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RESUMO: O termo fitorremediacdo engloba todos os processos envolvidos
na remediacdo de solos, sedimentos e sistemas de aquiferos contaminados por
meio da selec¢do e utilizagdo de plantas, microrganismos associados e respectivas
enzimas, assim como a aplica¢do de técnicas agronomicas para degradar,
reter, imobilizar ou reduzir a niveis ndo téxicos os contaminantes ambientais.
O sucesso do tratamento com a técnica de fitorremediagao vai além do baixo
custo, existindo diversas possibilidades de reciclagem da biomassa produzida
que pode ser utilizada como fertilizante, racio animal, geracdo de energia,
fabricacdo de papel, extracdo de proteinas para uso em ragoes, extracdo de
substincias quimicamente ativas de suas rafzes para uso como estimulante de
crescimento de plantas. A fitorremediacio pode ser classificada dependendo
da técnica empregada, da natureza quimica ou da propriedade do poluente,
podendo remediar por meio da fitoextragao, fitoestabilizacdo, fitoestimulagao,
fitovolatilizacdo e fitodegracao. Este trabalho tem como objetivo fazer uma
revisio sobre aspectos da fitorremediacio pelas plantas, dando enfoque as
caracteristicas das plantas fitorremediadoras, beneficios e aplica¢oes da utilizacao
da técnica e os mecanismos da fitorremediacao.
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ABSTRACT: The term phytoremediation comprises all processes involved in
the remediation of contaminated soils, sediments and aquifer systems by the
selection and usage of plants, microorganisms and enzymes and the application
of agronomic techniques to degrade, retain, immobilize or reduce contaminated
environments to non-toxic levels. Treatment by phytoremediation technique
is not based on low costs. Many different types of biomass recycling may be
used as fertilizers, animal meal, energy generator, fabrication of paper, protein
extraction for diets, extraction of chemically active compounds for use as plant
growth stimulant. Phytoremediation may be classified according to the technique
employed, to the type of chemical or pollutant. Solutions may be undertaken
by phytoextraction, phytostabilization, phytostimulation, phytovolatilization
and phytodegration. Current research reviews aspects of phytoremediation
by plants with special focus on the characteristics of phytoremediating plants,
improvements and applications of the technique and of phytoremediation
mechanisms.

KEYWORDS: Bio-correction; Environmental de-contamination; Toxic Sources.

INTRODUGCAO

A recuperagio de areas contaminadas, pelas atividades humanas, pode
ser realizada por métodos, como a escavacao, incinera¢ao, extracao com solvente
e oxirredugio (GILMORE, 2001). Alguns destes processos deslocam a matéria
contaminada para local distante, causando riscos de contamina¢io secundaria e
aumentando ainda mais os custos com tratamento.

Por isso, em anos recentes passou-se a dar preferéncia por métodos i
sitn que perturbam menos o ambiente e sdo mais econdémicos (COUTINHO;
BARBOSA, 2007). Temos como exemplos de técnicas 7z situ a biodegradacao,
lavagem (geralmente utilizando surfactantes), vitrificacdo (solidificacio do
contaminante através de corrente elétrica), isolamento ou contencao pela
instalacdo de barreiras subterraneas (GILMORE, 2001) ¢ a fitorremediacio.

De maneira geral, o termo fitorremediacao engloba todos os processos
envolvidos na remediagdo de solos, sedimentos e sistemas de aquiferos
contaminados por meio da selecdo e utilizagdo de espécies vegetais (PIRES et
al., 2003a, 2003b; SULMON et al., 2007).
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A concentragio do poluente e a presenca de toxinas devem estar dentro
dos limites de tolerancia da planta utilizada para ndo comprometer o tratamento.
Riscos como a possibilidade dos vegetais entrarem na cadeia alimentar, devem
ser considerados quando empregar esta tecnologia.

As substancias alvos da fitorremedia¢ao incluem metais (chumbo, zinco,
cobre, niquel, mercurio e selénio) compostos inorganicos (nitrato e amonio),
elementos quimicos radioativos (uranio, césio e estroncio), hidrocarbonetos
derivados de petréleo (BTEX), pesticidas e herbicidas (atrazine, bentazona,
compostos clorados e nitroaromaticos), explosivos (ITNT, DNT), solventes
clorados (TCE, PCE) e residuos organicos industriais (PCPs, PAHs) (PILON-
SMITS, 2005).

