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Resumo

A fitorremediacado € uma técnica eficiente de tratamento com a utilizagao de plantas.
No entanto, ndo possui grande disseminagao de seus impactos positivos, sendo eles,
proporcionar um ecossistema equilibrado, com a redug¢ao de poluentes, nutrientes em
excesso e melhora da qualidade fisico-quimico e bioldgica da agua. Utilizou-se o
método de llhas Flutuantes para a realizagdo da fitorremediagdo da agua na Raia
Olimpica da USP, lugar este que foi escolhido devido ao seu sistema de agua
fechado, além de ser uma area de visualizagdo grande, contribuindo assim na
divulgacao do projeto. O objetivo desta pesquisa € confirmar que a fitorremediagao
através das llhas Filtrantes Flutuantes € uma opcao viavel e funcional. Para a

obtencdo de resultados, realizou-se a metodologia padrédo de analise de agua do



Laboratério IPH, da Universidade Municipal de Sao Caetano do Sul, que é baseada
na obtencgao de dados fisico-quimicos e microbiolégicos, através de meios nutritivos,
seletivos e confirmatorios e aparelhos tecnoldgicos, processo este realizado duas
vezes para assim haver comparacao entre as diferentes coletas. Os dados obtidos
entre as comparacdes de coletas mostraram que as ilhas realizaram seu papel de

reducao da contaminagao e aumento da qualidade d’agua.

Palavras chaves: Fitorremediagdo, Agua, llhas flutuantes, Contaminagao.

Abstract

Phytoremediation is an efficient technique that utilizes plants as treatment. However,
the positive impacts are not widely disseminated, despite its ability to promote a
balanced ecosystem by reducing pollutants, excess nutrients, and improving the
physical-chemical and biological quality of water. The Floating Treatment Wetlands
method was used as a form of phytoremediation at the USP Olympic Streak, a location
chosen due to its closed water system and large visual exposure, which helps
promoting awareness to the project. The aim of this research is to confirm that
phytoremediation through Floating Filtering Islands is a viable and functional option.
To obtain results, it was adopted a standard water analysis methodology by the IPH
Laboratory at the Municipal University of Sdo Caetano do Sul. Which is based on
acquisition of physical-chemical and microbiological data, using nutritive, selective,
and confirmatory growth medium and technological devices. The process was
conducted twice to allow comparison between different samples. The data obtained
from these comparisons showed that the wetlands fulfilled their role in reducing

contamination and improving water quality.

Keywords: Phytoremediation, Water, Wetlands, Contamination.



1.  INTRODUGAO

Atualmente, a sociedade vem enfrentando mudancas ambientais por decorréncia de
agdes antropicas, que causam degradagao no solo, em ambientes aquaticos, nas
florestas e em todos os ecossistemas presentes nos recursos hidricos, segundo Silva
et. al. (2023).

A agua é um recurso fundamental para a manutengcdo da vida e para o
desenvolvimento socioecondmico sustentavel, portanto, é indispensavel a sua
preservacao, visto que, sua contaminagao pode ser extremamente prejudicial a saude
da fauna e flora, fazendo que cada vez mais haja preocupagéo quanto a qualidade
dessa agua que é disponibilizada para o uso de diferentes formas. (MARIN-MORALES
et. al., 2016). Dessa forma, este trabalho tem énfase na prote¢cdo dos recursos
hidricos de agua doce, sendo realizado na Raia Olimpica da Universidade de Sao
Paulo (USP). Por conseguinte, faz se possivel um paralelo com plantas filtradoras,
que possuem o potencial de limpeza dessas aguas, por meio da fitorremediagéao, e/ou
fitoextragdo. (SILVA et. al., 2023). Contribui-se para esse trabalho os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel de numero 3, 6 e 7, sendo eles respectivamente “Saude

e Bem-estar”, “Agua potavel e Saneamento” e “Vida na agua’.

