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Resumo 
 

Pouco se conhece sobre a eficiência da tecnologia The Water Cleanser® (TWC) no 
Brasil e o objetivo desse trabalho é determinar sua eficiência na despoluição de 
amostras de água coletadas na Baía de Sepetiba/RJ. Foi realizado um experimento 
de 4 semanas de duração com amostras dessa água dividida em dois tanques (com 
TWC e controle) nos quais foram medidos os parâmetros físicos, químicos e 
concentração de coliformes dos dois a cada 7 dias durante o período de experimento. 
As análises estatísticas confirmaram uma diferença significativa na concentração dos 
compostos nitrogenados, fosfato e oxigênio dissolvido no tanque com a TWC. 
Observou-se que a placa TWC proporcionou concentrações menores dos compostos 
nitrogenados e mais elevadas de oxigênio dissolvido do que no controle, e 
proporcionou uma redução na concentração de coliformes. Dessa forma, pode-se 
dizer que a tecnologia TWC tem um grande potencial biorremediador por ter 
demonstrado um resultado significantemente positivo em parâmetros importantes 
para a qualidade da água na Baia de Sepetiba, além de servir de substrato 
possibilitando o crescimento de biofilme em sua estrutura. 
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Abstract 
 
Not much is known about the technology The Water Cleanser® (TWC) in Brazil and 
our aim is to determine the depollution efficiency of TWC in samples of water collected 
from Sepetiba Bay, RJ. One experiment were carried out with those samples for 4 
weeks (kept in tanks). We measure the physical and chemical factors from the tanks 
every 7 days during the experiment. The statistical analysis showed a significant 
improvement of the nitrogen compounds, phosphate, and dissolved oxygen 
concentration on the water that belonged to the tank that received the treatment. Since 
TWC technology has shown a significant positive result in improving the quality of the 
water collected from Sepetiba Bay and works as a substrate for bacteria, one may 
affirm that this technology has a big potential as a bio-remedy to polluted waters. 
 
Keywords: Bioremediation. Biotechnology. Sustainability. 
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Introdução 

 

A água é um dos recursos naturais mais importantes para a manutenção da 

vida, desenvolvimento econômico e bem-estar social. A degradação desse recurso 

tem tornado cada vez mais escassa a disponibilidade de água de qualidade, uma vez 

que tem sido poluída por diversas atividades do homem, sendo elas domésticas, 

comerciais ou industriais (Pereira 2004; Neto 2006). Muitos resíduos provenientes de 

atividades industriais e domésticas são descartados em corpos hídricos diariamente 

(Azevedo, et al. 2004), o que induz estudos científicos em mecanismos de degradação 

e recuperação dos corpos hídricos.  
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Técnicas de tratamento e soluções sustentáveis têm sido desenvolvidas ao 

longo dos anos, em que uma delas é a da bioestimulação, uma técnica de 

biorremediação. Essa técnica é aplicada in situ, e busca estimular o crescimento da 

microbiota nativa criando condições ambientais favoráveis para o seu 

desenvolvimento no local contaminado, de modo a acelerar a degradação do 

composto contaminante. Neste processo, bactérias e fungos são os principais agentes 

com metabolismo degradador (Lee e De Mora 1999; Lengeler et al. 1999; Macedo et 

al. 2017; Gaylarde et al. 2005). 

No intuito de encontrar medidas para reverter a crescente degradação dos 

ecossistemas aquáticos, em 2016 foi proposto no Brasil pela empresa O2ECO, a 

utilização de uma placa bioestimuladora chamada The Water Cleanser® (TWC), para 

despoluição de corpos hídricos do Rio de Janeiro (Meurer et al. 2017). A TWC é um 

substrato à base de óleo orgânico e cera que não libera hidrocarbonetos na água, 

atuando como biorremediador através de uma tecnologia passiva e bioestimuladora, 

que promove um tratamento prebiótico fornecendo habitat, fontes de carbono e 

oligoelementos para os microrganismos do meio em que é inserido. Especialmente as 

espécies bacterianas probióticas (Marine Easy Clean 2015; Meurer et al. 2017). 

No entanto, não se pode dizer que essa tecnologia funcione com a mesma 

eficiência em todos os corpos hídricos brasileiros, especialmente quando se trata de 

ambientes costeiros com características únicas como as baias e estuários. Não se 

sabe o quanto a tecnologia TWC pode ser eficiente em ambientes tão distintos e nem 

se pode prever que as espécies bacterianas serão estimuladas pela TWC nos 

diferentes ambientes em que esta será empregada. Por esse motivo seria interessante 

avaliar seu desempenho nesse tipo de região. 

