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Resumo

A poluicdo da agua ¢ uma questdo global de relevancia, agravada por atividades industriais,
escoamento agricola e tratamento inadequado de dguas residuais. Poluentes e nutrientes em aguas
ndo tratadas podem afetar ecossistemas aquaticos e a saide humana. Assim, a crescente
preocupacdo com a qualidade da agua tem impulsionado a busca por solucdes eficazes e
sustentaveis para o tratamento de efluentes. O Clube de Ciéncias COOPIC, do Colégio Estadual Rui
Barbosa, promove a iniciagdo cientifica entre estudantes, abordando temas como saneamento, meio
ambiente e tecnologia. Este estudo investiga a fitorremediagdo com a planta Lemna minor para
purificacdo da 4gua, devido a sua capacidade de remover nutrientes, metais pesados e poluentes
organicos. A pesquisa foi realizada em trés etapas: coleta e andlise inicial do pH, da turbidez, da
condutividade elétrica e do oxigénio dissolvido, também sobre a observacao de cor e cheiro durante
o processo amostras de dgua tratada, de rio e de esgoto; aplicagdo da Lemna minor nas amostras e
aguarda analise final dos pardmetros analisados. Os resultados de referéncias bibliograficas
demonstram boa perspectiva e eficacia da planta na redu¢do de poluentes, indicando seu potencial
como solucao sustentavel e de baixo custo.

Palavras-chave: Purificacdo da dgua; Fitorremediacdo; Lemna minor (lentilha d’agua)

INTRODUCAO

Esse trabalho ¢ fruto da possibilidade de conciliar a compreensado de clube de ciéncias com
o objetivo de proporcionar ambientes pedagogicos e acdes educativas para o desenvolvimento da
inicia¢do cientifica de estudantes em tempo integral, estimulando a cooperacdo e o protagonismo
estudantil, através das habilidades de pesquisa e pensamento critico, para resolucdes de situagdes
problemas identificados na comunidade jandaiense.

Assim, o sentido de Ciéncia que buscamos com esse projeto ¢ de transformar nossos
estudantes em cidaddos mais criticos da realidade que nos envolve e vivenciamos no cotidiano
social. Uma alfabetizagdo cientifica (CHASSOT, 2003) que transforma estudantes através do
pensamento da iniciagdo cientifica, proporcionando o desenvolvimento de habilidades e atitudes,
com conhecimentos e interdisciplinaridade.
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(M Dentre as frentes de trabalho do clube de ciéncias, a polui¢io da 4gua é uma questio global
de relevancia, agravada por atividades industriais, escoamento agricola e tratamento inadequado de
aguas residuais. Poluentes e nutrientes em aguas nao tratadas podem afetar ecossistemas aquaticos e
a saude humana. Assim, a crescente preocupagdo com a qualidade da 4agua tem impulsionado a
busca por solugdes eficazes e sustentdveis para o tratamento de efluentes.

Segundo, Camargo e Alonso (2006) em sua avaliagdo global sobre os efeitos ecoldgicos e
toxicologicos da poluigdo por nitrogénio inorganico, a fitorremediacdo emerge como uma
alternativa promissora, utilizando o potencial de plantas para remover, degradar ou imobilizar
contaminantes de ambientes aquaticos, conforme abordado por Ali, Khan e Sajad (2013) em sua
analise sobre a fitorremediagdao de metais pesados.

Almejando inovagdo sustentdvel de purificacdo de agua, a fitorremediacdo surge como
uma solucao sustentavel e de baixo custo, utilizando plantas para remover ou degradar poluentes.
Nesse processo utiliza-se a Lemna minor (lentilha-d'agua), uma espécie de planta aquatica que se
destaca por sua capacidade de purificar dguas residuais. Pesquisas bibliograficas apontam, sua
capacidade altamente eficiente na remog¢do de nutrientes (como nitrogénio e fosforo), metais
pesados (cobre, chumbo) e poluentes organicos (pesticidas, produtos farmacéuticos).