A Raia Olimpica foi escolhida por suas condigbes favoraveis ao projeto, como suas
caracteristicas estruturais e operacionais, faciltando a execucdo de pesquisas
ambientais. O local possui uma extensdo de aproximadamente 2.250 metros, 110
metros de largura e com profundidade variando entre 3 e 5 metros, (CEPEUSP) que
assim permite serem analisadas amostras de diferentes niveis da agua (superficial e
fundo). A presenca das ilhas flutuantes instaladas possibilita fazer comparagdes entre
areas impactadas com a fitorremediacdo em relagdao a outras que nao obtiveram a
implementagao dessa tecnologia, e assim, poder obter dados significativos quanto a

eficacia deste método.

A fitorremediacao € um método feito para descontaminacédo do solo e de ambientes
aquaticos, utilizando plantas especificas que sdo capazes de absorver poluentes
como, farmacos, metais pesados, esgotos, lixos industriais, microplasticos,
agrotoxicos, microrganismos etc. (PEREIRA, 2010). As ilhas flutuantes s&o um novo
meétodo para o tratamento de corpos hidricos contaminados por efluentes industriais e
esgoto domeéstico, sendo eficientes em ambientes como lagos, rios e canais urbanos.

Seu funcionamento se da pela capacidade das plantas de filtrar a agua por meio de



suas raizes, que podem reter particulas finas em suspensdo, processo que se
intensifica pelo fato de elas ndo estarem enraizadas no sedimento e buscarem
nutrientes diretamente nas colunas d’agua, além disso, as ilhas proporcionam o
crescimento de biofilmes por baixo de sua estrutura, que as raizes das plantas
alcangam apods sua penetracao pela serragem. Os microrganismos que se instalam
nos sistemas radiculares das plantas, passam a decompor e consumir a matéria
organica presente na agua, e a flora da ilha realiza a filtragdo de sedimentos e
poluentes associados, que podem ser trazidos por aguas pluviais. (SAMPLE, 2013)

Dessa forma, este trabalho objetiva trazer visibilidade a opg¢ao da fitorremediagéo,
para solucionar os grandes niveis de contaminagédo de poluentes em ecossistemas
aquaticos, ja que este meio possui grande potencial de limpeza dos ambientes, além
de ser um meétodo economicamente viavel pelo baixo custo de implementacao.
(RODRIGUES et. al., 2015).

2. METODOLOGIA

Existem duas categorias de funcionamento para as ilhas flutuantes, sendo elas, a
passiva e ativa. A principal diferenca entre elas € o mecanismo utilizado para o
tratamento, ja que as passivas tratam apenas as aguas que passarem por seu alcance
de forma natural, enquanto as ativas possuem bombas para gerar correnteza e filtrar

toda a agua do ambiente desejado.

O processo de elaboracao das ilhas flutuantes também € importante para a geragao
de empregos, por exemplo, para a construgdo de sua estrutura, preparo do solo,
plantio e instalagdo no ambiente desejado. Além disso, é necessario analisar
meticulosamente quais as plantas que serao favoraveis para o tratamento do corpo
d’agua, levando em consideragao principalmente o clima do local, e assim, para o uso
na Raia Olimpica da USP (Universidade de Sao Paulo), destaca-se algumas
angiospermas como Cyperus spp., Heliconias spp., Psidium spp., Musa spp., € a
pteridéfita Equisetum spp.

Definiu-se cinco pontos ao longo da extenséo da raia com dados da superficie (S) e
fundo (F): 1) beira das ilhas; 2) entre as ilhas e a costa, 3) saida da agua préximo as
ilhas, 4) cais/meio da raia 5) inicio da raia. Devido a escassez de profundidade do 3°

ponto, definiu-se apenas superficie.



