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RESUMO - A busca por alternativas sustentdveis para mitigar os efeitos da polui¢do dos
recursos hidricos ¢ uma demanda mundial urgente. A dgua ¢ um recurso natural estratégico
essencial para os organismos ¢ para os sistemas produtivos, sendo fundamental a sua
disponibilidade em quantidade e qualidade. Diante desse cenario, foi elaborada uma revisao de
literatura, sendo o SciELO, o Portal de Periddicos da CAPES, o PubMed e o Google Scholar
as plataformas e bases de dados cientificos adotadas no estudo para a etapa do levantamento
bibliografico, com o uso de palavras-chave. Os resultados da pesquisa, evidenciam que a técnica
de fitorremediagdo, apresenta-se como uma opcdo vidvel e ecoldgica no processo de
remediacao de poluentes de ambientes como a dgua. Além disso, o estudo viabilizar um suporte
teodrico sintetizado de natureza qualitativa que contribui para entendimento desse fendmeno,
proporciona novas perspectivas e favorece o processo de identificacdo de lacunas em futuras
investigacoes, relacionadas a temdtica da fitorremediagdo, como estratégia promissora quanto
a preservagao e conservacao dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Fitorremediagao. Polui¢dao. Recursos hidricos.

ABSTRACT - The search for sustainable alternatives to mitigate the effects of water pollution
is an urgent global demand. Water is a strategic natural resource that is essential for organisms
and production systems, and its availability in terms of quantity and quality is fundamental.
Given this scenario, a literature review was conducted, using SciELO, the CAPES Journal
Portal, PubMed, and Google Scholar as the scientific platforms and databases adopted in the
study for the bibliographic survey stage, with the use of keywords. The results of the research
show that the phytoremediation technique is a viable and ecological option in the process of
remediating pollutants from environments such as water. In addition, the study provides a
synthesized theoretical support of a qualitative nature that contributes to the understanding of
this phenomenon, provides new perspectives, and favors the process of identifying gaps in
future investigations related to the theme of phytoremediation as a promising strategy for the
preservation and conservation of water resources.
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INTRODUCAO

O destaque para questdes ambientais, manifestou-se principalmente com a expansao da
industrializacdo no século XVIII e o consecutivo e intenso processo de urbanizagdao. O
acelerado aumento populacional, acompanhado da operacdo continua das fabricas, sdo alguns
dos fatores responsaveis pela severa poluicao do solo, agua e ar. Além disso, a exploragdo e o
consumo excessivo de recursos naturais, sem considerar a capacidade de regeneragdo,
desencadearam impactos prejudiciais em escala global (Cavalcanti et al., 2021).

A poluigdo dos recursos hidricos ¢ caracterizada pela contaminagdo por substincias
quimicas, elementos radioativos ou ainda organismo patogénicos, que podem modificar as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas da agua. Esse fenomeno pode inviabilizar o seu uso,
além de causa danos aos ecossistemas aquaticos ¢ disseminar doengas a populacao (Hirata,
2009; Reis; Brandao, 2013).

A 4gua ¢ um recurso natural estratégico, sendo essencial para todos os organismos,
manuten¢do da biodiversidade e para a maioria dos processos produtivos como geragao de
hidroeletricidade, produgdo de alimentos e desenvolvimento industrial, sendo fundamental a
sua disponibilidade em quantidade e qualidade (Meybeck et al, 1996). O Brasil ¢ uma nagao
privilegiada em recursos hidricos superficiais de agua doce, embora o sistema apresente
vulnerabilidade a polui¢do por diversos contaminantes como 6leos, pesticidas e corantes (Braile
etal., 1993).

Diante da viabilidade técnica e econOmica a fitorremediagdo, revela-se como uma
alternativa promissora no pais (Andrade et al., 2007). O termo fitorremediag¢ao (fito = planta e
remediacdo = corrigir), refere-se ao uso sistemas vegetais como arvores, arbustos, plantas
rasteiras e aquaticas e de sua microbiota com o fim de remover, degradar ou isolar substancias
toxicas como compostos inorganicos, hidrocarbonetos derivados do petréleo, herbicidas e
residuos orgénicos industriais do ambiente como dgua e solo (Pletsch; Charlwood; Aratjo,
1999).