Baías e estuários possuem uma biota típica e um importante papel no 

desenvolvimento e manutenção de diversas espécies marinhas e de água doce 

(Dittmar e Lara 2001; Castro e Huber 2012). Seria de grande adição para a 

conservação dessas áreas a avaliação positiva de uma tecnologia pioneira e 

sustentável, como a TWC, nesse tipo de ambiente.  
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Neste estudo pretendeu-se avaliar a eficiência da utilização de placas TWC® 

nas águas coletadas na Baía de Sepetiba, RJ, a partir da avaliação de parâmetros 

físicos, químicos e de coliformes presentes na água ao longo do experimento. 

 

 

Metodologia 

 

Coleta 

 

A Baía de Sepetiba está localizada no litoral sudoeste do Estado do Rio de 

Janeiro, entre as coordenadas 23º 01’ 34”S/23º 00’ 57”S e 044º 02’ 06”W/43º 38’16”W, 

apresentando uma área de aproximadamente 305 Km² de espelho d’água. Delimitada 

ao norte e a leste pelo continente, ao sul, pela Restinga de Marambaia e a oeste, pela 

Baía da Ilha Grande (Figura 1). O ponto de coleta se localiza em uma das regiões 

portuárias da Baía de Sepetiba nas coordenadas 22º 54’ 23”S/43º 51’ 31”W, próximo 

ao porto de Itaguaí (Figura 1). 

 
 
Figura 1. Localização da área de coleta na Baía de Sepetiba - RJ em destaque 

               

 

Fonte: Pesquisa do Autor 
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A coleta ocorreu em janeiro de 2020, e foi seguida com a realização do 

experimento com a TWC em comparação a um controle, com avaliações de diversos 

componentes químicos e alguns fatores físicos, tais como pH, salinidade, turbidez, 

temperatura, além da quantificação de coliformes presentes na água durante o 

processo. 

 

 

Montagem do sistema experimental 

 

Foram coletados manualmente 100 litros de água com o auxílio de dois galões 

de 50 litros previamente higienizados. Estes galões foram vedados e transportados 

até o no Laboratório de Ecologia Marinha da Universidade Santa Úrsula (USU), RJ.  

No laboratório (temperatura ambiente e iluminação por lampada fria), foram 

preparados dois (2) tanques de 100L (100cm x 25cm x 40cm – Compromento x 

Largura x Altura respectivamente - vidro 4 mm de espessura) sem aeração - 1 controle 

(T1) + 1 tratamento (T2) - que foram previamente higienizados com sabão neutro, 

água e álcool 70%. Cada tanque foi preenchido com 50 L da água coletada em campo 

e em seguida, no tanque 2 (T2), foi inserida a placa TWC cortada nas dimensões 

estipuladas pelo fabricante para o tratamento do volume de água utilizado (9cm x 7cm 

– 10mm espessuara). Esta fase foi denominada dia zero e o início do experimento. 

 

 

Coleta de dados: 

 

Para mensurar os parâmetros pH, Cobre, Ferro total, Cromo VI, Alumínio, 

Fosfato e Compostos nitrogenados (amônia, nitrito e nitrato), foi coletada uma alíquota 

de 50 ml de cada tanque com tubos estéreis, que foi analisada pelo fotômetro 

multiparâmetro Exact Micro20. A quantidade de O2 dissolvido (OD) e os valores de 

temperatura e salinidade foram avaliados diretamente nos tanques com a sonda 

multiparâmetro Water Quality Meter (AK 87), e com o refratômetro Instruthem (RTS-
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101 ATC) para a salinidade. Para esse experimento foram realizadas réplicas 

(triplicatas) analíticas para avaliação desses parâmetros. 

A análise de coliformes totais e termotolerantes foi realizada com o kit 

Colipaper®, marca Alfakit, que possui uma combinação de dois substratos 

cromogênicos (Salmon-GAL e X-glicuronídeo) possibilitando a detecção desses dois 

parâmetros em uma mesma cartela (Villela at. al. 2010). A quantificação dos 

resultados seguiu orientação do fabricante, que consistiu na contagem dos pontos 

azuis (colônias de coliformes termotolerantes) e a contagem dos pontos azuis e 

vermelhos (colônias de coliformes totais) multiplicando-os por 80, obtendo-se os 

resultados em Unidades Formadores de Colônias (UFC)/100 mL. 

