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Resumo
Com os indicies alarmantes de poluição causados pela mineração no Brasil e no mundo, é de suma 
importância compreender a matriz do problema e como remediar os malefícios dessa prática ao meio 
ambiente. Este trabalho possui o objetivo de entender os diversos mecanismos da fitorremediação, e a 
viabilidade da técnica para remediar os problemas ambientais enfrentados atualmente, através de 
revisão literária e experimento prático utilizando a planta Helianthus annuus, popularmente conhecida 
como girassol, que é considerada uma espécie hiperacumuladora de metais pesados como chumbo 
(Pb) e cobre (Cu), além do seu fácil cultivo. 
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Introdução 

 
   A atividade mineradora causa mudanças significativas no ambiente, modificando consideravelmente 
a fauna e flora locais, sendo fortemente criticada por conservacionistas e reconhecida como tendo 
elevado potencial de devastação ambiental (Viana et al., 2022). A absorção e adsorção de metais 
pesados é de extrema importância ambiental, tendo em vista a periculosidade desses compostos e 
seus malefícios à saúde animal e vegetal (Barros; Carvalho; Ribeiro, 2017). Para isso, técnicas como 
a fitorremediação e a biorremediação se destacam por utilizar processos naturais para descontaminar 
ambientes afetados, promovendo a recuperação dos ecossistemas de forma econômica e 
ecologicamente correta (Silva, 2025).  
   A absorção e adsorção de metais pesados utilizando plantas fitorremediadoras é uma alternativa 
ecológica, eficiente e econômica, tendo um crescimento nas pesquisas acerca da mesma nos últimos 
anos (Marques; Aguiar; Silva, 2011). A compartimentalização de metais em tecidos nas plantas 
fitorremediadoras refere-se à forma como os metais absorvidos do solo são distribuídos e armazenados 
dentro das células e tecidos vegetais, em locais onde eles são menos tóxicos ou para facilitar a sua 
eventual remoção do organismo (Tavares, 2013). De forma resumida, a habilidade das plantas em 
acumular elevados teores de metais sem comprometer seu desenvolvimento destaca seu potencial 
para a extração de metais presentes no solo e na água (Silva, 2012). A aplicação da fitorremediação 
no Brasil é relativamente recente, com os primeiros registros datando do ano 2000, apesar do país 
apresentar condições climáticas favoráveis e uma rica biodiversidade de espécies que potencializam a 
adoção dessa técnica (Petersen et al., 2023). 
     Esse Artigo possui embasamento teórico com base em revistas e artigos científicos, a pesquisa foi 
realizada entre os meses de abril a julho de 2025, em que foram coletadas informação a respeito do 
devido tema. Ademais, foi iniciado um experimento utilizando o girassol (Helianthus annuus) para 
analisar seu potencial fitorremediador. 
   A pesquisa realizada possui como objetivo analisar a utilização de plantas fitorremediadoras na 
absorção e adsorção de metais pesados do solo para comprovar a eficácia e viabilidade da técnica. 
 
Metodologia 

 
Para o experimento com o girassol, foi adicionado em um balão volumétrico de 1,0 L, 17mg de CuCl2 

e 1 litro de água destilada, a solução foi preparada em água destilada para maximizar a disponibilidade 
de íons Cu²+ e favorecer a capacidade de absorção pelo girassol.  
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Foi preparada uma solução aquosa de CuCl₂ com concentração de 2,69 × 10⁻⁴ mol·L⁻¹, sendo 
transferida para um erlenmeyer de 1,0 L. Em seguida, a planta de girassol (Helianthus annuus), foi 
posicionada de modo que suas raízes permanecessem totalmente imersas na solução, garantindo a 
aplicação adequada do método hidropônico. Para se ter o controle experimental, foi coletado 10 mL da 
solução inicial, que foram acondicionados em tubo de ensaio identificado como amostra de referência. 
O girassol permaneceu imerso na solução por um período de duas semanas, entre 16 e 30 de agosto. 
Ao final desse intervalo, tanto a amostra de referência quanto a amostra coletada após a exposição 
foram encaminhadas à empresa Quimlab (Jacareí, SP), onde foram analisadas por meio de 
espectrometria de absorção atômica, empregada como técnica de quantificação do cobre em solução. 
 