Este trabalho tem como objetivo fazer uma revisdo sobre aspectos
da fitorremediacdo pelas plantas, dando enfoque as caracteristicas das plantas
fitorremediadoras, beneficios e aplicagdes da utilizacio da técnica e os mecanismos

da fitorremediacao.

2 CONCEITO

A fitorremediacio ¢ uma estratégia de biorremediacdo que consiste no
uso de plantas, microrganismos associados e respectivas enzimas (PIRES et al.,
2003a, 2003b), assim como a aplicagdo de técnicas agrondmicas para degradar,
reter, imobilizar ou reduzir 2 niveis nao téxicos os contaminantes ambientais
através de processos que visam recuperar a matriz do solo ou da agua subterranea
e estabilizar o contaminante (CUNNINGHAM et al., 1996; ACCIOLY;
SIQUEIRA, 2000).

E uma tecnologia que vem despertando cada vez maior atencdo, uma
vez que a biomassa vegetal representa 99% da massa viva do planeta, ¢é
natural que as plantas estejam envolvidas em numerosos processos que tém
rela¢do intima com o destino de residuos quimicos despejados no ambiente
(MORENO; CORSEUIL, 2001).

A acdo sobre os compostos poluentes pode ser direta da planta
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com remog¢ido ou captura dos contaminantes seguidos de degradacio dentro
da planta ou fora da planta, onde as raizes podem liberar compostos que
estimulem a atividade microbiana na rizosfera (CARMAN; CROSSMAN;
GATLIFE, 1998).

Esta pratica ¢ utilizada com frequéncia quando o contaminante do
solo trata-se de metal pesado ou diversos poluentes organicos (ACCIOLY;
SIQUEIRA, 2000), porém pode ser empregada em solo sédico ou salino-sédico,
onde o contaminante é o sal e¢/ou o sédio (QADIR; QURESSHI; AHMAD,
1998).

Qadir, Ghafoor e Murtaza (2001) afirmam que a fitorremediacido ¢ uma
estratégia eficiente de recuperacio de solos salino-sédicos, com performance
comparavel a utilizagio de amenizantes quimicos. Esses autores avaliando a
fitorremediacio de solos salino-sédicos concluiram que esta possui efeitos de
recuperacio comparaveis a aplicacdo de gesso, esterco de curral ou agua de

irrigacio tratada com acido sulftrico.

3 CARACTERISTICAS DAS PLANTAS FITORREMEDIADORAS

Antes da implantacdo das diversas técnicas de fitorremediagdo ¢
fundamental que se conhegam as caracteristicas fisico-quimicas do solo e dos
contaminantes, bem como sua distribuicdao na area impactada (PROVIDENTI;
LEE; TREVORS, 1993).

E necessario que as plantas com potencial para fitorremediagio possuam
algumas caracteristicas que devam ser usadas como indicativos para sele¢ao.
Com base nas analises apresentadas por diversos autores (CUNNINGHAM et
al., 1996; ACCIOLY; SIQUEIRA, 2000; VOSE et al., 2000; PIRES et al., 2003a,

2003b), essas caractetisticas devem set:

- Capacidade de absor¢io, concentracio e/ou metaboliza¢io e tolerancia
a0 contaminante.

- Retencdo do contaminante nas rafzes (no caso da fitoestabilizagdo,
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como oposto a transferéncia para a parte aérea, evitando sua
manipulacdo e disposi¢io).

- Sistema radicular profundo e denso.

- Alta taxa de crescimento e produc¢iao de biomassa.

- Capacidade transpiratéria elevada, especialmente em arvores e plantas
perenes.

- Facil colheita, quando necessaria a remogao da planta da area
contaminada.

- Elevada taxa de exsudacao radicular.

- Resisténcia a pragas e doencas.

- Facil aquisicio ou multiplicagdo de propagulos.

- Facil controle ou erradicacio.

- Capacidade de desenvolver-se bem em ambientes diversos.

- Ocorréncia natural em areas poluidas, importante na identificacio,

porém nao ¢ pré-requisito.