As análises foram realizadas nos dois tanques (T1 e T2) no dia zero com o 

objetivo de conhecer as características iniciais da água, e posteriormente a cada 7 

dias por 4 semanas, para observar sua evolução ao longo do tempo nos tanques 

(controle T1 e tratamento T2). Devido a uma diferemça visivel na turbidez entre os 

tanques no quarto dia de experimento, as análises foram realisadas nesse dia para 

tentar correlacionar esse resultado fisico com alguma alteração química naquele 

momento na água. 

 

 

Análise estatística 

 

Todas as análises estatísticas foram realizadas em uma extensão chamada 

Real Statistic no software Excel. Diferenças significativas entre os resultados de T1 e 

T2 foram verificadas utilizando o teste T - independente, e foi considerada a ocorrência 

de uma diferença significativa quando p ≤ 0,05 em todos os casos analisados. Como 

dito anteriormente, as medições foram feitas em réplicas (triplicatas) analíticas em 

cada tanque (T1 e T2), resultando em um n = 6 (3 de T1 e 3 de T2) para cada 

parâmetro analisado (amônia, nitrito, nitrato etc.). Não foram realizadas análises 

estatísticas para os resultados de coliformes. 
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Resultados e Discussão 

 

Um dos primeiros sinais que a placa TWC poderia estar influenciando no 

tratamento da água foi a diminuição da turbidez em T2 em apenas quatro dias (Figura 

2). A turbidez da água pode ser causada pela presença de matéria orgânica 

particulada, de sedimentos em suspensão, assim como compostos químicos e outros 

agentes (Nybakken 2001). Foram notadas também diferenças (a princípio não 

significativas p > 0,05) nos parâmetros químicos, onde T2 apresenta valores menores 

que T1 para amônia, nitrato e fosfato, e maior concentração de O2 dissolvido (Quadro 

1). Pode-se supor que a diferença de turbidez entre os tanques ocorra pela presença 

de microrganismos diferenciada entre eles, e que também atuam na concentração de 

matéria orgânica e compostos químicos, por exemplo.  

A turbidez é um importante indicador de qualidade da água por significar maior 

quantidade de nutrientes para os microrganismos se multiplicarem, como também 

influencia diretamente nessa qualidade, reduzindo a penetração da luz solar que 

poderia inativar essas células, bem como limitar a ocorrência de microrganismos 

fotossintetizantes, como as cianobactérias e microalgas (Fujioca et al. 1981; Nyeleti 

et al. 2004). 

 
 

Figura 2. Diferença da turbidez da água entre os tanques T1 (A) e T2 (B), após 4 dias de 

experimento. 

Fonte: Pesquisa do Autor 
 

 

 

A B 
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Quadro 1. Valores (média ± desv.pad) dos parâmetros mensurados nos dois tanques 

(controle – T1; tratamento – T2) após 4 dias de experimento. Concentrações em mg/L. 

 

Com o decorrer dos experimentos foi possível registrar dentre os parâmetros 

químicos analisados, diferenças significativas entre os tanques T1 e T2 (p < 0,05) 

indicando que a placa TWC exerce uma ação biorremediadora influenciando nos 

processos de nitrificação e desnitrificação dos compostos nitrogenados da água, além 

de observa-se que a placa também induz uma melhora significativa em T2 na 

oxigenação da água e a diminuição da concentração de fosfato (Tabela 01). Durante 

o experimento, o substrato TWC possibilitou também, o desenvolvimento de um 

biofilme em sua estrutura. 

 

Tabela 01. Resultados do teste T – independente que mostram se existem diferenças entre 

os parâmetros mensurados (onde diferença significante p ≤ 0,05) em T1 e T2 ao longo do 

experimento. Legenda: “OD” corresponde a “O2 dissolvido”; Valores “entre parênteses 

subscritos” correspondem ao “grau de liberdade” das amostras. 

 

 

Fonte: Pesquisa do Autor 
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Durante este estudo, foi possível observar que, entre o dia zero e a primeira 

semana, até mesmo no tanque com a TWC, apesar de sutil, houve uma fase de 

manutenção da concentração de amônia, se mantendo próxima aos valores iniciais 

(Figura 3). Possivelmente, porque os microrganismos estão decompondo matéria 

orgânica presente na água liberando amônia ao passo que também existem 

microrganismos degradando a amônia, transformando-a em nitrito e nitrato (Moriarty 

1997; Oliveira et al. 2013; Prabu e Santhiya 2016). 