A fitorremediacdo ¢ uma estratégia de descontaminacdo que remover poluentes do
ambiente ou converter em formas menos prejudiciais aos seres vivos (Pilon-Smits, 2005). A
recuperacdo do Rio Sena na Franga a partir de jardins filtrantes compostos por macrofitas,
construindo em um local que anteriormente tratava-se de um antigo lixdo e transformou-se em
um parque - Parc Du Chemin de I'lle — representa um exemplo mundial de comprovacdo dos
beneficios do uso dessa técnica (Pinheiro, 2017).

O desenvolvimento sustentdvel, conforme a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU),
apresenta 17 objetivos que visam a melhoria da qualidade de vida no planeta. Dentre eles, cabe
destacar o objetivo 6 que busca: “Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos” (Brasil, 2017), contribuindo para amparar a importancia do presente
estudo. Desse modo, o trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica para
examinar como a fitorremediacao, revela-se como uma alternativa sustentdvel para mitigar os
impactos da polui¢do dos recursos hidricos.
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MATERIAIS E METODOS

Seguindo o entendimento de Gil (2008), a pesquisa foi conduzida com base em um
levantamento bibliografico, aplicando o uso de materiais ja publicados por outros autores tais
como livros, artigos cientificos, dissertacdes e teses que serviram de base teodrica para a
elaboragao do estudo.

O SciELO, o Portal de Periddicos da CAPES, o PubMed e o Google Scholar foram as
plataformas e bases de dados cientificos utilizadas no processo de investigagdo bibliografica.
Para a busca, empregaram-se as palavras-chave fitorremediacdo, polui¢do e recursos hidricos.
Esse critério de selecdo visou fazer uma filtragem direcionada e estratégica, com o intuito de
sintetizar as principais contribuicdes teoricas referentes a tematica central do estudo, excluindo-
se as publicacdes que ndo apresentavam ao menos um dos termos selecionados.
Adicionalmente, foram excluidos artigos duplicados, incompletos e resumos de trabalhos.

Realizada a etapa de selegdo, procedeu-se a leitura e sistematizacdo do material da
pesquisa que adota uma natureza de abordagem qualitativa. Conforme aponta Calil e Arruda
(2004), quanto a funcionalidade a pesquisa qualitativa se propoe a investigar dados descritivos
de uma situagdo ou fendomeno. Nesse sentido, o presente estudo, visou colocar em evidéncia o
fenomeno da fitorremediagdo e sua aplicagao para minimizar os efeitos da poluig¢ao dos recursos
hidricos. Os resultados do procedimento metodolégico adotado, viabilizou a anélise de seis
topicos gerais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A poluic¢ido dos recursos hidricos

A poluic¢do hidrica ¢ um dos principais desafios ambientais e de saude publica, sendo
sobretudo consequéncia de ag¢des humanas, como o descarte de efluentes domésticos e
industriais com tratamento insatisfatorio ou sem tratamento em corpos hidricos. Essa situagao
se agrava quando a 4gua superficial contaminada ¢ usada para o abastecimento (Meller et al.,
2017). O crescimento populacional, a destruicdo de aquiferos por atividades de mineracao, o
consumo excedente e o elevado desperdicio sdo desafios frente a busca da sociedade para
assegurar a disponibilidade de 4gua doce (Brasil, 2009; Mekonnen; Hoekstra, 2016).

A contaminacdo dos cursos de dgua, solos e lencol fredtico por metais pesados, retrata
umas das consequéncias da intensa degradagdo ambiental em massa vivenciada pela sociedade
atual, sendo o uso incorreto e excessivo de agroquimicos, principalmente pesticidas e
fertilizantes um dos fatores responsaveis por esse cenario. Além disso, o intenso
desenvolvimento de atividades industriais e de mineracdo também se configuram como agentes
responsaveis por essa deterioracdo do meio ambiente em larga escala (Romeiro et al., 2007).

A deposicao final de efluentes urbanos diretamente em corpos hidricos, diante da
deficiéncia de tratamentos de esgotos domésticos, gera sérios problemas ambientais nas cidades
como a poluicdo da dgua (Almeida et al., 2014). Conforme Martinez et al. (2017), o chorume ¢
um liquido gerado pela decomposi¢do anaerdbia das substancias contidas nos residuos, sendo
considerado uma grave ameaca as dguas subterraneas, visto que esse efluente pode atingir as
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camadas mais profundas dos aterros, resultando em um grande desafio de ordem ambiental e
de saude publica.

