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RESUMO - A contaminagdo de ambientes aquaticos por metais, fertilizantes e efluentes tem
intensificado a busca por tecnologias sustentaveis de recuperagdo ambiental. Nesse contexto, a
fitorremediacdo destaca-se por utilizar plantas capazes de remover, reter, estabilizar ou
transformar poluentes. Este artigo tem como objetivo analisar, por meio de revisdo integrativa,
o potencial da macrofita Typha domingensis em processos de fitorremediacao. A pesquisa foi
conduzida conforme recomendagdes do protocolo PRISMA, nas bases Scopus, Web of Science,
American Chemical Society e SciELO, utilizando os descritores “phytoremediation” AND
“Typha domingensis”. Foram consideradas publicacdes entre 2025 e 2026, disponiveis na
integra e diretamente relacionadas ao tema. Ao todo, identificaram-se 192 registros, dos quais
10 artigos atenderam aos critérios de elegibilidade e compuseram a sintese qualitativa. A
literatura analisada indica que Typha domingensis apresenta caracteristicas relevantes para a
fitorremediacdo, como habito emergente, elevada producdo de biomassa, sistema radicular
desenvolvido e interacdo com sedimentos contaminados. Os estudos evidenciam que sua
eficiéncia depende do contaminante, do compartimento vegetal e das condigdes ambientais.
Conclui-se que a espécie possui potencial promissor para recuperacao de ambientes aquaticos
contaminados, especialmente em wetlands naturais e construidas, desde que haja planejamento
técnico, monitoramento da biomassa e destinagdo adequada do material vegetal apos a
remediagao.

Palavras-chave: Macrofitas aquaticas. Wetlands. Contaminagdao ambiental.

ABSTRACT - The contamination of aquatic environments by metals, nutrients, and effluents
has intensified the search for sustainable environmental recovery technologies. In this context,
phytoremediation stands out for using plants capable of removing, retaining, stabilizing, or
transforming pollutants. This article aims to analyze, through an integrative review, the
potential of the macrophyte Typha domingensis in phytoremediation processes. The research
was conducted according to the PRISMA protocol recommendations in the Scopus, Web of
Science, American Chemical Society, and SciELO databases, using the descriptors
“phytoremediation” AND “Typha domingensis”. Publications from 2025 to 2026 that were
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available in full text and directly related to the topic were considered. A total of 192 records
were identified, of which 10 articles met the eligibility criteria and composed the qualitative
synthesis. The analyzed literature indicates that Typha domingensis has relevant characteristics
for phytoremediation, such as emergent habit, high biomass production, a developed root
system, and interaction with contaminated sediments. The studies show that its efficiency
depends on the contaminant, the plant compartment, and the environmental conditions. It is
concluded that the species has promising potential for the recovery of contaminated aquatic
environments, especially in natural and constructed wetlands, provided there is technical
planning, biomass monitoring, and proper disposal of the plant material after remediation.

Keywords: Aquatic macrophytes. Wetlands. Environmental contamination

RESUMEN La contaminacién de ambientes acuaticos por metales, nutrientes y efluentes ha
intensificado la busqueda de tecnologias sostenibles de recuperacion ambiental. En este
contexto, la fitorremediacion se destaca por utilizar plantas capaces de remover, retener,
estabilizar o transformar contaminantes. Este articulo tiene como objetivo analizar, mediante
una revision integradora, el potencial de la macrofita Typha domingensis en procesos de
fitorremediacion. La investigacion se realizd conforme a las recomendaciones del protocolo
PRISMA, en las bases de datos Scopus, Web of Science, American Chemical Society y
SciELO, utilizando los descriptores “phytoremediation” AND “Typha domingensis”. Se
consideraron publicaciones entre 2025 y 2026, disponibles en texto completo y directamente
relacionadas con el tema. En total, se identificaron 192 registros, de los cuales 10 articulos
cumplieron los criterios de elegibilidad y compusieron la sintesis cualitativa. La literatura
analizada indica que Typha domingensis presenta caracteristicas relevantes para la
fitorremediacion, como habito emergente, elevada produccion de biomasa, sistema radicular
desarrollado e interaccién con sedimentos contaminados. Los estudios evidencian que su
eficiencia depende del contaminante, del compartimento vegetal y de las condiciones
ambientales. Se concluye que la especie posee un potencial prometedor para la recuperacion de
ambientes acuaticos contaminados, especialmente en humedales naturales y construidos,
siempre que exista planificacion técnica, monitoreo de la biomasa y disposicion adecuada del
material vegetal después de la remediacion.