Deve-se levar em consideracio também quais as espécies com potencial
fitorremediador com base nas concentra¢oes do contaminante que as mesmas sao
capazes de tolerar ainda assim, germinar e/ou produzir biomassa (MARQUES
et al., 2006; ROSA, 20006). Isso porque nem todas as plantas apresentam a
mesma tolerancia a contaminantes especificos, por isso selecionam-se aquela(s)
com maior tolerancia(s) a concentra¢Ges mais altas.

Diversas espécies de plantas mostram-se promissoras como agentes para
fitorremediagio, as quais incluem: gramineas, leguminosas, hortalicas, arvores e
diversas outras monocotiledéneas e dicotiledoneas (CUNNINGHAM et al.,
1996; SCHNOOR, et al., 1995; MERKL; SCHULTZE-KRAFT; INFANTE,
2004). Cabe ressaltar que gramineas nao tendem a acumular poluentes inorganicos
em sua parte aérea como a maioria das dicotiledoneas reduzindo assim o risco de
exposicio da vida selvagem a elementos toxicos (DAWSON; EHLERINGER,
1991; McCUTCHEON; SCHNOOR, 2003).
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4BENEFICIOS EPERSPECTIVANO USO DAFITORREMEDIACAO

A fitorremediacdo apresenta elevado potencial de utilizagao, devido
as vantagens que apresenta em relacdo as outras técnicas de remediacdo de
contaminantes do solo. Com base nos relatos de Cunningham et al. (1996),

€ssas Vantagens sa0:

- Custo inferior em relacio as técnicas tradicionalmente utilizadas
envolvendo a remocio do solo.

- Compostos organicos podem ser degradados a CO, e H,O, removendo
toda a fonte de contaminacao, nio havendo a necessidade de retirada
das plantas fitorremediadoras da area contaminada (nao ¢é valida para
metais pesados).

- Plantas sdo mais faceis de ser monitoradas do que, por exemplo,
microrganismos.

- Propriedades biolégicas e fisicas do solo sao mantidas e, nio raro, até
melhoradas.

- Incorporacao de matéria organica ao solo quando nao ha necessidade
de retirada das plantas fitorremediadoras da area contaminada.

- Fixacdo de nitrogénio atmosférico (no caso de leguminosas).

- Plantas auxiliando no controle da erosio, de processos edlico e hidrico,
evitando assim, o carreamento de contaminantes com a agua € com o
solo e, por conseguinte, reduzem a possibilidade de contaminagio de
lagos e rios.

- Considera-se, também, que a planta reduz o movimento descendente
de 4agua contaminada de camadas superficiais do solo para o lengol
freatico.

- Plantas sdo mais favoraveis, esteticamente, do que qualquer outra
técnica de biorremediacdo e podem ser implementadas com minimo
distarbio ambiental, evitando escavagoes e trafego pesado.

- Utilizagio de energia solar para realizacio do processo.
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- Tem alta probabilidade de aceitacdo publica.

Na década de 90 surgiram nos EUA e Europa indimeras companhias
que exploram a fitorremediagdo para fins lucrativos, como a norte americana
Phytotech® e a alema BioPlanta®, e industrias multinacionais, como Union
Carbide, ® Monsanto® ¢ Rhone-Poulanc®, que empregam fitorremediacio
em seus proprios locais contaminados (GLASS, 1998).

O sucesso do tratamento com a técnica de fitorremediacao vai além
do baixo custo. Existem diversas possibilidades de reciclagem da biomassa
produzida que pode ser utilizada como fertilizante, racdo animal, geracido de
energia (biogas ou queima direta), fabricacao de papel, extracdo de proteinas pra
uso em rag¢des, extracdo de substincias quimicamente ativas de suas raizes para

uso como estimulante de crescimento de plantas (GLASS, 1998).

5 MECANISMOS DA FITORREMEDIACAO

A fitorremedia¢do pode ser classificada dependendo da técnica a ser
empregada, da natureza quimica ou da propriedade do poluente. Segundo
McCutcheon e Schonoor (2003) e Pilon-Smits (2005), as plantas podem
remediar poluentes por meio da fitoextracdo, fitoestabilizaco, fitoestimulagao,

fitovolatilizagdo e fitodegragao.

5.1 FITOEXTRACAO

Envolve a absor¢io dos contaminantes pelas rafzes, os quais sdo nelas
armazenados ou transportados e acumulados nas partes aéreas (SUSARLA;
MEDINA; McCUTCHEON, 2002). Os contaminantes siao geralmente
removidos através da colheita do vegetal (LAMEGO; VIDAL, 2007). Tal processo
de concentracio leva a uma reducdo da massa contaminada a ser disposta.

