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RESUMO

A agricultura tem trazido desenvolvimento para diversas regides do planeta e com o advento da
agricultura de precisdo, a produtividade e a precocidade de colheita tém gerado quantitativos
substanciais nas safras a cada ano. Um setor que merece destaque corresponde a agroindustria familiar.
Apesar de ser de pequeno porte, 0 enorme quantitativo de empreendimentos agroindustriais presente em
todas as regifes do pais tem gerado forte influéncia na economia, em especial na regido Nordeste do
Brasil. Apesar da sua importancia econdmica, essas agroindUstrias também acarretam significativos
impactos ambientais negativos, em especial pela disposi¢éo inadequada dos efluentes gerados na cadeia
produtiva, podendo contaminar corpos hidricos superficiais e subterraneos. Por ser de pequeno porte, 0s
produtores rurais ndo dispdem de recursos suficientes para implantar ou gerir um sistema de tratamento
convencional. Sendo assim, esta pesquisa de revisdo de literatura tem por objetivo elencar as
potencialidades do sistema de wetlands construidas para tratamento de efluentes agroindistrias na regiao
do semiarido nordestino. As wetlands construidas tém sido estudadas em diversas regides do planeta
com resultados satisfatdrios, em especial, em regides de clima quente. Este fator favorece a implantacédo
deste sistema no Nordeste Brasileiro, onde ha a predominancia do clima semiérido, aliado ao baixo custo
de implantacdo e baixa necessidade de manutencéo.
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INTRODUCAO

A medida que a civilizago vem evoluindo, a humanidade desempenhou diversos tipos
de interagdes com a natureza. Nos primordios, a agricultura apresentava um papel de
subsisténcia, ndo sendo capaz de alimentar um grande quantitativo de individuos. Com as novas
técnicas de cultivo, o homem foi capaz de desenvolver uma agricultura de larga escala,
aumentando a produtividade e diminuindo o tempo de colheita. A agricultura em larga escala,

nos dias atuais, é altamente mecanizada e muitas vezes geridas por inteligéncia artificial.
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No Brasil, o setor do agronegocio tem forte influéncia no Produto Interno Bruto (PIB).
De acordo com a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil, no ano de 2019, a soma de
bens e servigcos gerados no agronegdcio chegou a R$ 1,55 trilhdo ou 21,4% do PIB brasileiro.
Dentre os segmentos, a maior parcela é do ramo agricola, que corresponde a 68% desse valor
(R$ 1,06 trilhao), a pecuaria corresponde a 32%, ou R$ 494,8 bilhdes (CNA, 2019).

N&o obstante a essa evolucdo tecnoldgica, 0s pequenos produtores rurais ainda
subsistem e tem contribuido significativamente para o PIB nacional. Para agregar valor a sua
producdo, os pequenos produtores beneficiam seus produtos em pequenos empreendimentos
agroindustriais na propria comunidade ou em forma de cooperativas. Medina et al. (2015)
destacam que 98% das propriedades agricolas no planeta sdo de base familiar e tem fundamental
relevancia para a economia, tendo em vista a crescente demanda por insumos alimentares.
Grande parte dos investimentos para o segmento da agroinddstria familiar tem por base
fomentar modelos de negdcios modernos e competitivos, gerando beneficios e mitigando a
escassez econdmica em areas rurais.

De acordo com a FAO (2015), a agroindustria € um ramo que converte matéria-prima
de origem agropecuéaria em produtos beneficiados, agregando valor a estes, contribuindo para
0 desenvolvimento econdmico da regido. Considerando que neste setor estdo incluidos
fabricantes de alimentos, bebidas e tabaco, téxteis e vestuario, produtos de madeira e madveis,
papel, produtos de papel e impresséo e produtos de borracha e borracha. Dentro do contexto
agroindustrial, ganham destaque as agroindustrias de laticinios. No periodo de 1997 a 2019, a
producdo brasileira de leite inspecionado cresceu 133,96%, atingindo seu apice no ano de 2014,
com 27,72 bilhdes de litros (IBGE, 2019).

Né&o obstante aos beneficios econdmicos destacados, € mister atentar para o quantitativo
de residuos que esses empreendimentos tém gerado, em especial, residuos liquidos. Conforme
mencionado, grande parte desses empreendimentos sdo familiares e ndo dispdem de recursos
financeiros para implantacdo de um sistema de tratamento convencional. Sendo assim, o
produtor geralmente descarta este efluente de maneira inapropriada, podendo contaminar
corpos hidricos, tanto subterraneos quanto superficiais, bem como, solos e ar (COPETI, 2010).
O descarte incorreto desses efluentes também pode se tornar questdo de salde publica, pois
poderdo causar patogenicidades em seres humanos e animais.

Sendo assim, é importante desenvolver tecnologias de baixo custo e viavel para que o
pequeno produtor venha gerir corretamente seus efluentes gerados na cadeia produtiva. Uma

tecnologia em ascensdo é o uso de wetlands construidas, que visa tratar o efluente com auxilio
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de macrofitas. Este sistema consiste em uma érea alagada construida artificialmente no intuito

do controle do potencial poluidor de diversas cargas poluentes visando o gerenciamento de
residuos. As macrofitas tem o potencial de incorporar em sua biomassa, parte da carga organica
(e até mesmo inorganica) presente nos efluentes.