Palabras clave: Macrofitas acuaticas. Humedales. Contaminacion ambiental.
INTRODUCAO

A degradacao ambiental decorrente das atividades antropicas tem provocado o acumulo
de contaminantes em solos, aguas superficiais e subterraneas, gerando riscos a satde humana e
a biodiversidade (RODRIGUES; ORLANDELLI, 2018). Assim, a fitorremediagao surge como
uma alternativa sustentdvel para a descontaminacdo de ambientes poluidos, sendo definida

como um conjunto de técnicas que utilizam plantas e seus microrganismos associados para
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reduzir, remover, imobilizar ou transformar poluentes quimicos presentes nos ecossistemas (
RODRIGUES; ORLANDELLLI, 2018).

A fitorremediacao inclui técnicas, como fitoextracao, fitofiltragdo e fitoestabilizacdo,
exploram os mecanismos fisioldgicos naturais das plantas para tratar contaminantes sem
recorrer a métodos invasivos e caros de remediacdo quimica ou fisica (RODRIGUES;
ORLANDELLI, 2018). A aplicagdo de fitorremediacdo tem se expandido globalmente, em
parte devido as suas vantagens ambientais € econdmicas, por exemplo, menores custos de
implantacdo e operagdo, além de menor impacto ambiental quando comparada as técnicas
convencionais (LAMEGO; VIDAL, 2007).

No ambito académico brasileiro, Lamego e Vidal (2007, p. 10) definem a
fitorremediacdo como o uso de espécies vegetais “capazes de extrair, imobilizar ou degradar
contaminantes do solo e da dgua”, ressaltando seu potencial como alternativa de menor custo
quando comparada aos métodos fisico-quimicos tradicionais. Tal abordagem fundamenta-se em
mecanismos fisioldgicos naturais das plantas, como absorc¢ao radicular, translocagdo e acimulo
nos tecidos vegetais.

Uma das espécies vegetais amplamente estudadas nesse contexto ¢ a Typha
domingensis, uma macroéfita aquatica com grande producdo de biomassa, alta tolerancia a
ambientes eutrofizados e capacidade de acumular contaminantes em suas estruturas (DI LUCA
etal., 2023; GOMES et al., 2013). Essa espécie tem demonstrado potencial para aplicacdoes em
sistemas de zonas umidas construidas e wetlands flutuantes, apresentando eficiéncia promissora
na remog¢ao de metais pesados, como mercurio, e em tratamentos de agua poluida (GOMES et
al., 2013).

Dessa forma, a fitorremediagdo com Typha domingensis representa uma estratégia de
biotecnologia ambiental que agrega sustentabilidade, eficiéncia na descontaminagdo e
viabilidade técnica, especialmente em areas com polui¢do hidrica ou solos contaminados por
substancias toxicas. A compreensdo dos mecanismos que regem essa interacdo planta-
contaminante ¢ fundamental para ampliar sua aplicagdo em programas de restauracao ambiental
e gestdo de recursos hidricos.

Embora existam estudos cladssicos sobre a aplicagdo de macrofitas aquaticas em
processos de fitorremediagdo, observa-se uma crescente producdo cientifica recente voltada a
avaliacdo especifica de Typha domingensis em diferentes cenarios ambientais. Nesse contexto,

torna-se relevante compreender como as pesquisas mais atuais t€ém abordado o potencial da
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espécie, seus mecanismos de atuacdo e suas perspectivas de aplicacdo em tecnologias

ambientais sustentaveis.
MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa caracteriza-se como uma revisao integrativa da literatura. Para garantir
maior transparéncia e rastreabilidade do processo de identificagdo, seleg¢do e elegibilidade dos
estudos, foram adotadas as recomendacdes do PRISMA, especialmente para organizagdo do
fluxograma de sele¢ao dos artigos conforme Galvao et al, 2015.

A busca bibliografica foi realizada em bases de dados cientificas reconhecidas, como:
Scopus ; Web of Science; ACS (American Chemical Society); e Library Online (SciELO).
Foram utilizados dois descritores principais, definidos com base no objetivo da pesquisa e na
especificidade do tema: “phytoremediation” “Typha domingensis” Os descritores foram
combinados por meio do operador booleano AND, resultando na seguinte expressao de busca:
“phytoremediation” AND “Typha domingensis”.