Da primeira semana em diante as concentrações dos compostos nitrogenados 

de T1(controle) e T2 (tratamento) começaram a se distanciar, mostrando que a placa 

TWC aparentemente estimulou microrganismos, acelerando a ciclagem destes 

componentes em T2. À medida em que a concentração de amônia decaiu de forma 

gradual em T2, T1 apresentou um aumento substancial nas concentrações deste 

componente após a terceira semana. Ao completar quatro semanas, a concentração 

de amônia em T2 (0,02 mg/L; desv.pad ±0,01) era significativamente menor (t(2) = 7,49; 

p = 0,01) do que em T1 (1,67 mg/L; desv.pad ±0,38). 

 

Figura 3. Variação da concentração média e desvio padrão de amônia nos tanques 

(TWC – T2 e Controle – T1) ao longo do experimento. Onde ocorreram diferenças 

significativas entre T1 e T2. 

Fonte: Pesquisa do Autor 

 

 

 * 

* 

* 

* 
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Já as concentrações de nitrito e nitrato apresentaram um aumento nos dois 

tanques até a segunda semana, provavelmente devido à conversão da amônia 

(Figuras 4 e 5). No entanto, da segunda para quarta semana, T2 (nitrito 0,39 mg/L 

desv.pad ±0,03 e nitrato 5,10 mg/L desv.pad ±0,20) diminuiu a concentração desses 

dois compostos de maneira mais acentuada que T1 (nitrito 1,60 mg/L desv.pad ±0,06 

e nitrato 9,10 mg/L desv.pad ±0,50), chegando a quarta semana com valores desses 

compostos significantemente inferiores em relação aos de T1 (t(3) = 33;p < 0,001 e t(2,6) 

= 12;p = 0,001 respectivamente). 

 
 

Figura 4. Variação da concentração média e desvio padrão de nitrito nos tanques (TWC – 

T2 e Controle – T1) ao longo do experimento. 

 Onde ocorreram diferenças significativas entre T1 e T2. 

Fonte: Pesquisa do Autor 
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Figura 5. Variação da concentração média e desvio padrão de nitrato nos tanques (TWC – 

T2 e Controle – T1) ao longo do experimento.  

Onde ocorreram diferenças significativas entre T1 e T2. 

Fonte: Pesquisa do Autor 

 

 

Thompson e colaboradores (2002) observaram a redução de amônia no 

ambiente em que substratos com biofilme foram inseridos. O substrato TWC é 

formado principalmente por uma base de óleo e disponibiliza recursos de carbono em 

forma de hidrocarbonetos para as bactérias nitrificantes e desnitrificantes, estimulando 

seu desenvolvimento e atuação no ambiente (Oliveira et al. 2013; Sakthipriya et al. 

2015; Hu et al. 2017). Essas e outras bactérias, além dos demais microrganismos que 

compõem a microbiota aquática que podem estar sendo estimulados pela TWC, 

possuem grande importância na qualidade e produtividade dos sistemas aquáticos 

sendo a chave para a ciclagem de matéria orgânica, compostos nitrogenados, fosfato 

e no ciclo do carbono (Sorokin 1999; Zhou et al. 2009; Wang et al. 2015). 

Dessa maneira, pode-se estipular que a placa TWC leva aproximadamente 

duas semanas para conseguir estimular, de maneira eficiente, a microbiota permitindo 

que se observe diferença positiva no ambiente aquático em relação aos compostos 

nitrogenados. Existem trabalhos utilizando a tecnologia TWC (Cole 2019) ou outros 
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tipos de substratos como Aquamat™ (Jones et al. 2002) que levaram mais tempo para 

que esse tipo de resultado fosse alcançado, necessitando de 6 a 8 semanas para que 

se pudesse ter uma diferença significativa. Essa diferença temporal dos resultados 

pode ocorrer por conta de alguns fatores, dentre eles a variada composição na 

microbiota presente na água da Baía em relações aos estudos anteriores. 