Diante do exposto, esta pesquisa tem por objetivo destacar o potencial do uso do sistema
de wetlands construidas para tratamento de efluentes agroindustriais no semiarido nordestino

brasileiro.

METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisdo literéria e foi desenvolvido no periodo de
outubro a novembro de 2020. A pesquisa € do tipo narrativa e exploratoria. O levantamento
literario foi obtido de bases académicas conceituadas indexadas ao peridédico CAPES,
consistindo de artigos, livros, dissertacOes e teses (texto integral) que demostrem correlacdes
diretas e indiretas sobre o fato estudado. As buscas das obras académicas ndo foram limitadas
por lingua, mas foram limitadas por data de publicacdo, onde estas tinham, no maximo, dez
anos de publicacdo, salvo aquelas consideradas imprescindiveis devido a sua relevancia
historica. As coletas de dados seguiram trés premissas: a leitura exploratoria, a leitura seletiva
e o registro das informacg0es extraidas. Na leitura exploratoria ocorreu uma leitura rapida para
identificar a relevancia da obra com relagdo ao tema estudado. A leitura seletiva esta
relacionada ao aprofundamento das obras consideradas mais relevantes. Por fim, as

informacdes extraidas séo registradas e analisadas.

CARACTERIZACAO E POTENCIALIDADES DO USO DE WETLANDS
CONSTRUIDAS PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES AGROINDUSTRIAIS

A disposicdo inadequada dos efluentes oriundos do processo agroindustrial podera
causar diversos efeitos adversos ao meio ambiente, como contaminacdo das aguas superficiais
e subterraneas, elevando os niveis de matéria organica. A alta incidéncia de matéria organica
podera intensificar o fendmeno da eutrofizacdo desses corpos hidricos, levando ao desequilibrio
ecoldgico e elevando o risco a saide humana e animal. A eutrofizacdo diminui drasticamente a
concentracdo de oxigénio na agua, causando a mortandade de peixes. Determinadas algas

também podem liberar substancias tdxicas na agua, como o caso das cianobactérias. Desse
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modo, os residuos agroindustriais devem ser tratados com as tecnologias mais econémicas e

eficientes antes de serem descartados no meio ambiente em virtude de o pequeno produtor rural
n&o dispor de recursos suficientes para implantacdo de um sistema de tratamento convencional.
Até mesmo a manutenc¢do desse sistema se torna oneroso.

No Brasil, os efluentes para lancamento em corpos hidricos receptores devem se
enquadrar na Resolugdo do CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, que estabelece em seu
Art. 3°: “os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente
nos corpos receptores apos o devido tratamento e desde que obedecam as condigdes, padrdes e
exigéncias dispostos nesta Resolug¢do”. A partir desta premissa, torna-se necessaria a adogao de
técnicas que visem o tratamento do efluente gerado no processo agroindustrial para posterior
lancamento no corpo hidrico ou sua reutilizagéo.

Uma tecnologia em ascensdo consiste no uso de wetlands construidas ou Constructed
Wetland em inglés. Esta tecnologia vem sendo utilizada para uma ampla variedade de
tratamento de aguas residuais, incluindo os residuos agroindustriais (JI et al., 2020). Este
sistema é uma alternativa muito atrativa para as pequenas comunidades rurais, viabilizando o
tratamento dos efluentes de uma forma viavel economicamente ao produtor (LAAFFAT et al.,
2015). A alta demanda por este tipo de tratamento esta relacionada ao seu bom desempenho,
baixo custo de implantacdo, facil manutencdo, simples operacionalizacdo, bom potencial de
reutilizacdo de agua e nutrientes, tolerancia a alta variabilidade e funcdo como habitat de vida
selvagem significativa (WANG et al., 2018a).

As wetlands construidas simulam um ambiente natural de zonas humidas. Estas zonas
Umidas consistem em um ambiente de transicdo entre 0s ecossistemas terrestres e aquaticos,
exibindo algumas das caracteristicas de cada sistema. A degradacdo bioldgica da mateéria
organica durante o processo de tratamento de efluentes ocorre tanto na presenca de oxigénio
molecular por respiracdo, sob condicdes andxicas por desnitrificacdo, quanto sob condicdes
anaerdbicas por metanogénese ou sulfidogénese (SENGUPTA; CHATTOPADHYAY, 2013).
No caso das wetlands construidas, ocorre a predominancia do processo aerébio devido as trocas
gasosas com a atmosfera.