A escolha de apenas dois descritores fundamentou-se na necessidade de aumentar a
especificidade da busca bibliografica, direcionando a recuperacdo de estudos diretamente
relacionados ao objeto de investigacdo. Dessa forma, buscou-se minimizar a inclusdo de
trabalhos voltados a outras espécies vegetais, diferentes técnicas de remediagao ou aplicagdes
ambientais ndo relacionadas especificamente ao potencial fitorremediador de Typha
domingensis.

Foram estabelecidos os seguintes critérios de inclusdo: Artigos cientificos publicados
no ultimo ano; Estudos disponiveis na integra; Trabalhos que abordem diretamente a aplicagao
da fitorremediagdo com 7ypha domingensis; Publicagdes em inglé€s ou portugués. Como
critérios de exclusdo, consideraram-se: Artigos duplicados entre bases de dados; Estudos que
ndo apresentassem relacdo direta com o tema; Trabalhos incompletos, resumos simples.

Para essa explorag¢do dos dados, utilizou-se de filtros para a pesquisa nos quais foram:
idiomas e artigos publicados entre 2025 e 2026, esses filtros foram utilizados em todas as
plataformas de busca acima citado. Sendo achados um total de 192 artigos. A delimitagao
temporal compreendendo os anos de 2025 e 2026 foi adotada com o objetivo de identificar as
evidéncias cientificas mais recentes relacionadas a aplicacdo de Typha domingensis em

processos de fitorremediacdo. Essa estratégia permitiu analisar tendéncias atuais de pesquisa,
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avancos metodoldgicos e novas perspectivas de utilizacdo da espécie em tecnologias
ambientais.

Com relagdo ao processo de selecao, o estudo ocorreu em trés etapas: (1) Leitura dos titulos
para identificacdo inicial de relevancia; (2) Analise dos resumos, considerando os critérios de
inclusdo; (3) Leitura completa dos artigos selecionados, para confirmacao da elegibilidade.

ApoOs a aplicagao dos critérios com base nos titulos e resumos, foram removidos os
artigos duplicados (n=8), os que nao possuiam os dois descritores da pesquisa (n=170), e os que
s6 tinham o resumo (n=4), obtendo-se um total de 10 artigos elegiveis para leitura na integra,
como pode ser verificado no fluxograma na figura 1.

Figura 1: Fluxograma de amostragem dos estudos incluidos para sintese qualitativa
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Fonte: Autores (2026)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca bibliografica realizada nas bases Scopus, Web of Science, American Chemical
Society e SciELO resultou inicialmente em 192 artigos relacionados aos descritores
“phytoremediation” AND “Typha domingensis”. A maior concentragdo de registros foi
identificada na base Scopus, com 178 artigos, correspondendo a 93% do total recuperado,
seguida da Web of Science, com 12 artigos, equivalentes a 6%, ¢ da American Chemical

Society, com 2 artigos, representando 1% da amostra inicial. Na SciELO, ndo foram
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encontrados estudos compativeis com a combinagdo dos descritores utilizados, o que indica
baixa indexagao ou reduzida producao disponivel nessa base sobre fitorremediagao associada

especificamente a Typha domingensis. Assim como apresentado na tabela 1.

Tabela 1. Quantitativo de estudos encontrados nas bases de dados visitadas

Banco de Dados Combina¢ao 1 AND 2AND  Percentual
Web of Science 12 6%
American Chemical Society 2 1%
SciElo 0 0%
Scopus 178 93%
Total 192 100%

Fonte: Autores (2026)

Apods a aplicacdo dos critérios de sele¢do, foram excluidos 170 artigos por ndo
apresentarem simultaneamente os dois descritores definidos para a pesquisa, 8 por duplicidade
entre as bases e 4 por nao estarem disponiveis na integra ou apresentarem apenas resumo. Com
isso, a amostra final da revisdo foi composta por 10 artigos completos, considerados elegiveis
para leitura integral e sintese qualitativa. Esse processo evidencia que, embora o tema apresente
volume inicial expressivo de publicagdes, a produgdo diretamente alinhada a fitorremediag¢ao
com Typha domingensis ainda ¢ mais restrita quando se exige aderéncia tematica,
disponibilidade integral e correspondéncia direta com o objeto da revisao.

