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RESUMO

A agroindustria € de suma importancia para o desenvolvimento econémico de diversas
regides, em especial, no interior do Nordeste brasileiro. Grande parte dos agricultores nesta
regido sdo enquadrados na categoria de agricultura familiar. Dentro desse meio, existem 0s
empreendimentos agroindustriais de pequeno porte que agregam valor a producdo local.
Apesar de sua importancia para garantir renda ao pequeno produtor e mitigar o éxodo rural,
esses empreendimentos agroindustriais também geram residuos que, sem seu devido
tratamento, podem ocasionar sérios impactos ambientais negativos. Neste aspecto, merecem
destaque os efluentes gerados ao final da cadeia produtiva. Estes produtores rurais nao
dispdem de recursos suficientes para instalar e gerir um sistema de tratamento de efluentes
convencional. Desta forma, se faz necessario a adocdo de técnicas eficientes e de baixo custo
para reducdo da carga poluente destes residuos liquidos e uma dessas tecnologias é a
denominada de Constructed Wetlands (CW) ou Sistemas Alagados Construidos (SAC). Este
sistema apresenta como vantagem baixo custo de implantacdo, pouca necessidade de
manutencdo e alta eficiéncia. Desta forma, o objetivo do presente artigo foi avaliar a remocéo
da turbidez e da cor em efluentes agroindustriais em sistemas Constructed Wetlands.
Mediante os dados obtidos foi possivel observar que houve uma significativa remoc¢édo dos
parametros avaliados no sistema Constructed Wetlands.
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INTRODUCAO

Os empreendimentos agroindustriais tém contribuido significativamente para o
desenvolvimento de diversas localidades. No Brasil, o agronegocio participa de 21,4% do
Produto Interno Bruto nacional. De acordo com a Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do

Brasil, no ano de 2019, a soma de bens e servi¢os gerados no agronegdcio chegou a R$ 1,55
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trilhdo, com destaque para o ramo agricola que corresponde a 68% desse valor, ou seja, R$
1,06 trilhdo, seguido da pecuéria, com 32% ou R$ 494,8 bilhdes (CNA, 2019).

Dentro desse seguimento, também estdo inseridas as pequenas agroindustrias, de base

familiar. Medina et al. (2015) reforcam que 98% das propriedades agricolas no planeta sao de
base familiar, tendo ampla relevancia para a economia e para o desenvolvimento local em
decorréncia da crescente demanda por insumos alimentares. Muitos produtores rurais tém
agregado valor a sua producdo. Ao invés de comercializar o leite in natura, por exemplo, 0s
produtores o utilizam como matéria-prima para a fabricacdo de queijos, iogurtes, requeijao,
bebidas lacteas, dentre outros. Esta caracteristica se evidencia na Regido Nordeste do Brasil,
principalmente no interior.

Contudo, os empreendimentos agroindustriais também tém acarretado sérios impactos
ambientais negativos, a exemplo da elevada geracdo de efluentes e seu descarte no meio
ambiente sem seu devido tratamento (BHATIA; GOYAL, 2014). Em geral, os efluentes
agroindustriais sdo ricos em residuos organicos como gorduras, proteinas e agucares,
acarretando altos indices de carga organica. O descarte incorreto destes efluentes podem
ocasionar danos severos as aguas superficiais e subterraneas, causando desequilibrios aos
ecossistemas, podendo elevar os riscos para a satude humana.

A partir desta premissa, torna-se necessario a adocdo de técnicas que visem 0
tratamento do efluente gerado no processo agroindustrial para posterior langamento no corpo
hidrico ou mesmo sua reutilizacdo. Uma forma de tratamento eficiente deste efluente é
fazendo uso de sistemas Constructed Wetland (CW) ou Sistemas Alagados Construidos
(SAC). O termo sistema alagado ou wetlands, em seu ambiente natural, consiste em um
complexo ecossistema caracterizado por uma alta umidade, plantas vasculares e algas,
serapilheira, insetos, larvas, minhocas e uma vasta gama de microrganismos como bactérias e
fungos. Para Ashby (2013), wetlands consistem em regiBes inundadas ou saturadas por agua
oriundas de rios, lagos ou do proprio lengol freatico. Sendo assim, o sistema CW recria
artificialmente este ecossistema natural, acelerando o processo de remocédo da carga poluente
em agua.