Meurer e colaboradores (2017) já havia relatado a eficácia da TWC e mudanças 

significativas da qualidade da água com apenas 2 semanas, no entanto, a água 

utilizada no estudo foi de outra região (Lagoa Rodrigo de Freitas). Ambientes 

estuarinos como a Baía de Sepetiba têm um aporte nutricional e características 

bióticas e abióticas únicas influenciadas pelo continente e/ou por padrões de 

circulação de água que proporcionam a existência de comunidades biológicas típicas. 

Além disso, Cole (2019) constatou que essa tecnologia pode ser mais eficiente em 

alguns casos, em relação ao ciclo do nitrogênio, do que outros tipos de substratos 

como Bioball, alguns probióticos como o BioAid e soluções químicas, sendo essas 

tóxicas para o meio e levando em média 36 dias para aclimatação e desintoxicação 

do ambiente aquático. 

Outros compostos que apresentaram diferenças entre T1 e T2 ao longo do 

experimento foram o O2 dissolvido (OD) e o fosfato (Figuras 6 e 7), compostos esses 

que também são parâmetros para avaliação da qualidade da água no ambiente 

(CONAMA, resolução nº 357). A concentração de fosfato foi maior em T1 (0,05mg/L 

desv.pad ±0,02) do que em T2 (0,02mg/L desv.pad ±0,01) durante todo o experimento, 

mas apenas com significância estatística na segunda semana (t(2) =7,6 ; p = 0,01). 
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Figura 6. Variação da concentração média e desvio padrão de fosfato nos tanques (TWC – 

T2 e Controle – T1) ao longo do experimento. 

Onde ocorreram diferenças significativas entre T1 e T2. 

Fonte: Pesquisa do Autor 
 
 
 

Figura 7. Variação da concentração média e desvio padrão de oxigênio dissolvido nos 

tanques (TWC – T2 e Controle – T1) ao longo do experimento. 

 *Onde ocorreram diferenças significativas entre T1 e T2. 

Fonte: Pesquisa do Autor 
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Isso pode estar relacionado de forma indireta com as aceleradas reações de 

nitrificação e desnitrificação em ambos os tanques, mas de forma mais expressiva em 

T2, o que requisitaria maior aporte de nutrientes como o fosfato (Oliveira et al. 2013; 

Lananan et al. 2014). 

Há relatos na literatura de que substratos com biofilme ativado auxiliaram na 

redução do fosfato na água (Thompson et al. 2002). A redução desse composto no 

ambiente também proporciona um maior controle da proliferação de algas, que por 

sua vez, algumas espécies podem liberar substâncias tóxicas (cianotoxinas) para os 

seres marinhos e o ser humano (Ferrão-Filho 2009; Marine Easy Clean 2015). 

Em relação ao O2 dissolvido (OD) nota-se uma evidente melhora no tanque 

com bioestimulação (T2), em que sua concentração na água chega a ser maior do 

que no dia inicial do experimento. Durante as semanas, é observada uma oscilação 

dessa concentração. No entanto, a elevação de OD em T2 se mantém da segunda 

semana até o final do experimento, sendo este o mesmo tempo que levou para a 

melhora dos parâmetros anteriormente citados. 

Estudos na Universidade de Curtin, na Austrália, demonstraram que a placa 

TWC induz uma diminuição de aproximadamente 50% da demanda bioquímica e da 

demanda química de oxigênio (DQO), apontando esse resultado como um dos 

motivos do aumento de OD na água e no solo (Marine Easy Clean 2015).  

Existe também a possibilidade conjunta de, pela qualidade da água ter 

melhorado, organismos como fitoplâncton e bactérias autotróficas tenham se 

multiplicado e liberado oxigênio através de fotossíntese. Meurer e colaboradores 

(2017) constataram que a TWC promove o desenvolvimento da biota aquática após 

uma semana de bioestimulação, assim como outros estudos evidenciaram que 

tanques tratados com essa tecnologia diminuem dez vezes a taxa de mortalidade 

biológica (Marine Easy Clean 2015). 

Os demais parâmetros investigados não apresentaram alterações significativas 

entre T1 e T2. Salinidade, pH e temperatura variaram 1 ponto para mais ou para 

menos ao longo do tempo, e as concentrações de ferro total, cobre, cromo e alumínio 
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variaram entre >0,01 (limite de sensibilidade do equipamento) e 0,45 mg/L nos dois 

tanques, sem apresentar nenhum padrão (T1 e T2). 