Entre as espécies vegetais com comprovada capacidade fitorremediadora, a Lemna minor
(lentilha-d'dgua) destaca-se por sua alta taxa de crescimento e eficiéncia na remog¢do de diversos
poluentes, incluindo matéria organica, nutrientes ¢ metais pesados, como evidenciado em estudos
anteriores (HU, 2019; KIVAISI, 2001; KHAN et al., 2002). A aplicagdo dessa macrofita aquatica
no tratamento de efluentes industriais, como os provenientes da extracdo de 6leo de soja, oferece
uma abordagem de baixo custo e alinhada aos principios da sustentabilidade, contribuindo para a
reducdo da carga poluidora e a conformidade com as regulamentacdes ambientais (ARAUJO;
BORGES, 2024).

Entdo, notamos que ¢ de suma importancia realizar discussdes e experimentos cientificos
que permitem a possibilidade de melhorarmos a poluicao da agua com fitorremediagdao. O presente
trabalho tem como objetivo investigar a eficacia da fitorremediagdo utilizando Lemna minor no
tratamento de trés amostras de agua.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Pelo contexto do clube de ciéncias em ambito escolar, podemos dizer que ndo tém uma
forma Unica de fazer ciéncia e nem uma metodologia inica de como procedemos nas investigagdes
cientificas. Importante compreender que existe um conjunto de aspectos que envolvem o
conhecimento cientifico, permitindo que o estudante avalie a forma como o conhecimento cientifico
¢ produzido. Assim, buscamos os seguintes passos metodologicos: 1) compreender o contexto da
pergunta cientifica, os conceitos envolvidos e as referéncias bibliograficas sobre o assunto até o
presente momento; 2) entender como se d4 as observagdes € medidas na ciéncia, como se faz os
processos de experimentacdo € o papel dos modelos e instrumentos na construcao da ciéncia; 2)
como se da as construgdes conceituais, como as correlagoes de causas efeitos, as evidéncias, as
influéncias das crengas anteriores dos cientistas na producdo da ciéncia e a criagdo de inovacao
cientifica. (Allchin, 2013).

Nesse sentido, entendemos que o clube ¢ um local de investigagdo cientifica escolar, em
que os estudantes e professores podem selecionar teméaticas e problematicas, em especial, da escola
e da comunidade para iniciar um processo de investigacdo. Assim, buscamos verificar as
possibilidades de purificacdo da 4gua em trés momentos distintos:

» Etapa 1: Coleta e Analise Inicial: coleta de amostras em frascos limpos e identificados de agua
de trés fontes — agua tratada, 4gua de rio e esgoto (coleta realizada com instrumentos de seguranga,
como luvas para manuseio e Oculos de prote¢do) — andlise preliminar do pH, da@
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(ONSHEMidade elétrica e do oxigénio dissolvido, também sobre a observacio de cor e cheiro durante
0 processo, estabelece uma linha de base para comparagdao futura. A amostra da agua tratada
considera-se como grupo de controle, sem a intervengao da planta.

ANALISES REALIZADAS (UFPR) _ Roteiro de pratica (Prof. Maycon D. Ribeiro)

1) Andlise das amostras com aparelho para determinacdo do pH. Sdo denominados de
potencidmetros ou calorimetros. Neste manual, descreve-se o funcionamento bésico de um
potenciometro, embora as instrucdes dos fabricantes devam ser seguidas.

Material necessario

a) potencidmetro;

b) cubetas;

¢) frasco lavador;

d) papel absorvente;

e) solugdes tampao de pH conhecido;

Imagem 1: Fluxograma do teste
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Técnica
a) ligar o aparelho e esperar a sua
estabilizacdo;
b) lavar os eletrodos com agua destilada e
enxuga-los com papel absorvente;
c) calibrar o aparelho com as solugdes padrao
(pH 4 — 7 ou 10);
d) lavar novamente os eletrodos com agua
destilada e enxuga-los;
e) introduzir os eletrodos na amostra a ser
examinada e fazer a leitura;
f) lavar novamente e deixa-los imersos em
agua destilada;
g) desligar o aparelho.