A presenca prolongada de agua propicia condi¢Ges que favorecem o crescimento de
plantas especialmente adaptadas e promovem o desenvolvimento de solos caracteristicos de
zonas umidas (EPA, 2017). Para Lee et al. (2009), uma CW € considerada um biorreator
complexo mediante uma série de processos fisicos, quimicos e bioldgicos com comunidades

microbianas, plantas emergentes, solo e sedimentos.
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Posto isso, o presente artigo tem por finalidade avaliar a remocgéao da turbidez e da cor
aparente em sistemas Constructed Wetlands em efluentes agroindustriais.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de janeiro a setembro de 2020 na
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campus de Pombal-PB. Foram
construidos dois leitos em sequéncia, em escala de laboratério, sendo o primeiro de fluxo
ascendente e o segundo de fluxo descendente, com dimensdes de 62 cm de comprimento, 38
cm de largura, 15 cm de altura e com capacidade de 20 litros cada e preenchido com uma
camada de brita comercial n. 0 e uma camada de solo + esterco bovino na proporc¢éo de 1:1.
Em cada leito foi adicionado no centro, pontos para verificagdo do nivel hidrico, demonstrado
na Figura 1. O fluxo hidrico foi controlado fazendo uso de um reservatorio de capacidade de
250 litros. As macrofitas utilizadas no sistema foram as que apresentaram maior incidéncia na

regido em estudo e com potencial para uso neste sistema, conforme a literatura académica.

Figura 1. Construgao do Slstema Constructed Wetland em escalade Iabratorlo Fonte: Autor (2020).

Para avaliar o desempenho da CW foi realizada uma coleta semanal, pela manha, no
ponto de entrada do efluente bruto, nos pontos onde estdo instalados os tubos de PVC e ao
final do processo, sendo realizadas anélises fisico-quimicas no Laboratério de Analise de
Agua da Universidade Federal de Campina Grande, preservado adequadamente, quando
necessario, para obtencdo das variaveis Turbidez e Cor Aparente (CA). Foram utilizados 0s
procedimentos descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2005).
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Os dados foram submetidos a anélise de variancia e a comparagdo de médias foi obtida
pela aplicacdo do teste de regressdo e de Tukey a 5% de probabilidade, mediante software
Sisvar 5.7.

REFERENCIAL TEORICO

Conforme discutido acima, a disposicao incorreta dos efluentes oriundos do processo
agroindustrial podera causar sérios efeitos adversos ao meio ambiente, como contaminacao
dos rios, lagos, reservatdrios e do lencol freatico, elevando os niveis de matéria organica. A
elevacdo da carga orgénica em corpos hidricos pode intensificar um fenémeno conhecido
como eutrofizacdo, o que induz o crescimento de cianobactérias, causando desequilibrio
ecologico e o risco a saude humana e animal. A presenca de uma camada de cianobactérias na
superficie de corpos hidricos tende a limitar a disponibilidade de luz para os demais
fitoplanctons fotossintéticos, o que afeta negativamente a produtividade primaria geral do
ecossistema. A alta turbidez induzida pelo intenso crescimento de cianobactérias também
suprimem as macrofitas aquaticas que servem de habitats para muitos peixes e invertebrados
(SINHA et al., 2018).

Os residuos agroindustriais devem ser tratados com as tecnologias mais econémicas e
eficientes antes de serem descartados no meio ambiente pelo fato de que formas de tratamento
onerosas nao serao adotadas por pequenos produtores rurais. Rosa et al., (2011) reforcam que
custos elevados de tratamento de efluentes, associado ao transporte e disposicdo final,
consistem em um empecilho que tem efeito direto sobre o preco do produto final.