Por meio do SensoDirect 150, multiparametro, foram captados os dados de pH,
oxigénio dissolvido, Sélidos Dissolvidos Totais (TDS), turbidez, condutividade e
temperatura da agua. Coletou-se 265ml de cada ponto (superficie e fundo) utilizando
tubos Falcon e a Garrafa Van Dorn, que posteriormente foram utilizados para as
analises laboratoriais. A fim de realizar comparacgdes qualitativas e quantitativas foram

feitas duas coletas com dois meses de diferencgas entre elas.

Figura 1 - Fluxograma de Analise Microbiolégicas.
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Fonte: elaborada por autores, 2025.

Metodologia da analise microbiolégica

Diluicdo Seriada 07/07/2025 e 08/09/2025:



Iniciou-se as praticas a partir da diluicdo seriada de 1ml das amostras na agua
peptonada, resultando em 1S (-1, -2, -3); 1F (-1, -2, -3); 2S (-1, -2, -3); 2F (-1, -2, -3);
3S (-1, -2, -3); 4S (-1, -2, -3); 4F (-1, -2, -3); 5S (-1, -2, -3); 5F (-1, -2, -3).

Inoculagcdo em meio PCA (Agar Plate Count) 07/07/2025 e 08/09/2025:
Pipetar 25ul de cada amostra e suas respectivas diluicbes na placa de meio sdlido
quantitativo com auxilio do espalhador de células. Deixa-las na estufa por 48h até

realizar a analise.

Contagem de colbénias 11/07/2025 e 10/09/2025:
A analise do crescimento do PCA foi realizada manualmente, com a utilizacdo do
contador de colbnias.

Coloracado de Gram e ldentificacdo de Gram +/- 16/07/2025 e 15/09/2025:

De acordo com o crescimento das placas PCA, realizou-se a técnica de esfregago sob
a lamina de microscopio e entdo iniciou-se o0 processo qualitativo de coloracéo,
seguindo a seguinte ordem: 1 minuto de violeta genciana na lamina, 1 minuto de lugol,
30 segundos de alcool 70%, 1 minuto de fucsina, enxaguando com agua deionizada
apos cada processo.

Analisar no microscépio, se a parede celular estiver rosa significa que € uma bactéria
gram negativa, se for roxa, gram positiva, além disso classificar o formato de cada

uma delas em bacilo, vibrido, coccus, espiroqueta e fungo (hifas).

Inoculagdo em meio LST (Caldo Lauril Tantose) 07/07/2025 e 08/09/2025:

Meio liquido qualitativo para determinar o crescimento de microrganismos e a
presencga de contaminantes como gases ou fungos. Foi passado 1ml de cada diluigéo
da amostra para o meio liquido e repetido por trés vezes em cada diluicdo. Ex: 1S (-1,

-1,-1,-2,-2,-2, -3, -3, -3). Deixa-los na estufa por 48h até realizar a analise.

Inoculagdo em meio VB Caldo 11/07/2025 e 10/09/2025:
Através dos resultados positivos do LST, passar 1ml do meio LST para o meio liquido

qualitativo VB Caldo. Deixa-los na estufa por 48h até realizar a analise.



Inoculagdo em meio VB Agar e EMB (Eosin Methylene Blue) 11/07/2025 e 10/09/2025:
Através dos resultados positivos do LST, mergulhar a alga calibrada no LST e realizar
a técnica de estriamento sob a placa de meio qualitativo VB e EMB. Deixa-los na

estufa por 48h até realizar a analise.

Inoculagcdo em meio SS Agar (Salmonella-Shigella) e MC Agar (MacConkey)
16/07/2025 e 15/09/2025:

Através dos resultados positivos do VB Caldo, mergulhar a alga calibrada no VB Caldo
e realizar a técnica de estriamento sob a placa de meio qualitativo SS e MC. Deixa-
los na estufa por 48h até realizar a analise.

Inoculagado em meio Rugai 16/07/2025 e 15/09/2025:

Através dos resultados positivos do VB, mergulhar a alga calibrada através da parte
da agulha no VB Caldo. No meio qualitativo Rugai fazer a perfuracao até o final do
tubo, mas sem ultrapassar o final do meio, chegando ao fundo, puxou-se a al¢a para
cima, e realizou-se a técnica de estriamento na parte inclinada que se encontra na

superficie do meio.