O descarte inadequado de residuos que contém metais pesados como pilhas, baterias e
tintas, pode ocasionar a liberacao de elementos quimicos com alta taxa de poluigdo, sendo essas
substancias prejudiciais a0 homem e ao meio ambiente, podendo ser lixiviadas e contaminar o
solo, as aguas superficiais e subterraneas, além de afetar a fauna e a flora das regides afetadas
(Piaz; Ferreira, 2011; Laner et al., 2012; Felicori et al., 2016). O descarte de efluentes no solo,
provenientes de agdes antropicas, provoca alteragdes e contaminagdo nas aguas subterraneas e
lencgois freaticos (Luiz et al., 2017).

A aquicultura ¢ um setor da produg@o de organismos aquaticos que promove beneficios
econdmicos e sociais, contudo levanta preocupacdes ambientais, principalmente devido aos
efluentes produzidos e a forma como esses residuos sdo dispostos nos ambientes aquaticos
(Henry-Silva; Camargo, 2006). O efluente gerado por essa atividade em geral, apresenta
elevada concentracdo de nutrientes como fosforo, nitrogénio, matéria organica e material
particulado. Além disso, pode conter residuos de produtos quimicos usados no controle
sanitario dos organismos cultivados (Lin et al., 2002; Anh et al., 2010; Sipatba-Tavares, 2013).

O processo de fitorremediacio

Em ambientes contaminados, as plantas podem reagir de duas maneiras: sendo
sensiveis, apresentando sintomas de toxidade, ou sendo tolerantes, criando mecanismos para se
protegerem dos efeitos prejudiciais das substancias quimicas (Lasat, 2002). Segundo Raskin et
al. (1994), a fitorremediagdo € uma técnica que se baseia em processos naturais onde as plantas,
muitas vezes com o auxilio da microbiota presente na rizosfera, atuam na degradacao,
estabilizacao e/ou remocao de contaminantes organicos € inorganicos.

Em contato com o contaminante, as plantas reajustam seu metabolismo, o que pode
incluir o acamulo de compostos e a liberagdo de exsudatos e enzimas que promovem
transformagdes bioquimicas, via estimulo microbiano (Sousa, 2018). De acordo com Carman,
Crossman e Gatliff (1998), a planta pode agir sobre o poluente de forma direta, removendo ou
capturando os contaminantes para posterior degradacdo interna, ou indiretamente, pela
liberacdo de compostos pelas raizes que estimulam a atividade microbiana na rizosfera.

A estratégia de fitorremediagao se baseia em uma relagao sinérgica natural entre plantas,
microrganismos € ambiente, ndo exigindo técnicas de engenharia ou escavacao intensiva (Frick
et al., 1999). As plantas possuem um mecanismo enzimatico multifuncional que atuam na
desintoxicacdo de contaminantes (Sandermann, 1994; Schaftner et al., 2002), sendo que
algumas espécies apresentam aptiddes especificas para realizar a fitodegradagdao de certos
poluentes xenobidticos (Newman; Reynolds, 2004).

A fitorremediagdo tem como base a seletividade natural ou adquirida, que determinadas
espécies manifestam em relagdo a certos tipos compostos ou mecanismos de acdo. Essa
caracteristica ¢ comum em espécies agricolas e daninhas tolerantes a herbicidas. A seletividade
se deve ao fato de que os compostos organicos podem ser translocados para outros tecidos da
planta e, em seguida, volatizados; podem passar por degradagdo parcial ou total; ou ser
transformados em compostos menos toxicos, sendo combinados e/ou ligados a tecidos vegetais
(Accioly; Siqueira, 2000; Scramin et al., 2001).

Um sistema radicular profundo e denso, alta taxa de crescimento e geracao de biomassa,
tolerancia ao contaminante e a facilidade no manejo/poda sdo algumas das caracteristicas que
determinadas espécies de plantas possuem, que favorecem um programa de fitorremediagao
(Cunningham et al., 1996; Pivetz, 2001; Singh; Jain, 2003). Segundo Coutinho e Barbosa
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(2007), em alguns casos pode ocorrer do poluente ser altamente toxico as plantas, especialmente
em locais onde ocorrem misturas de poluentes, comprometendo o processo de selecdo das
plantas a serem empregadas.