A predominancia de estudos achados na base de dados Scopus sugere que a discussdao
cientifica sobre Typha domingensis e fitorremediacdo estd mais concentrada em bases
internacionais de ampla cobertura. Esse resultado também refor¢a uma limitacdo importante
para pesquisas nacionais: a auséncia de artigos na SciELO, com os descritores utilizados, aponta
para possivel lacuna de publicagdes em portugués ou de estudos latino-americanos indexados
nessa base. Para uma revisdo integrativa, esse achado ¢ relevante porque demonstra que a
construgdo teorica do tema depende majoritariamente de literatura internacional recente,
especialmente estudos publicados entre 2025 e 2026. No quadro 1 pode-se constatar os artigos
incluidos nesse trabalho.

Quadro 1. Lista dos artigos incluidos
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Biochemical and cytological
studies of Typha domingensis

2025 | YAHIA, M. Mokhtar; EL- . Egito
GABRY, Khadiga I. M.; ABDEL | “S¢d./or bioethanol
WAHAB, Yosra M. M. production
CRISTOBAL-MUNOZ, Irouri; | Evaluation of the
CRISTOBAL-MUNOZ, Phytoremediation Capacity
Yasunari; PRADO- of a Natural Wetland
2005 HERNANDEZ, Jorge Victor; Adjacent to Fluvial and México
CRISTOBAL-ACEVEDO, Vehicular Infrastructure for
David; QUINTANA-MOLINA, | Domestic Wastewater
Emilio; RODRIGUEZ-ROSAS, | Treatment: A Case Study in
Samantha Central Mexico
HADAD, Hernan Ricardo;
MUFARREGE, Maria de las .
Mercedes; DI LUCA, Gisela jlglieofclcc;;’j;lu]l\zg::‘; Tvoha
2026 Al,fonsina; NOCETTI, Emanuel; domingensis Growingy f; Argentina
SANCHEZ, Gabriela Cristina; Urban Wetlands
CAFFARATTI, Sandra Ester;
CAMPAGNOLI, Marcelo Abel
MAHMOOD, R. M.; SAEED, 1. | Phytoremediation Potential
2025 |O.; DARWESH, D. A.; YOUSIF, |of the Wild Plants: A Study Iraque
B. M. on Selected Species
HERNANDEZ-PIEDRA, Spatial-Temporal Dynamics
Gl‘ladalupe,; RUIZ-CARRERA, of Adventitious Roots of
2025 Violeta; SANCHEZ, Alberto J.; Typha domingensis Pers México
ESCALANTE-ESPINOSA, Seedlings Grown with '
Erika; CALVA-CALVA, . .
) Auxin/Cytokinin
Graciano
Spatiotemporal Response and
OUMA, Kennedy O.; SHANE, Zifiﬁz@fﬁ?ﬁféf@gj aemem‘
2025 | Agabu; MONDE, Concillia; of Aqui vic Metal Po llugtrion on Zambia
SYAMPUNGANI, Stephen the Central Affican
Copperbelt
GOMES, Paula Cristine Silva;
ROCHINHA, Isabela da Silva
Pedro; OLIVEIRA, Jaine Nayara | Effects of Plant and Substrate
de Aratjo de; PAIVA, Marllus Types on Turbidity Removal
2025 |Henrique Ribeiro de; CASTRO, |in Constructed Wetlands: Brasil

Ana Leticia Pilz de; SOUZA,
Tamara Daiane de; MENDES,
Mucio André dos Santos Alves;
SANTIAGO, Anibal da Fonseca

Experimental and w-C Model
Validation*
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MORALES, Mikael Luiz Pereira;
CAPURRO, Leandro;
BORDERT, Facundo; CHENIA,
Hafizah; ALONSO, Cecilia;
BENTOS, Fabiana Rey;
BOCCARDI, Lucia;
BRUGNOLI, Emesto; THEY,
Ng Haig; AGOSTINI, Vanessa
Ochi; PINHO, Grasiela Lopes
Ledes

Evaluating macrophyte
extracts as eco-friendly
antifouling additives for Uruguai/Argentina
freshwater made-man

structures: a field assessment

2025

Harnessing phytoremediation
capabilities of nonedible
energy plants for Cr6+ india
remediation and green
energy perspectives: a review

DAS, Ankita; PATRA, Soumya

2025 Ranjan; DHAL, Nabin Kumar

Fonte: Autores (2026)

Nos estudos sobre bioacumulagdo, observa-se que a distribui¢do dos contaminantes nos
tecidos da Typha domingensis varia conforme o elemento quimico avaliado. Em areas timidas
urbanas, a espécie apresentou acumulo diferenciado de nutrientes e metais entre folhas, raizes
e rizomas, indicando que cada compartimento vegetal pode exercer papel especifico no
processo de remediacdo (HADAD et al., 2026). Esse comportamento € importante porque
demonstra que a avaliacao da eficiéncia fitorremediadora nao deve considerar apenas a presenga
da planta no ambiente, mas também a localiza¢cdo do contaminante dentro da biomassa vegetal.