Parasitologia 21/07/2025 e 09/09/2025:

Levar a centrifuga por 15 minutos os tubos falcon de 15ml de cada amostra, retirar o
sobrenadante do tubo e adicionar 5ml de NaCl, centrifugar novamente por 15 minutos,
retirar o sobrenadante, posicionar o pellet na lamina, aplicar uma gota de lugol e

analisar no microscopio.

Metodologia da analise fisico-quimica

Espectrofotdbmetro 18/07/2025 e 10/09/2025:

Para determinar a quantidade de determinados elementos como aluminio, aménia,
bromo, cobre, cromo, ferro, fosfato, nitrito, nitrato, sulfato, sulfeto, foi utilizado o
Espectrofotdbmetro que funciona pela medicdo da quantidade de luz absorvida ou

transmitida em uma substancia em diferentes comprimentos de onda.



Turbidimetro 18/07/2025 e 10/09/2025:

Esse aparelho utiliza de uma fonte luminosa atravessando a amostra e medindo a

intensidade de luz dispersa, fornecendo o valor de turbidez.

3.

RESULTADOS

Visando uma visualizacdo mais rapida e eficiente, foram criadas tabelas com a

finalidade de mostrar a diferenca entre os parametros analisados, comparando a 12

coleta com a 22. indices presentes na agua, de acordo com seus pontos de coleta:

Tabela 1 — Parametros da agua local.

Pontos de coleta Ten'!peratura Temp_eratura do Condutividade Turbidez TDS oD oH
da agua (°C) ambiente (°C) (uS/cm) (NTU) (mg/) (mg/L)

ROU 1S COLETA 1 16,9 18,3 65 7,35 38 6,05 8,8
ROU 1S COLETA 2 21,6 21,6 80 5,02 43 3,33 6,56
ROU 1F COLETA 1 16,9 18,3 65 285 38 5,78 8,59
ROU 1F COLETA 2 19,5 21,6 92 620 51 2,3 5,69
ROU 2S COLETA 1 16,9 18,3 65 4,88 38 6 8,56
ROU 2S COLETA 2 19,7 21,5 80 5,03 43 3,8 6,23
ROU 2F COLETA 1 16,9 18,3 65 26,1 39 5,8 8,45
ROU 2F COLETA 2 19,7 21,5 87 7,19 48 2,17 5,99
ROU 3S COLETA 1 17,02 18,3 65 57 39 6,26 8,42
ROU 3S COLETA 2 20,9 20,9 79 6,42 43 - 6,08
ROU 4S COLETA 1 17,02 18,3 66 5,91 39 8,6 8,68
ROU 4S COLETA 2 21,3 25,8 78 4,21 42 5,8 6,32
ROU 4F COLETA 1 17,15 18,3 93 74,4 51 3,2 8,19
ROU 4F COLETA 2 21 25,8 79 265 42 4,8 5,6
ROU 5S COLETA 1 17,9 18,3 67 5,51 38 9,2 8,62
ROU 5S COLETA 2 21 25,8 - 4,66 42 11,9 6,54
ROU 5F COLETA 1 17,9 18,3 67 170 39 6,7 8,75
ROU 5F COLETA 2 21 25,8 - 201 42 8,4 6,26

Fonte: elaborada por autores, 2025.

Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos.