As técnicas de fitorremediacao

A fitorremediagao pode ser classificada dependendo do método a ser aplicado, sendo os
mais conhecidos: fitoextragdo, fitoestabilizacdo, fitoestimulagdo, fitovolatilizagdo ¢
fitodegracdo. Cada uma dessas estratégias, apresentam propriedades que suprimem ou
otimizam o seu uso, dependendo das caracteristicas da natureza do poluente e das
particularidades do ambiente que se deseja descontaminar (Mcpherson, 2007). Essas técnicas
nao se excluem mutualmente, podendo ocorrer de forma simultanea e, com isso, contribuir para
aumentar a eficiéncia do processo de remedia¢do da area (Odjegba; Fasidi, 2007).

A fitoextrag@o ¢ um processo de remediacdo em que plantas especificas sdo usadas para
absorver e acumular contaminantes do solo, 4gua e ar em seus tecidos, sem degrada-los. Apos
o cultivo em dareas contaminadas, as plantas sdo colhidas e descartadas adequadamente,
resultando na remog¢ao dos poluentes do ambiente (Andrade; Tavares; Mahler, 2007). A
fitostabilizagdo ¢ uma técnica que emprega determinadas espécies de plantas para imobilizar
contaminantes no solo e em aguas subterraneas, por meio do processo de absor¢do nas raizes
de contaminantes presentes na solu¢do ao redor da zona radicular (Vesely; Tlustos; Szakova,
2012; Rajkumar; Ma; Freitas, 2013).

A fitoestimulagdo refere-se ao processo de introdugdo de certas espécies de plantas em
area poluida favorecendo, o estimulo da biodegradacdo microbiana, por meio da liberagdo de
exsudatos radiculares e/ou fornecimento de tecidos vegetais, que servem como fontes de
nutrientes para os microrganismos. Esses exsudados promovem o crescimento e a atividade
metabolica dos microrganismos, impulsionando a biodegradacdo de poluentes organicos e
inorganicos (Andrade; Tavares; Mahler, 2017).

A fitovolatilizacdo ¢ uma estratégia de remediagdo que consiste na capacidade que
certas plantas possuem de absorve ou incorporar contaminantes em seus tecidos, seguida por
sua conversao biologica para forma volatil e posterior liberagdo na atmosfera. Nesse processo,
a planta pode volatilizar e liberar por meio da transpira¢do tanto o poluente original quanto o
produto resultante da metabolizagdo, ou seja, o composto ja degradado. Essa técnica ¢
especialmente aplicdvel em poluentes inorganicos como o arsénio (As) e selénio (Se) (Hansen
et al., 1998; Rugh et al, 1996).

A fitodegradacdo ¢ uma técnica onde os contaminantes sdo absorvidos pelas plantas,
principalmente pelas raizes e metabolizados por processos de catabolismo ou anabolismo em
formas menos téxicas ou em subprodutos menos nocivos. Durante o processo, as plantas usam
suas enzimas para degradar, estabilizar ou volatilizar os poluentes, contribuindo para
descontaminacdo do ambiente desejado. Essa estratégia ¢ especialmente aplicada na
remediacdo de compostos organicos (Andrade; Tavares; Mahler, 2007).
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Flora aplicada a Fitorremediacao

Diversas espécies de plantas como gramineas, leguminosas, hortalicas, arvores e varias
outras monocotiledoneas e dicotiledoneas, apresentam potencial para aplicagdo em programas
fitorremediacdo (Schnoor, et al., 1995; Cunningham et al., 1996; Merkl; Schultze-Kraft;
Infante, 2004). Esteves (1998), aponta que macroéfitas aquaticas, quando manejadas de forma
adequada e efetiva, removem metais toxicos que sdo danosos aos corpos hidricos.

Plantas que conseguem acumular e tolerar grandes concentragdes de metais pesados em
suas raizes sdo denominadas como hiperacumuladoras. Essas plantas apresentam aptidao para
armazenar nos tecidos concentragdes de cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), chumbo (Pb) ou
niquel (Ni) por até 0,1% de massa seca (Baker; Brooks, 1989). O aguapé (Eichhornia
crassipes), capim vetiver (Chrysopogon zizanioides), taboa (Typha domingensis) e alface-
d’4gua (Pistia stratiotes) sao macrofitas aquaticas que apresentam caracteristicas favoraveis
para a implantacdo em programas de fitorremediagdo (Mufarrege et al., 2014; Rezania et al.,
2015; Strungaru et al., 2015).