2) Andlise da TURBIDEZ das amostras das aguas. Existem equipamentos especificos para
determinagdo da turbidez na 4agua. Neste manual, descreve-se o funcionamento bésico de um
turbidimetro, embora as instrugdes dos fabricantes devam ser seguidas.

Material necessario

a) Turbidimetro;

b) cubetas;

¢) frasco lavador;

d) papel absorvente;

e) solugdes padrdes estabilizadas de <0,10
NTU, 10 NTU,100 NTU e 800 NTU;

Imagem 2: aparelho turbidimetro
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Técnica
a) ligar o aparelho e esperar a sua
estabiliza¢do;

b) lavar as cubetas com agua destilada e
enxuga-las com papel absorventeO
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f) Apds finalizar as amostragem lavar

K

O_rar o aparelho com as solugdes padrio

(0,10 NTU, 10 NTU, 100 NTU e 800 NTU);
d) lavar novamente as cubetas com agua
destilada e enxuga-las;

e) Colocar a amostra a ser examinada na

novamente as cubetas utilizadas com agua
destilada e enxuga-las e guardar em seus
respectivos luguras;

g) desligar o aparelho.

cubeta até a marca indicada e fazer a leitura;

3) Anélise da CONDUTIVIDADE ELETRICA das amostras de agua. Existem equipamentos
especificos para determinagdo da condutividade elétrica. Neste roteiro, descreve-se o
funcionamento basico de um condutivimetro, embora as instrucdes dos fabricantes devam ser
seguidas.

Material necessario

a) ligar o aparelho e esperar a sua
estabilizacao;

b) lavar a célula e o sensor de temperatura
com agua destilada e enxuga-las com papel

a) Condutivimetro;
b) Cubetas;
¢) frasco lavador;

d) papel absorvente; absorvente;
e) solucdes padroes de 146,9uS/cm c) calibrar o aparelho com as solugdes padrao
146,9 uS/cm,

d) lavar novamente a célula e o sensor de
temperatura com agua destilada e enxuga-las;
e) introduzir a célula e o sensor de
temperatura na amostra a ser examinada e
fazer a leitura

f) Apos finalizar as amostragem lavar
novamente a célula e o sensor de temperatura
utilizadas com agua destilada e enxuga-las e
guardar em seus respectivos luguras;

g) desligar o aparelho.

Imagem3: aparelho condutivimetro

Técnica

4) Andlise do OXIGENIO DISSOLVIDO das amostras de agua. Existem equipamentos
especificos para determinagdo do oxigénio dissolvido em agua. Neste roteiro, descreve-se o
funcionamento bésico de um Oximetro, embora as instrugdes dos fabricantes devam ser seguidas.
Material necessario

a) Oximetro;

b) Cubetas;

¢) frasco lavador;
d) papel absorvente

Imagem 4: aparelhos oximetros

Técnica
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(ONNIREM2r 2 capa protetora da sonda de oxigénio

b) lavar a sonda com 4gua destilada e enxuga-las com papel absorvente;

c) ligar o aparelho e esperar a sua estabilizacdo e calibracdo automatica;

e) introduzir a sonda na amostra a ser examinada e fazer a leitura

f) Apos finalizar as amostragens lavar novamente a sonda com agua destilada e enxuga-las e
guardar em seus respectivos lugares;

g) desligar o aparelho.

e Etapa 2: Aplicacdo do Processo de Purificagdio com Lemna minor: coloca-se em pratica o
método de purificagdo biologica, adicionando uma quantidade controlada de Lemna minor nos
recipientes de agua do rio e do esgoto, lembrando de manter amostras sem intervengao biologica.
Realiza observacao, monitoramento e registros.

e FEtapa 3: Andlise Final e Discussdo dos Resultados: realiza-se analise pos-purificagdo, repetindo
as andlises dos parametros basicos (pH e turbidez) nas amostras com a Lemna minor. Compara os
novos resultados com os dados iniciais. Verificagdo da eficacia do método de fitorremediagao e
apresentacao dos resultados.