Esta técnica utiliza plantas chamadas hiperacumuladoras, que tém a

capacidade de armazenar altas concentracoes de metais especificos (0,1% a 1%
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do peso seco, dependendo do metal). De acordo com Lamego e Vidal (2007)
e McGrath (1998) ¢é aplicada principalmente como plantas acumuladoras de
arsénio, cobalto, cobre, manganés, niquel, chumbo, selénio e zinco.

As espécies de Brassica juncea, Aeolanthus biformifolins, Alyssum bertolonii, Pteris
vittata e Thlaspi caerulescens sio exemplos de plantas acumuladoras (McGRATH,
1998; MA et al., 2001; CHANG et al., 2005).

5.2 FITOESTABILIZACAO

A fitoestabilizacdo pode ser definida como o uso de plantas e sistemas
de rafzes para prevenir a migracio de contaminantes através do vento, da
erosao hidrica, da lixiviacio e da dispersio no solo (PILON-SMITS, 2005;
ANDRADE; TAVARES; MAHLER, 2007). Ela compreende a imobilizacdo de
um contaminante no solo através da absor¢ao e acimulo pelas raizes, adsor¢ao
pela matéria organica do solo (materiais humicos), ou precipitagdo proximo
a zona radicular do vegetal, e ocorre através das zonas microbiolégicas e
reagcdes quimicas nas raizes, e/ou por alteracdes no ambiente do solo ou por
contaminantes quimicos (SCHNOOR, 1997; SANTOS et al., 2000).

A fitoestabilizagdo é especialmente aplicavel em locais contaminados
com metais pesados, como o chumbo, o cadmio, o zinco e o arsénio, onde
a melhor alternativa é frequentemente, manter o contaminante no local. A
captacao de metais iz situ é, muitas vezes, considerada a melhor alternativa para
locais com baixos niveis de contaminacdo (abaixo dos limites de risco) ou para
recuperar areas contaminadas através de uma acdo de remogao em larga escala
ou ainda quando a remediagao iz situ nao é viavel (OLIVEIRA et al., 2000).

O solo pode ser afetado pelo vegetal de forma a ocorrer a conversio
de metais da forma soldvel para um estado de oxidacio insoluvel (RASKIN;
SMITH; SALT, 1997). A fitoestabilizagdo pode ocorrer através da adsorcao,
precipitagao, formaciao de complexos ou reducio de valéncia.

Os contaminantes organicos ou inorganicos sao incorporados a lignina

da parede vegetal ou ao himus do solo precipitando os metais sob formas
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insoluveis, sendo posteriormente aprisionados na matriz (CUNNINGHAM
et al., 1996). Exemplos de plantas cultivadas com este fim sdo os géneros de
Haumaniastrum, Eragrostis, Ascolepis, Gladiolus e Alyssum (DINARDI et al., 2003;
PILON-SMITS, 2005).

5.3 FITOESTIMULACAO

O estimulo a atividade microbiana, promovido pela liberagao de
aminoacidos e polissacarideos que atuam na degradaciao de compostos no solo,
caracteriza em algumas plantas a aptiddo rizosférica para a biorremediagao
(OLIVEIRA et al., 2000).

A rizosfera é um habitat extremamente mutavel, onde a planta pode
modificar as caracteristicas quimicas do solo nas proximidades de suas raizes,
através de fragmentos da superficie dessas raizes e dos exsudados soluveis,
enriquecendo o solo com compostos organicos. O consumo de O, e a liberagio
de CO, modificam a atmosfera radicular, a absorcio seletiva de fons nutritivos,
a reducdo da concentragio de sais, o consumo de H,O, a diminuigio da
umidade, que sao fatores que também modificam a estrutura do solo (ALWEY;
CROWLEY, 1996).

As rafzes em crescimento (extremidades e ramificacdes laterais) destas
plantas promovem a proliferacio de microrganismos degradativos na rizosfera,
que usam os metabolitos exsudados da planta como fonte de carbono e energia
(POMPEO, 1996). A degradacio que ocorre fora do vegetal, devido 2 liberacio
de compostos (por exemplo, enzimas produzidas pelos vegetais) que causam a
transformacdo ou ainda a quebra do contaminante externamente ao vegetal é
denomiada rizodegradacao.