Pontos de coleta Aluminio Amonia Cromo Fosfato Fosforo Nitrito Sulfeto

ROU 1S
COLETA 1
ROU 1S
COLETA 2

ROU 1F

0,41

0,42

1

1,92

2,03
3,46

0,08

0,04
0,46

3,37

1,3
14,35

1,1

0,42
4,68

0,092

0,057
0,08

>0,60

>0,60
>0,60



COLETA 1

ROU 1F
COLETA 2 0,75 >3,5 0,25 10,98 3,58 0,213 >0,60
ROU 2S
COLETA 1 0,43 0,84 0,02 8,05 1,01 0,032 >0,60
ROU 2S
COLETA 2 0,63 2,47 0,04 0,59 1,19 0,111 >0,60
ROU 2F
COLETA 1 1,35 1,47 0,05 6,66 2,17 0,011 >0,60
ROU 2F
COLETA 2 0,63 1,68 0,06 4,51 1,47 0,023 >0,60
ROU 3S
COLETA 1 0,43 0,55 0,18 4,31 1,4 0,065 >0,60
ROU 3S
COLETA 2 0,35 1,98 0,06 3 0,98 0,054 >0,60
ROU 4S
COLETA 1 0,79 0,58 0,02 5,83 1,9 0,022 >0,60
ROU 4S
COLETA 2 0,34 1,91 0,01 3,6 1,17 0,021 >0,60
ROU 4F
COLETA 1 0,5 0,81 0,14 4,85 1,58 0,068 >0,60
ROU 4F
COLETA 2 0,62 >3,5 0,02 2,61 0,85 0,318 >0,60
ROU 58S
COLETA 1 0,38 0,47 0,02 10,21 3,33 0,093 =>0,60
ROU 58S
COLETA 2 0,31 1,93 0,04 6,72 2,19 - >0,60
ROU 5F
COLETA 1 0,47 1,22 0,18 9,31 3,04 0,149 >0,60
ROU 5F
COLETA 2 0,57 >3,5 0,25 11,85 3,87 0,166 >0,60
Fonte: elaborada por autores, 2025.
Tabela 3 — Bactérias encontradas.
Pontos Escheri_chia Salmonella Enterobacter Klebsiella Citrobacter Shiguella
coli spp spp spp

ROU 1S COLETA 1

ROU 1S COLETA 2

ROU 1F COLETA 1

ROU 1F COLETA 2

ROU 2S COLETA 1

ROU 2S COLETA 2

ROU 2F COLETA 1

ROU 2F COLETA 2

ROU 3S COLETA 1

ROU 3S COLETA 2

ROU 4S COLETA 1




ROU 4S COLETA 2

ROU 4F COLETA 1

ROU 4F COLETA 2

ROU 5S COLETA 1

ROU 5S COLETA 2

ROU 5F COLETA 1

ROU 5F COLETA 2

Fonte: elaborada por autores, 2025.

Legenda: As areas em amarelo indicam a presenga de crescimento em seu respectivo ponto.

Tabela 4 — Crescimento de bactérias.

Pontos de coleta  C1oNias UFC/ML  UFC/100ML GRAM
em PCA
ROU 1S COLETA 1 32 12800 1280000 Bacilo pos.
ROU 1S COLETA 2 1,33 53333,33333 2133333333 ;
ROU 1F COLETA 1 53,33 21333,33333  2133333,333  Coccus e Bacilos pos.
ROU 1F COLETA 2 1,66 66666,66667 2666666667 -
ROU 25 COLETA 1 31,33 12533,33333  1253333,333 Bacilos pos.
ROU 25 COLETA 2 7,33 293333,3333 11733333333 -
ROU 2F COLETA 1 71,33 28533,33333  2853333,333 Bacilos pos.
ROU 2F COLETA 2 2,66 106666,6667 4266666667 ;
ROU 35 COLETA 1 25,66 10266,66667  1026666,667 Coccus pos.
ROU 3S COLETA 2 2 80000 3200000000 Coccus neg.
ROU 4S COLETA 1 64 25600 2560000 Bacilos pos.
ROU 4S COLETA 2 2 80000 3200000000 -
ROU 4F COLETA 1 58,3 23333,33333  2333333,333 Bacilos pos. e neg.
ROU 4F COLETA 2 5,66 226666,6667 9066666667 Y /PNa0 ”ﬁgée Bacilos
ROU 55 COLETA 1 159,66 63866,66667 6386666,667 -
ROU 55 COLETA 2 1,3 53333,33333 2133333333 ;
ROU 5F COLETA 1 114,33 45733,33333  4573333,333 Coccus pos.
ROU 5F COLETA 2 15,33 613333,3333 24533333333 Bacilo neg.

