfaffia sp. ginseng-brasileiro Zn e Cd FX Khan et al., 2000. 

82 Philodendron 

bipinnatifidum Schott  

banana-de-bugre, imbé, 

guaimbé 

Zn FX Almeida (2012). 

83 Plantago tomentosa 

Lam. 

Tanchagem Cu, Zn, Mn e 

Ni 

FT, FX Afonso et al., 2020. 

84 Pleopeltis hirsutissima pleopeltes-peluda. Mn FX Schettini et al., 

2017. 
85 Pseudobombax 

longiflorum 

imbiruçu Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
86 Psyllocarpus laricoides --- Mn FX Schettini et al., 

2017. 
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87 Pterogyne nitens Tul amendoim bravo Cu Zn FX Silva et al., 2018. 

88 Rapanea guianensis capororoca branca Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
89 Rapanea guianensis pau pombo  Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
90 Sagittaria 

montevidensis  

aguapé de flexa Cr, Cu, Pb, 

Ni e Zn 

FX, RZ Demarco et al., 

2019 ,Ferrer et al., 

2017. 
91 Sapium glandulatun pau de leite Cd, Cr, Ni e 

Zn 

FX Oliveira et al., 

2010. 
92 Schizolobium parahyba guapuruvu Pb FX Souza et al., 2012. 

93 Schizolobium parahyba 

var. amazonicum 

guapuruvu, canafístula As FX Carvalho (2004). 

94 Senecio brasiliensis flor das almas Cu, Cd FT, RZ Boechat et al., 

2016. 
95 Senecio leptolobus --- Pb, Zn FX Boechat et al., 

2016. 
96 Senna multijuga pau-cigarra, angico-branco, 

árvore-da-cigarra 

Cu FX, RZ Marco et al., 2017. 

97 Senna obtusifolia fedegoso branco Cr FX  Srivastava at al., 

2021. 
98 Sesbania virgata sesbania, feijãozinho Zn, Cd, Pb e 

Cu 

FX Trannin et al., 

2001. 
99 Solanum granuloso-

leprosum Dunal 

fumo-bravo, fumeiro Zn, Mn, Cr e 

Pb 

FT, FX Afonso et al., 2019. 

100 Solanum paniculatum jurubeba 
 

FX Accioly (2000). 

101 Solanum viarum joá bravo Zn, Mn, Cr e 

Pb 

FT, FX Afonso et al., 2019. 

102 Tabebuia roseo-alba 

(Ridl.) Sandwith 

ipê-branco Cu, Zn FX Gai et al.,2017, 

Caires, 2005. 
103 Tibouchina granulosa quaresmeira As FX Silva et al., 2018. 

104 tibouchina heteromalla orelha de onça Mn FX Schettini et al., 

2017. 
105 Typha domingensis  taboa Hg FX Gomes at al., 2012. 

106 Vismia guianensis   --- Cu, Co, Cd e 

Ni 

FX Raskin et al., 1994. 

107 Vismia japurensis  --- Fe, Cu, Co, 

Cd, Pb e Ni;  

FX Raskin et al., 1994. 

108 Zeyheria tuberculosa ipê felpudo Pb, Zn, As FX Barroso et al., 

2021. 
Fitoextração (FX) – Rizofiltração (RZ) – Fitoestabilização (FT) – Fitovolatilização (FV) 
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Em relação aos metais, percebe-se que a maioria dos estudos usam o cobre (34 

estudos) e o zinco (42 estudos) como alvo de descontaminação (Figura 8). Logo a seguir, 

vêm o chumbo (29 estudos), o cádmio (25 estudos), o cromo (24 estudos), o manganês 

(20 estudos), o níquel (19 estudos) e o arsênio (13 estudos). 

 

Dentre as técnicas, a Fitoextração (FT) foi a mais aplicada nos estudos, pois, pelo 

107 espécies  puderam acumular em seus tecidos os contaminantes extraídos do solo, 

sedimentos ou da água.  Esta técnica  que é mencionada como uma das mais comuns, 

consiste na absorção dos contaminantes através das raízes com posterior translocação 

destes para  as folhas através do xilema da planta.  De forma geral a técnica de fitoextração 

é mais comumente utilizada pelas  plantas hiperacumuladoras ou metalófitas. 