A aplicac¢io da fitoestimulacdo tem sido util para a limpeza de ambientes
contaminados por compostos organicos hidrotébicos (BROOKS, 1998; KAIMI
et al., 2006). Embora sejam mais adequadas para contaminantes organicos ou
organometalicos, elas também podem promover a transformacio de metais
(ANDRADE; TAVARES; MAHLER, 2007).
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A biorremediagdo aerdbia na regido da rizosfera se mostra eficiente no
ataque a substincias quimicas aromaticas hidrofébicas como PHAs, BTEX e
fendlicos, em locais onde a contaminag¢do nio ¢ profunda (SCHNOOR, 1997).
Para a realizacdo adequada desta técnica, ¢ fundamental a identificacdo de
espécies de plantas que estimulem a atividade e o crescimento microbiano na
rizosfera, o que resulta no aumento da taxa de degradacio dos contaminantes
(BOVEY; MEYER; HEIN, 1982).

Determinadas plantas estimulam a mineralizacdo dos contaminantes,
dentre essas se podem citar o Stigolobinm aterrimmm e Canavalia ensiformis SANTOS
et al., 2004, 2000).

5.4 FITOVOLATILIZACAO

Fitovolatilizacdo ¢ a absor¢do e a transpiracdo de um contaminante
pelo vegetal, com liberacio do contaminante na forma original ou modificada
para a atmosfera (LAMEGO; VIDAL, 2007). A volatilizacao pode ocorrer pela
biodegradac¢io na rizosfera ou apds a passagem na prépria planta. No caso da
absorcao do poluente, este pode passar por diversos processos metabdlicos
internos, sendo liberado a partir da superficie das folhas. Assim, dependendo
da atuagio ou nio dos processos metabolicos, a liberagao do contaminante para
a atmosfera pode ocorrer de forma original ou transformada (ANDRADE;
TAVARES; MAHLER, 2007).

Alguns fons de elementos dos subgrupos 11, V e VI da tabela periddica,
mais especificamente, mercurio, selénio e arsénio sao absorvidos pelas raizes,
convertidos em formas ndo toéxicas e depois liberados para a atmosfera
(LAMEGO; VIDAL, 2007). O poluente téxico emitido na atmosfera poderia
ser considerado fator de risco para nova fonte de polui¢io, no entanto, em
estudos realizados por Li et al. (2003) verificaram-se que o selénio e mercurio
ndo demonstraram riscos para o ambiente de acordo com os niveis dos gases
fitovolatilizados.

As espécies que podem ser utilizadas na fitovolatizagao sao: Populus sp.,
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Medicago sativa, Brassica juncea, Brassica napus, Hibiscus cannabinus, Festuca arnndinacea
e Arabidopsis thaliana (PILON-SMITS, 2005).

5.5 FITODEGRADACAO

A fitodegradagio baseia-se na quebra do contaminante absorvido pelo
vegetal através de processos metabdlicos no corpo do mesmo (LAMEGO;
VIDAL, 2007). Na fitodegradagio, o poluente sofre bioconversio no interior
das plantas ou em sua superficie, passando a formas menos toxicas (catabolismo
ou anabolismo). F empregada principalmente na remocio de contaminantes
organicos (ANDRADE; TAVARES; MAHLER, 2007).

Os contaminantes organicos sao degradados ou mineralizados dentro
das células vegetais por enzimas especificas (DINARDI et al., 2003), destacando-
se as nitroredutases, desalogenases e lacases (CUNNINGHAM et al., 1996).

Cabe salientar que a absor¢ao de componentes organicos ird depender
também do tipo de planta, idade do contaminante e de muitas outras caracteristicas
do solo (ANDRADE; TAVARES; MAHLER, 2007).

A fitodegradacdo ¢ ideal para poluentes orginicos que sio moveis
em plantas, como herbicidas, trinitrotolueno ¢ TCE e compreende a agao de
complexos enzimaticos presentes nas plantas, tais como glutationas e citocromo
P-450 monoxigenases (LAMEGO; VIDAL, 2007).