Fonte: elaborada por autores, 2025.

Legenda: com a finalidade de comparar os maiores resultados observou-se apenas o crescimento das

amostras de diluigao -1.




Figura 2, 3 e 4 — Coloragao de Gram visualizado no microscoépio.

Fonte: acervo pessoal, 2025.

Legenda: vibrido negativo (4F C2); bacilo positivo/negativo (4F C1); coccus positivo (5F C1), em sua

respectiva ordem.

Tabela 5 — Parasitologia.

Pontos de coleta Parasitologia

ROU 1S COLETA

2 Trichuris trichiura/Trichuris vulpi.
ROU 5S COLETA

2 Ascaris lumbricoides

ROU 5S COLETA

2 Amoeba

ROU 5S COLETA

2 Schistosoma mansoni
Fonte: elaborada por autores, 2025.

Figura 5, 6 e 7 — Parasitologia visualizada no microscoépio.

Fonte: acervo pessoal, 2025.

Legenda: Trichuris trichiura/Trichuris vulpi.; Ascaris lumbricéides e Amoeba; Shistosoma mansoni, em

sua respectiva ordem.

Mantendo-se em conformidade com a referida resolugéo, classificou-se a agua
presente na Raia Olimpica da USP como Classe 2, com base nos resultados dos



aspectos fisico-quimicos e na presenca de pessoas utilizando-a como forma de

recreacgao e pratica de esportes nauticos.

As ilhas flutuantes criadas pela AguaV, foram implementadas em outros corpos
hidricos de menor porte, porém, mesmo com a maior area e volume da Raia Olimpica

da USP, os dados das analises laboratoriais sao satisfatorios.

4, CONCLUSAO

Através da relagao entre os resultados obtidos e os objetivos desejados, conclui-se
que as ilhas flutuantes obtiveram eficacia na diminuicdo de crescimento de unidades
formadoras de colbnias, além de contribuir na redugcdo dos valores de Aluminio,
Cromo, Fosfato e Fésforo presentes na agua, assim, se aproximando dos parametros
ideais, definidos pela Resolugéo 357/2005 (CONAMA), embora ainda ndo se tenha

alcancado os valores desejados.

Apesar da baixa cobertura das ilhas em relacdo a area total da raia, apresentaram
uma boa eficiéncia na melhoria dos parametros hidricos, beneficio atribuido ao
sistema fechado da raia, que n&o possui uma entrada e saida de agua definida e surge
por meio de brotamento através do solo e lengdis freaticos. Deste modo, a agua se
torna circular, sendo movimentada principalmente pela agao dos ventos. Contudo, o
estudo apresenta algumas limitacbes de analise diante da influéncia de fatores
externos, como a chuva, que altera aspectos como pH, turbidez, mas ainda assim

apresentando resultados favoraveis.

Portanto, é necessario dar prosseguimento ao projeto das llhas Flutuantes Filtrantes,
enfatizando seu grande potencial sustentavel no aumento da qualidade dos recursos
hidricos, e auxiliando como uma forma de Educagcdo Ambiental. Abordagem ja
aplicada pelo Projeto IPH - USCS em parceria com alunos do Curso Técnico em Meio
Ambiente da ETEC Julio de Mesquita durante a divulgacéao do estudo, além de agdes
aberta ao publico, realizadas pelos colaboradores AguaV, Permacultores Urbanos,
SOS Mata Atlantica e CEPEUSP. Para o alcance de indices mais satisfatorios, conclui-
se que é essencial ampliar a area de cobertura das ilhas em relacdo ao ambiente
escolhido para sua implementagdo, garantindo assim uma melhoria em

um periodo menor.
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