RESULTADOS ESPERADOS/PARCIAIS
A presente pesquisa estd em andamento e os resultados parciais encontrados foram:

1) O pH foi determinado utilizando um potenciometro. Material utilizado: potencidmetro; cubetas;
frasco lavador; papel absorvente; solu¢des tampao de pH conhecido (pH 4 — 7 ou 10).

Descricdo da técnica: o aparelho foi ligado e estabilizado; os eletrodos foram lavados com agua
destilada e enxugados com papel absorvente; a calibragdo do aparelho foi realizada com as solugdes
padrdo. Apods nova lavagem e secagem dos eletrodos, estes foram introduzidos na amostra para
leitura. Ao final, os eletrodos foram lavados novamente e imersos em agua destilada, e o aparelho
foi desligado.

2) A turbidez foi medida com um turbidimetro. Material utilizado: turbidimetro; cubetas; frasco
lavador; papel absorvente; solu¢des padroes estabilizadas de <0,10 NTU, 10 NTU, 100 NTU e 800
NTU.

Descricdo da técnica: Apos ligar e estabilizar o turbidimetro, as cubetas foram lavadas com 4gua
destilada e enxugadas. O aparelho foi calibrado com as solu¢des padrdo. As cubetas foram
novamente lavadas e enxugadas antes de se colocar a amostra até a marca indicada para a leitura.
Ap0s as amostragens, as cubetas foram lavadas, secas e guardadas, e o aparelho foi desligado.

3) A condutividade elétrica foi determinada por meio de um condutivimetro. Material utilizado:
condutivimetro; cubetas; frasco lavador; papel absorvente; solu¢des padrdes de 146,9 uS/cm.

Descricdo da técnica: o aparelho foi ligado e estabilizado. A célula e o sensor de temperatura foram
lavados com agua destilada e secos. O condutivimetro foi calibrado com a solugdo padrao de 146,9
uS/cm. Apds nova lavagem e secagem da célula e do sensor, estes foram introduzidos na amostra
para leitura. Ao finalizar, a célula e o sensor foram lavados, secos e guardados, e o aparelho foi
desligado.

4) O oxigénio dissolvido em &agua foi determinado utilizando um oximetro. Material utilizado:
Oximetro; cubetas; frasco lavador; papel absorvente. Q
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(ONDESEIR:0 da técnica: a capa protetora da sonda de oxigénio foi retirada. A sonda foi lavada com
agua destilada e enxugada. O aparelho foi ligado para sua estabilizagdo e calibragdo automatica. A
sonda foi introduzida na amostra para a realizacdo da leitura. Ao final das amostragens, a sonda foi
lavada novamente com dgua destilada, enxugada e guardada, e o aparelho foi desligado.
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Apos a andlise dos parametros iniciais realizamos o preparo dos sistema de circulagdo da agua para
manter um ambiente propicio para a manute¢do sauddvel das lemnas minor. Com o sistema
preparado colocamos as lemnas para iniciar o processo de fitorremedia¢do. Nas primeiras tentativas
de funcionamento adequado do sistema nao conseguimos manter por diversos fatores o sistema em
funcionamento. No momento estamos no segundo processo de pesquisa.

Imagens 5: fotos dos processo de anélise de observag¢do de aspectos e cheiro, montagem inicial do
sistema de circulag¢do de dgua e processo inicial de fitorremediacao.

CONSIDERACOES PRELIMINARES

A fitorremediagdo ¢ uma técnica sustentavel e de baixo custo que utilizando plantas como a lemna
minor, poderd remover, degradar ou estabilizar poluentes, retornando para a natureza 4gua com mais
qualidade saudavel. Esta pesquisa pretende demonstrar o beneficio ¢ oferecer uma solugao ecologica e
visualmente agradavel para a purificacdo de ambientes contaminados. Ao usar organismos Vivos
como as plantas Lemna minor.
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