Em um estudo de caso em uma barragem de rejeitos em Geraldton – Austrália, 

a placa TWC obteve resultados positivos para ferro total, cobre e cromo (Marine Easy 

Clean 2015). As concentrações desses compostos em Geraldton estavam bem mais 

elevadas (140mg/L; 32 mg/L; 32mg/L respectivamente) e foram reduzidas para as 

concentrações encontradas nas nossas medições feitas nos dias iniciais do presente 

estudo na Baía de Sepetiba (<0,01mg/L, 0,22mg/L e 0,15mg/L respectivamente). 

Esses resultados foram encontrados entre 6 meses a 1 ano de tratamento.  

Podemos sugerir que não houve alterações evidentes desses compostos no 

nosso estudo porque os valores iniciais de suas concentrações já estavam muito 

baixos para a sensibilidade do equipamento utilizado detectar, e/ou também pela 

ciclagem destes componentes demorar mais do que quatro semanas para apresentar 

alguma alteração notória. Aconselha-se a execução de novos estudos focados nesses 

compostos para assegurar a eficácia da tecnologia para redução de contaminação na 

água por estes componentes. 

Vale ressaltar que áreas costeiras como a Baía de Sepetiba, possuem 

características específicas e peculiares como gradientes de salinidade, material em 

suspensão, pH, temperatura, dentre outras que induzem processos biogeoquímicos 

mais pronunciados, incluindo processos de sorção, floculação e reações redox 

(Niencheski et al., 2008). Tais características fazem com que processos de 

sedimentação no ambiente atuem como barreiras geoquímicas, depositando 

contaminantes como os metais no sedimento, onde podem permanecer imóveis por 

grandes períodos (Salomons e Förstner 1984; Wasserman e Wasserman 2008). 

Dessa maneira, a maior concentração desses compostos na Baía de Sepetiba 

provavelmente estará presente no sedimento, e não na coluna d’água. 

Já em relação ao desenvolvimento dos coliformes nos tanques, pode-se 

observar que a concentração desses, em T2, se mantiveram abaixo da observada em 

T1 depois da segunda semana em diante (Figura 8). Esses resultados indicam que 

TWC proporciona, de alguma forma, um controle do desenvolvimento de coliformes 
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no ambiente. Isso pode ocorrer devido à competição por nutrientes, onde bactérias 

estimuladas pela placa com melhor estratégia de captação e utilização desses 

nutrientes se sobressaem em detrimento dos coliformes. 

 

Figura 8. Contagem de coliformes totais e termotolerantes, com o uso do kit Colipaper®, nas 

amostras de água, onde “A” representa os Coliformes termotolerantes e “B” representa os 

Coliformes Totais. 

Fonte: Pesquisa do Autor 

 
 
Há também estudos que sugerem que bactérias estimuladas pela TWC, como 

os Lactobacillus por exemplo, atuem com ação antimicrobiana como já visto na 

literatura (Sakhare e Narasimha 2003; Coeuret et al 2004). Entender a correlação 

entre as bactérias estimuladas pela placa TWC, do biofilme ou da água, e a 

comunidade de (micro)organismos na água em tratamento, inclusive de coliformes, é 

primordial para estudos futuros. Nesse sentido, este trabalho possibilitou a construção 

de uma coleção de 316 isolados bacterianos totalizaram, sendo 36 destes isolados de 

colônias cultivadas a partir de amostras do biofilme da placa TWC, para futuras 

análises taxonômicas e de ecologia microbiana. 
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Considerações finais 

 

Os experimentos em laboratório demonstraram que a tecnologia TWC exerce 

um potencial biorremediador na água da Baía de Sepetiba. A tecnologia apresentou a 

capacidade de promover um resultado significativamente positivo no tratamento das 

amostras de água coletadas, sendo representado pela baixa concentração 

principalmente de compostos nitrogenados, e pelo aumento do O2 dissolvido de T2 

em relação a T1 ao final do experimento. Também se observou que a placa 

proporciona uma redução de coliformes na água, que é um outro parâmetro 

importante na avaliação da qualidade. Além disso, foi observado que serviu de 

substrato possibilitando o crescimento de biofilme em sua estrutura, já descrito na 

literatura como um fator positivo em processos biorremediadores, apesar de não ter 

sido o foco do presente estudo. 

A tecnologia se destaca pela forma de tratamento menos invasiva ao meio e 

pela praticidade metodológica de seu emprego na atividade de biorremediação. 
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