De acordo com o regime hidrico, as wetlands construidas podem ser classificados em
trés tipos: wetlands construidas de fluxo superficial; wetlands construidas de fluxo
subsuperficial e sistemas hibridos. As wetlands construidas de fluxo subsuperficial ainda
podem se subdividir em duas categorias: wetlands construidas de fluxo subsuperficial

horizontal e wetlands construidas de fluxo subsuperficial vertical (WANG et al., 2018b). Para
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Sultana et al. (2015), os sistemas de fluxo subsuperficial horizontal tem se mostrado mais
eficiente quando comparados a sistemas de fluxo superficial, visto que tém sido usados para
tratar uma grande variedade de &guas residuais. Contudo, os proprios autores mostram que a
adocdo de um sistema hibrido subsuperficial (de fluxo vertical e horizontal) tem se mostrado
mais eficiente para o tratamento de aguas residuais agroindustriais. Este sistema atingiu as
maiores taxas de remocdo entre todos os tipos de wetlands construidas, variando de 83 a 96%
de remocdo para matéria organica, 55 a 92% para Nitrogénio Total (Nwot), 52 a 96% para Fésforo
Total (Pwt) € 83 a 99% para Sélidos Totais (ST), enquanto recebe alta concentracdo de poluentes
(1,28 a 1500 g.m por dia de matéria organica, 0,3 a 1500 g.m por dia para Niot, 0,06 a 40 g.m"
2 por dia para Pyt € 1,96 a 400 g.m por dia para ST).

Vanderzaag et al. (2010) verificaram que as wetlands construidas de fluxo
subsuperficial localizadas em Nova Scotia — Canada — tendem a apresentar temperaturas mais
elevadas quando comparadas a de fluxo superficial e fornecem resultados mais expressivos da
reducdo da Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) e nos Solidos Totais (ST) em efluentes
agroindustrial de laticinios e utilizando a macrofita Typha latifolia L. Em contrapartida, em
regides mais frias do ano, a eficiéncia do sistema decaiu significativamente. Em temperaturas
mais baixas, boa parte dos microrganismos reduz as taxas de reacGes bioquimicas. A
diminuicdo da do processo metabdlico afeta o funcionamento normal da membrana celular.
Bactérias isoladas de ambientes de frio extremo foram encontradas com aumento de acidos
graxos de cadeia ramificada, de cadeia curta, anteiso e insaturados. Também foram observados
a sintese maior de acidos graxos cis em vez de acidos graxos. Todos esses fatores séo
conhecidos por contribuir para o aumento da fluidez da membrana (SENGUPTA,
CHATTOPADHYAY, 2013).

Adhikari et al. (2014) avaliaram a eficiéncia de um sistema de wetlands construidas para
reposicdo de nutrientes e reducao da carga de poluentes em agroindustrias de laticinios. Os
efluentes foram introduzidos em uma combinacdo de fluxo superficial, utilizando a espécie
vegetal denominada lentilha d’agua (Lemna minor) e uma area de fluxo subsuperficial. A
recuperacdo dos nutrientes se deu a partir da remocao periodica de parte da espécie. Os
nutrientes presentes na dgua sdo incorporados em sua biomassa vegetal e reaproveitados para
outras finalidades, tais como, adubacéo de cultivos ou complemento alimentar de animais. Foi
observado que houve redugbes consideraveis nos parametros Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Nitrogénio Total (Ntt), Fosforo Total (Pwt) € um estacionamento da taxa de crescimento

da bactéria patogénica E. coli.
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Silva et al. (2015) utilizaram o sistema de wetlands construidas para tratamento de

residuos liquidos oriundos da cozedura da cortica. O cozimento da cortica se faz necessario
para purificacdo da matéria-prima que € mergulhada em agua a uma temperatura proxima a 100
°C. Nesta etapa de producéo € consumida cerca de 400 litros por tonelada de cortica gerando,
consequentemente, grande quantidade de &gua residual (SILVA, 2013). Os resultados do
tratamento indicaram que este sistema possui boa capacidade de remocao de matéria organica
e compostos fendlicos.

Sarmento et al. (2012) trataram efluente originario da suinocultura mediante wetlands
construidas de fluxo subsuperficial vertical, fazendo uso da macrofita Cyperus sp, onde
observaram diferencas significativas na taxa de remocgdo de Niwt Prwt, alcalinidade e
condutividade elétrica na ordem de 37,5, 55,9, 30,2 e 26,1% respectivamente. Os autores ainda
enfatizam que o uso da especie adequada ao sistema é de suma importancia para obter maiores

remocdes de macronutrientes e sodio do meio.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O uso do sistema de wetlands construidas é bastante promissor por sua eficiéncia e pelo
baixo custo de implantacdo, podendo ser aplicada em agroindustrias familiares localizadas no
semiarido nordestino. O fator clima é outro ponto positivo para um bom funcionamento do
referido sistema, visto que, a taxa metabdlica dos microrganismos € mais acelerada quando
comparadas a regides de clima temperado. A temperatura da regido em questdo também eleva
a taxa fotossintética das macrofitas utilizadas. A juncao destas caracteristicas pode possibilitar
que o efluente seja tratado em um menor espaco de tempo, em outras palavras, o tempo de
retencdo hidrica é reduzido. Por fim, é importante salientar que a escolha da macrofita utilizada
nas wetlands construidas afeta diretamente na eficiéncia do sistema, abrindo um amplo campo
de pesquisa onde espécies nativas com potencialidades possam ser avaliadas para uso no

sistema de wetlands construidas.
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