Em seguida, a técnica de Fitoestabilização (FT) foi utilizada por pelo menos 16 

espécies. Nesta técnica, a planta imobiliza o contaminante no meio, evitando assim, sua 

migração. A técnica de Rizofiltração (RZ) foi utilizada por 15 espécies, onde a 

concentração dos metais pesados se acumulou principalmente nas raízes.  Já para a 

Fitovolatilização (FV),  não foi identificada nenhuma aplicação, durante a realização 

deste estudo.  
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5. DISCUSSÃO 

Com base na revisão da literatura realizada, são apresentados resultados da 

aplicabilidade da fitorremediação para contaminações por metais pesados. Em relação 

aos metais, percebe-se que a maioria dos estudos usam o cobre e o zinco como alvo de 

descontaminação. Isso se deve provavelmente, por serem dos metais com maior 

concentração natureza, e pela facilidade na determinação, já que são nutrientes minerais 

e compõem o grupo de elementos rotineiramente avaliados em fertilidade do solo. Logo 

a seguir, vêm o chumbo, cromo, cádmio e o arsênio. As informações obtidas foram 

apresentadas em subitens envolvendo metais específicos para melhor organização do 

trabalho.  

5.1 Zinco (Zn) e Cobre (Cu): 

Das espécies testadas em solos contaminados com Zn e Cu,  a timbaúva 

(Enterolobium contortisiliquum) evidenciou menor redução da massa seca total com a 

elevação das doses de cobre no solo indicando ser uma espécie capaz de diminuir a 

translocação do metal para a parte aérea e tolerar doses de até 236 mg kg-1 do metal no 

solo (Silva et al. 2018). As mudas de timbaúva foram mais tolerantes à contaminação do 

solo com cobre que as de amendoim bravo (Pterogyne nitens Tul) e pata-de-vaca 

(Bauhinia forficata). 

O  picão preto  (Bidens pilosa) cresceu vigorosamente em solos contaminados 

com Cu (Andreazza et al. 2015). Porém em áreas de rejeito de mineração com altos teores 

deste metal, seu crescimento foi limitado a 4 cm, considerando que em ambiente natural 

a planta atinge de 40 a 120 cm. O cedro rosa (Cedrela fissilis) possui mais tolerância ao 

zinco que o ipê roxo (Handroanthus impetiginosus), e este possui mais tolerância ao 
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cobre que o cedro rosa (Caires, 2005). Em ambas as espécies, a raiz foi o local de maior 

armazenamento de Zinco. O cedro rosa apresentou maiores teores na parte aérea em 

relação ao ipê roxo (Caires, 2005). 

 

5.2 Cádmio (Cd), Cromo (Cr), Mercúrio (Hg) e Chumbo (Pb):  

A Eichhornia crassipes, popularmente conhecida como água–pé é uma planta 

macrófita nativa, citada em muitos estudos sobre a descontaminação de águas. É uma 

espécie eficaz em acumular metais pesados, como por exemplo, a concentração de 

mercúrio em seu tecido foliar (Li et al., 2016). Também se verifica a remoção de chumbo, 

cádmio e cromo (Li et al., 2016).  

Os estudos com a embaúba (Cecropia Sp.) associada a microrganismos de sua 

rizosfera, mostraram que a espécie é capaz de acumular principalmente em suas raízes, 

metais do solo como cobre, cromo, níquel e zinco, apresentando pouca translocação para 

outros tecidos. O mulungu (Erytrina speciosa) também é mencionado nos estudos 

envolvendo o Pb como poluente (IRIE et al., 2008). 

No estudo da fitorremediação de solos contaminados por Cromo, Chumbo e 

Zinco, as espécies amazônicas Commelina erecta , Montagma laxum, Borria capitata, 

Panicum maximum, Cyperus surinamensis, e Nephrolepis biserrata. Apresentaram 

potencial fitoextrator. Sendo mais eficiente na remoção e retenção dos metais as espécies:  

Cyperus surinamensis > Borreia capitata > Monotagma laxum > Panicum maximum > 

Nephrolepis biserrata > Commelina erecta, todas com afinidade para Cr, exceto a 

Borreia capitata (Castro,2007).  