Populus sp e Myriophyllinm spicatum sio exemplos de plantas que possuem
tais sistemas enzimaticos (GLASS, 1998). Plantas aquaticas (Myrigphyllum
aquaticum e Nitella sp) tém sido utilizadas para degradagio de TNT. Outras
espécies utilizadas para fins de fitodegradacio sdo Populus deltdides, Populus nigra,
Liriodendron tulip ifera, Taxodium distichum, Betula nigra, Quercus falcata e Quercus
viginiana (CUNNINGHAM et al., 1990).

6 APLICACOES DA FITORREMEDIACAO

6.1 UTILIZACAO PARA TRATAMENTO DE AGUA
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A utilizagdo de plantas aquaticas como ‘“‘agente purificador” em
hidroponia justifica-se pela sua intensa absor¢ao de nutrientes e pelo seu rapido
crescimento, como também por oferecer facilidades de sua retirada das lagoas
e ainda pelas amplas possibilidades de aproveitamento da biomassa escolhida
(GRANATO, 1995, p. 1). Além disso, podem ser cultivadas plantas visando a
produgcio de alimentos que podem ser aproveitados tanto por animais como pelo
proprio homem (BRANCO; BERNARDES, 1983).

Plantas aquaticas, hidrofitas, como as macroéfitas providas de rizomas tém
sido utilizadas visando a melhoria da qualidade de efluentes e no tratamento de
aguas residuais, principalmente no que diz respeito a reduc¢do das concentragdes

de nitrogénio e fésforo.

6.2 UTILIZACAO PARA TRATAMENTO DE CHORUME

O chorume ¢ o nome dado ao liquido escuro e turvo proveniente
do armazenamento e repouso do lixo (MORAES; SIRTORI; PERALTA-
ZAMORA, 2006). Resultado da passagem da agua através dos residuos em
processo de decomposicao que arrasta todo tipo de material sendo um dos mais
sérios problemas ambientais dos aterros sanitarios.

O chorume pode ser tratado por processo de fitorremediagdo tanto na
sua parte liquida, através do aguapé, quanto por meio da irrigacio, empregando
fitotratamento com tubérculos (beterraba, cenoura e rabanete) e espécies folhosas
(alface) (HAAG; MINAMI, 1988).

Para crescer, as plantas necessitam de 16 elementos quimicos considerados
essenciais ¢ de outros que, embora ndo essenciais, tém efeitos positivos sobre
o desenvolvimento dos vegetais (MALAVOLTA, 2006). Dos 16 elementos
quimicos, os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e os micronutrientes (Cu, Fe,
Mn, Zn, Mo, B ¢ Cl) sio retirados do solo; o C, 0 H ¢ o O sio retirados do ar
na forma de gis carbonico e 4gua. Estes nutrientes podem ser encontrados em
grandes concentra¢gdes no chorume. O Co, 0 Ni, 0 Si,0 V e o Cd sao considerados

benéficos ao crescimento das plantas e também podem ser encontrado no
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chorume (CHRISTENSEN et al., 2001).
A remogio dos metais pesados pode ser eficientemente realizada através
da fitorremediacdo. Apds a saturagdo, os metais podem ser recuperados na

biomassa regenerada.

6.3 UTILIZACAO PARA TRATAMENTO DO SOLO

A fitorremediacdo do solo é caracterizada niao somente pela reducio
da contamina¢io do solo, mas também da agua que se acumula nele. Esse
processo de remediacdo comeca pelo cultivo de plantas nos locais contaminados,
prosseguindo, em alguns casos colheita.

Fitorremediagdo do solo é um termo em geral usado para designar
um conjunto de tecnologias e praticas agronémicas que empregam plantas e
microrganismos associados para remediar solos contaminados (ANDRADE;

TAVARES; MAHLER, 2007).

7 CONSIDERACOES FINAIS

A fitorremediacio mostra-se como o avan¢o da biotecnologia para
tratamento de solo e agua que vem sofrendo agressdes antropogénicas. A
técnica ja sofreu avangos significativos quanto a natureza dos agentes poluidores,
surgindo, assim, uma gama de métodos de fitorremediagdo como demonstrado
neste artigo.

Atualmente di-se preferéncia as técnicas de descontaminagdo 7z situ
por perturbar menos o meio ambiente, técnicas que sdo mais econdmicas e
que apresentam facilidades de aplicacdo. Estas sdo as principais vantagens da
fitorremediac¢ao, além de poder ser aplicada a grandes areas, pode-se também

tratar diversos poluentes organicos e inorganicos.
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