Resultados 

Após um período de quatorze dias de exposição, a concentração de íons Cu²⁺ na solução 
hidropônica foi reduzida, conforme representado no gráfico a seguir. 

Gráfico 1: Branco vs concentração da amostra. 

 

Fonte: Os autores, 2025 

    Esta diminuição representa uma absorção total de aproximadamente 11,54 mg de Cu²⁺ pelo 
girassol, tendo uma taxa de remoção de 69,68%. O resultado demonstra a eficácia significativa da 
espécie vegetal na fitorremediação de soluções contaminadas por cobre. 

 
Discussão 
 

Existem algumas plantas que se destacam na sua eficiência em remediar solos contaminados, são 
elas as “espécies hiperacumuladoras de metais pesados”, que conseguem absorver e armazenar altos 
níveis de certos metais e minerais em seus tecidos sem sofrer efeitos negativos (Islam; Saxena; 
Sharma, 2024). Um exemplo é o próprio girassol, que é usado para remediação de solos contaminados 
com metais pesados, sendo capaz de remover grandes quantidades de chumbo e cobre (Boffe et al., 
2017), sendo esse o motivo da escolha do girassol para o experimento do presente artigo.  De acordo 
com o experimento de Oliveira e Luiz de 2018 acerca da utilização do girassol na fitorremediação, após 
cinco semanas o girassol foi capaz de reduzir a concentração de íons Cu2+ de 19,41 mg.L-1 para 11,39 
mg.L-1 tendo um percentual de remoção de 41,32%. Porém, nas duas primeiras semanas, a absorção 
foi de aproximadamente 4 mg.L-1, resultando em uma taxa de apenas 21%.  
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O resultado do experimento realizado pelos autores foi satisfatório, tendo alcançado uma absorção 
maior que o esperado com um percentual de absorção de aproximadamente 70%. A diferença na 
quantidade de cobre absorvida entre os estudos pode ser explicada por dois fatores principais. Primeiro, 
o estágio de desenvolvimento dos girassóis: em nosso experimento, usamos plantas já crescidas, 
enquanto Oliveira e Luiz trabalharam com girassóis em suas fases iniciais. Segundo a forma como as 
plantas foram cultivadas: no experimento foi utilizado a hidroponia, um método que permite um controle 
maior, enquanto o estudo de referência expôs os girassóis diretamente ao solo contaminado por cobre. 
A eficácia de plantas na fitorremediação fica evidente ao passar dos anos, com o aumento dos números 
de experimentos e estudos acerca da utilização dela. Estudos recentes trazem uma possibilidade de 
aumento significativo na eficiência dessa forma de remediação, o uso da engenharia genética, visando 
potencializar o potencial fitorremediador das plantas, é o que pesquisadores como Bortolli e Baron 
(2022) chamam de “genoremediation” ou “genorremediação”. Esse tipo de estudo visa potencializar em 
grande escala as propriedades como quelação, transporte de íons metálicos, redução de danos 
oxidativos no metabolismo das plantas e aumento da produção de biomassa (Bilal-Shakoor et al., 2014; 
Kumar et al.,2015). 
 
Conclusão 

     
    Tendo em vista os resultados do experimento exposto no presente artigo, a fitorremediação é uma 
técnica promissora na remediação dos efeitos causados pela atividade mineradora, principalmente as 
espécies hiperacumuladoras, sendo uma opção sustentável e de baixo custo. Ademais foi comprovada 
a eficácia da espécie Helianthus annuus (girassol) sendo uma excelente escolha para a remediação de 
solos contaminados por cobre. É de suma importância o aumento no número de pesquisas realizadas 
acerca da utilização de plantas para retirar metais pesados e outros poluentes do solo, além de 
pesquisas acerca do uso da engenharia genética para o aprimoramento dessa técnica de remediação, 
a fim de impedir ou mitigar os impactos ambientais causados pela mineração no Brasil e no mundo. 
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