Os estudos evidenciaram que Sagittaria montevidensis promoveu um mecanismo 

natural de rizofiltração e, portanto, mostrou uma importância ecológica nesta área, 

destacando o potencial de rizofiltração para, manganês, alumínio, arsênio, cobre, 

magnésio, zinco, sódio, chumbo, cádmio, níquel e cromo (Demarco et al. 2019). 

5.3 Arsênio (As): 

 Segundo Carvalho, o paricá ou guapuruvu (Schizolobium parahyba var. 

amazonicum) apresenta os melhores resultados de produção de biomassa, taxas de 

crescimento e acúmulo de As comparado com a quaresmeira (Tibouchina granulosa)  e 
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com a Juçara (Euterpe edulis Mart.) A cássia gigante (Cassia grandis) também 

evidenciou a capacidade de acumulação deste metal ( Guimaraes et al., 2017).  

A maioria das espécies prospectadas nesta revisão pertencem à família Fabaceae, 

totalizando 19 plantas remediando 8 metais pesados. As Fabáceas ocorrem com 

abundância em biomas distintos como a Caatinga, Floresta Amazônica, Mata Atlântica e 

Cerrado (Flora do Brasil, 2020). O uso da família Fabaceae, como uma forma alternativa 

de recuperação de ambientes contaminados, pode contribuir satisfatoriamente para o 

avanço de descontaminação usando a biodiversidade brasileira na fitorremediação, uma 

vez que dentre as famílias prospectadas, os indivíduos deste grupo se mostraram capazes 

de bioacumular, imobilizar e volatilizar mais de um tipo de metal.  

5.4 Mercúrio – Hg: 

Com exceção do aguapé e da taboa não foram encontradas outras plantas que 

hiperacumulem naturalmente o Hg, mas sim plantas que podem desenvolver mecanismos 

para lidar com a presença desse contaminante no meio (Wagner-Döbler, 2013). 

Os trabalhos abordando a fitorremediação no Brasil têm crescido. Porém, ainda 

são escassos os estudos de espécies nativas para a remediação quando se consideram tanto 

a diversidade de metais contaminantes, como a diversidade vegetal brasileira. Nesta 

revisão, a maioria dos estudos avaliaram poucos metais, com destaque para o cobre e  o 

zinco. 

6. CONCLUSÃO 

Estudos relacionados à fitorremediação são importantes para levantamento de 

espécies com tal potencial, assim como para diagnosticar quais contaminantes que podem 

ser retirados ou imobilizados no solo, aperfeiçoando cada vez mais esta tecnologia. O uso 

de plantas nativas para recuperação de áreas contaminadas com metais pesados tem sido 

promissor, pois, mostraram ser capazes de reduzir os teores dos contaminantes a níveis 

menos tóxicos.  

Neste trabalho, foram levantadas 108 espécies de ocorrência natural no brasil com 

potencial de remediação de metais pesados. A maior parte das espécies estudadas 

pertencem à família Fabaceae. E dentre os metais estudados, os de maior frequência foram 

o zinco e o cobre. As plantas da família Fabaceae possuem ampla distribuição geográfica, 

ocorrendo praticamente em todos os continentes e mostraram um resultado satisfatório, o 
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que contribui para o avanço de estudos usando a biodiversidade brasileira na 

fitorremediação. 

Dentre as espécies nativas que  possuem potencial para fitorremediação de solos 

contaminados, destacam-se fitoextrair metais pesados: o ipê-roxo (Tabebuia 

impetiginosa), o cedro rosa (Cedrela fissilis), a canafístula (Peltophorum dubium), a 

embaúba (Cecropia pachystachya), o angico (Parapiptadenia rigida) e a timbaúva 

(Enterolobium contortisiliquum).  

Ainda, conclui-se que mesmo existindo trabalhos que envolvam fitorremediação 

no Brasil, os mesmos ainda são escassos quando se tratam de espécies nativas e em sua 

maioria envolvem metais como cobre e zinco. 
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