Ouma et al. (2025), relata que a Typha domingensis apresentou potencial para atuar
como acumuladora de arsénio, chumbo e zinco, a0 mesmo tempo em que demonstrou
comportamento mais associado a fitoestabilizagao para cobre. Esse resultado ¢ relevante porque
impede interpretacdes generalistas sobre a espécie, mostrando que ela ndo atua da mesma forma
para todos os contaminantes. Portanto, a classificacdo da 7. domingensis como fitoextratora ou
fitoestabilizadora deve depender do elemento quimico, da biodisponibilidade no sedimento, da
sazonalidade e do 6rgdo vegetal analisado.

A discussao também evidencia que wetlands naturais e construidas podem funcionar
como sistemas integrados de tratamento, combinando processos fisicos, quimicos, bioldgicos e
vegetais. O estudo de Cristobal-Mufioz et al. (2025) demonstrou redugdes expressivas de DBO,
DQO, sdlidos suspensos, nitrogénio, fosforo e coliformes em uma area imida natural associada

a presenga de macrofitas. Entretanto, os proprios resultados indicam que a eficiéncia do sistema
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deve ser avaliada com cautela, pois a permanéncia de limitagdes relacionadas a salinidade e
microrganismos pode restringir o uso direto da agua tratada
Outro ponto central identificado na revisdo ¢ o manejo da biomassa vegetal apds a
remediacdo. Como a Typha domingensis pode acumular contaminantes em raizes, rizomas ou
parte aérea, a permanéncia da biomassa contaminada no ambiente pode representar risco de
redisponibilizagao dos poluentes. Por isso, a colheita, destinagdo e possivel aproveitamento
dessa biomassa devem ser considerados como parte do planejamento da fitorremediagdo, € nao
como etapa secundaria do processo (OUMA et al., 2025; DAS; PATRA; DHAL, 2025).
Apesar dos avangos observados nos estudos recentes, algumas lacunas permanecem.
Observa-se escassez de pesquisas avaliando o potencial de Typha domingensis para remogao
de contaminantes emergentes, como farmacos, hormoénios e produtos de cuidado pessoal.
Também sao limitados os estudos de longo prazo envolvendo wetlands construidos em
condi¢cdes tropicais, bem como investigagcdes relacionadas a destina¢do segura da biomassa
contaminada apds os processos de fitorremediacdo. Dessa forma, pesquisas futuras devem
buscar integrar eficiéncia de remogao, avaliacdo ecotoxicologica e estratégias de valorizacao

da biomassa vegetal.
CONCLUSOES

» A revisdo integrativa evidenciou que Typha domingensis apresenta elevado potencial
para aplicacdo em processos de fitorremediagdo de ambientes aquaticos contaminados,
constituindo uma alternativa sustentavel para a recuperagdo ambiental.

» Os estudos analisados demonstram que suas caracteristicas morfofisioldgicas, como
elevada producdo de biomassa, sistema radicular desenvolvido e capacidade de
interacdo com sedimentos € contaminantes, favorecem sua utilizagdo em wetlands
construidas e outras tecnologias baseadas na natureza.

» A eficiéncia da espécie esta diretamente relacionada as caracteristicas do contaminante,
as condi¢des ambientais e ao adequado planejamento, implantagdao e monitoramento dos
sistemas de fitorremediagdo, especialmente quanto ao manejo da biomassa

contaminada.
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» Embora os resultados sejam promissores, ainda existem lacunas relacionadas a

padronizagdo metodologica, a avaliagdo da eficiéncia em longo prazo e a destinagdo
ambientalmente segura da biomassa proveniente dos processos de remediagao.

» Recomenda-se a ampliacdo de estudos experimentais, sobretudo em condigdes tropicais,

visando consolidar o uso de 7ypha domingensis em programas de saneamento

ecoldgico, recuperacao de areas degradadas e gestdo sustentdvel de recursos hidricos.
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