O aguapé ¢ observado como uma planta purificadora, visto que o seu sistema radicular
atua como um filtro mecanico com capacidade de absorver material particulado (organico e
mineral) presente em corpos d’adgua (Tavares, 2009; Pompéo, 1996). O capim vetiver apresenta
eficiéncia na extra¢do de uma ampla gama de contaminantes que engloba, metais pesados como
niquel (Ni), chumbo (Pb), mercurio (Hg) e selénio (Se), além do seu potencial para remover
elementos como nitrogénio, fosforo e sulfato, tanto do solo quanto da 4gua (Teixeira, 2019;
Girardello, 2015).

A alface-d’agua vem sendo investigada como agente fitorremediador de substancias
xenobiodticas como os pesticidas. Em cultivo hidropdnico, essa planta apresenta resultados
promissores quanto a reducdo das concentracdes de pesticidas (Rosa, 2013). Segundo Sousa
(2018) a conhecida acacia-branca (Moringa oleifera), conquistou destaque global
principalmente pela sua aplicagdo em processos de purificacdo de aguas contaminadas. As
sementes dessa planta sao utilizadas como coagulante natural em diversos paises do continente
africano e asiatico.

Ambientes a serem descontaminados por fitorremediagdo, podem em alguns casos
apresentarem misturas de poluentes (Coutinho; Barbosa, 2007). Areas com esse contexto de
fusdo de contaminantes manifestam uma complexidade quimica elevada, o que dificulta mais
ainda o processo de sele¢do de plantas. Cada planta apresenta caracteristicas fisiologicas e
morfoldgicas, na qual a correta selecdo a torna mais estrategicamente competitiva e favoravel
a depender das condicdes do ambiente em que serd implantado um programa de
fitorremediagao.

Cenarios de aplica¢oes da fitorremediacio

Em seu estudo Borges e Sipauba-Tavares (2017) utilizaram trés macroéfitas, sendo uma
flutuante (Eichhornia crassipes) e duas emergentes (Typha domingensis e Cyperus giganteus)
em um sistema de wetland visando a remediacao de efluente de ranicultura, com a remogao de
90% dos coliformes termotolerantes, 50% de nitrato, 40% de nitrito e 15% de fosforo.

O estudo de Chandanshive et al. (2017), avaliou o potencial das macrofitas Typha
angustifolia (taboa) e Paspalum crobiculatum (macrofita aquatica encontrada na India), usadas
de forma combinada (consorcio-TP), na remogao de corantes de efluentes de uma industria
teéxtil. Essa estratégia de consorcio revelou-se altamente promissora na reducao de importantes
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indicadores de poluigdo em 48 horas, como a Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO e
Demanda Quimica de Oxigénio-DQO (75% cada), Total de Sélidos Dissolvidos-TDS (65%) e
Turbidez (76%), evidenciando o seu valor como uma alternativa promissora em programas de
tratamento de aguas residuais.

Almeida (2011), destaca que o capim vetiver, revela-se como uma planta promissora no
tratamento de areas contaminadas por pilhas de rejeitos de mineracdo, visto que se trata de uma
planta hiperacamuladora com capacidade de reter as particulas dos poluentes em seu sistema
radicular.

Visando mitigar os efeitos danosos do uso indiscriminado de herbicidas, surgem as
pesquisas com a fitorremediagdo nesse segmento. Oliveira, Branco e Lino (2017), descreveram
em seus estudos o potencial do conhecido feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), para a
remediacdo de herbicidas como o imazetapir ¢ imazapique ¢ Santos et al. (2006), para o
herbicida trifloxysulfuron-sodium.

O processo de fitorremediagdo, apresenta-se como uma alternativa sustentavel para o
tratamento da parte liquida do chorume com o uso do aguapé (Haag; Minami, 1988). Conforme
o estudo de Abrantes (2009), a taboa, revela-se como uma opg¢ao promissora para ser aplicada
como filtro bioldgico no tratamento de esgotos, podendo atuar na remog¢do de determinados
metais pesados.

Segundo Timm (2015), o uso de macrofitas aquaticas no tratamento de &aguas
residudrias, propicia a remogao de nutrientes como nitrogénio e fésforo, metais pesados e outras
substancias, apresentando ainda resultados significativos na reducao dos niveis de DBO e DQO.

Em uma pesquisa conduzida em ambiente controlado, Martins (2005), observou que a
utilizagdo do Polygonum hydropiperoides e Thypha dominguensis no tratamento de efluentes
de tanques de piscicultura por meio da técnica de fitorremediacao na regido da bacia do Irai no
estado do Parand, revelou resultados satisfatorios na remog¢ao de fosforo e nitrogénio.

Fitorremediacao - potencialidades e limitacoes

Os programas de fitorremediacdo apresentam um alto potencial de uso, em fung¢ado das
vantagens identificadas frentes as outras técnicas de remediagcdo de contaminantes existentes
no mercado. Dentre esses beneficios Procopio et al. (2009), destaca o uso de energia solar, o
custo mais baixo, a possibilidade de implementacdo com um menor desequilibrio ecoldgico, o
fato de ser ambientalmente e esteticamente mais promissor € o elevado indice de aceitagdo
publica de aplicagdo pela sociedade.

Em sua pesquisa Procopio et al. (2009), ainda aborda que apesar do potencial
comprovado, a implantagdo da técnica de fitorremediacdo apresenta limitagdes como o a
complexidade no processo de selecdo de plantas, a necessidade do contaminante esta dentro da
area de abrangéncia do sistema radicular, o risco de contaminag¢do da cadeia alimentar, as
restri¢gdes climaticas e edaficas que podem comprometer o desenvolvimento das plantas e o
tempo de tratamento, visto que os resultados dessa estratégia ndo sdo imediatos, podendo levar
semanas, meses € até anos.

Uma estratégia alternativa, visando aumentar a absor¢ao de contaminantes pelas plantas
¢ o investimento em programas de melhoramento genético de plantas com potencial
fitorremediador (Gardea-Torresdey et al., 2005). Em seu estudo Greco (2010), observou que
além do acumulo de metais toxicos, a aguap¢€ apresenta uma efici€éncia de remog¢ao de 87,98%
de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e teor de celulose de 20,2%. Além disso, a autora ainda
evidencia que espécies utilizadas em tratamento de efluentes, por meio do método de
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fitorremediacdo, apresentam uma elevada aptiddao, para serem reaproveitadas como futuros
combustiveis e geradores de energia, devido a seus elevados teores de celulose.

Miller (1996), destaca que ¢ desafiador encontrar uma unica planta que detenha todas
as caracteristicas desejaveis, mas a espécie selecionada deve concentrar o maior nimero
possivel delas. Além disso, embora a maioria dos estudos avalie plantas individualmente, ¢
possivel aplicar varias espécies no mesmo local, simultanecamente ou em etapas, a fim de
remover multiplos contaminantes.

A implantagao de um sistema de fitorremediacdo em uma area que demanda resultados
rapidos quanto ao processo de descontaminagao, pode nao ser a recomendagdo mais vidvel,
visto que apesar dos multiplos pros dessa técnica, um fator limitante ¢ o tempo de tratamento
para o alcance dos efeitos desejados. O investimento em programas de selecdo artificial de
plantas com potencial fitorremediador, revela-se como caminho promissor na busca para
superar as limitagdes desse método. A aplicacdo na agroenergia, mostra-se como alternativa
sustentavel para os residuos das plantas que sdo usadas em um programa de fitorremediagao.

CONCLUSOES

A poluicao dos recursos hidricos ¢ um dos grandes desafios ambientais da sociedade
frente a busca pelo desenvolvimento sustentavel. A dgua ¢ um recurso natural estratégico,
primordial para os organismos e para a realizagao dos processos produtivos, sendo fundamental
a sua disponibilidade em quantidade e qualidade.

A anélise da literatura evidencia que a fitorremediagdo, revela-se como uma alternativa
sustentavel e promissora no processo de remediacao de contaminantes, de forma que venha
remover ou degradar poluentes do ambiente como a dgua ou converter em formas menos
prejudiciais aos seres vivos, contribuindo para mitigar os impactos da polui¢do dos recursos
hidricos.

O estudo, evidenciou que a aplicacdo da técnica fitorremediagdo apresenta vantagens e
limitagdes a serem superadas. Essa analise contribui para compreensdo desse fendmeno global
e possibilita o desenvolvimento de novas visdes e na identificacdo de lacunas para futuras
pesquisas relacionadas a busca por estratégias sustentaveis para a preservagao € conservacao
dos recursos hidricos.
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