No Brasil, o efluentes para lancamento em corpos hidricos receptores devem se
enquadrar na Resolugédo 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 langados diretamente
nos corpos receptores apds o devido tratamento e desde que obedecam as condigdes, padrdes
e exigéncias dispostos nesta Resolugao”. A partir desta premissa, torna-se necessaria a adogédo
de técnicas que visem o tratamento do efluente gerado no processo agroindustrial para
posterior langamento no corpo hidrico ou sua reutilizag&o.

Uma tecnologia utilizada em diversas regides do planeta € o sistema Constructed
Wetland (CW), fazendo uso espécies vegetais para remoc¢do de nutrientes em agua, também
conhecida por Sistemas Alagados Construidos (SAC). A CW consiste em uma area alagada

construida artificialmente no intuito do controle do potencial poluidor de diversas cargas
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poluentes visando o gerenciamento de residuos. Normalmente, uma barreira a prova d'agua é
colocada abaixo do substrato para evitar a percolacdo vertical do efluente e entrar em contato
com o lencol freético.

Plantas como taboa (Typha domingensis), juncos (Eleocharis sp) e baronesas
(Eichhornia crassipes) fornecem uma cobertura densa e um substrato oxigenador para
bactérias na zona radicular (BAHADORI; SMITH, 2016).

Witkovski e Vidal (2009) afirmam que esta tecnologia tem se mostrado atrativo para
pequenas comunidades rurais, por ser de baixo custo e de desempenho satisfatério, alem de
apresentar um excelente potencial para ser implementada em solos de baixa permeabilidade.
Sendo assim, as CWSs oferecem uma alternativa aos sistemas de tratamentos convencionais
por ndo requerer grandes espacos e menor requisito de operacdo e manutencdo, sendo
indicado especialmente para pequenas comunidades urbanas ou rurais.

De acordo com o regime hidrico, as CWs podem ser classificados em trés tipos: CW
de fluxo superficial; CW de fluxo subsuperficial e sistemas hibridos. As CWs de fluxo
subsuperficial ainda podem se subdividir em duas categorias: CW de fluxo subsuperficial
horizontal e CW de fluxo subsuperficial vertical (WANG et al., 2018). Para Sultana et al.
(2015), a adocédo de um sistema hibrido subsuperficial (de fluxo vertical e horizontal) tem se
mostrado mais eficiente para o tratamento de aguas residuérias de origem agroindustrial.

A turbidez é um importante pardmetro para avaliar a qualidade de um determinado
corpo hidrico e a eficiéncia de um processo de tratamento de agua ou esgoto. A turbidez é a
medida da clareza relativa de um liquido. E uma caracteristica ptica da 4gua e é uma medida
da quantidade de luz que é espalhada pela amostra de 4gua quando uma luz incide através
desta. Quanto maior a intensidade da luz espalhada, maior a turbidez. Os materiais que tornam
a agua turva incluem argila, silte, matéria organica e inorganica muito pequena, algas,
pigmentos organicos dissolvidos e plancton, além de outros organismos microscépicos
(USGS, 2020). Libanio (2016) destaca que a turbidez dos corpos d’agua ¢ elevada em regides
com solos erodiveis, onde as precipitacdes podem carrear particulas de argila, silte, areia,
fragmentos de rocha e 6xidos metalicos do solo.

A cor da &gua, conforme Libanio (2016), é produzida pela reflexdo da luz em
particulas pequenas particulas chamadas de coloides que estdo finamente dispersas, de origem
predominantemente organica e dimenséo inferior a 10 um. Esta relacionado a concentracao de

carbono organico presente no ambiente aquatico.
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A cor e a turbidez sdo dois parametros de qualidade da &gua que prejudicam a

aparéncia desta, tornando-a esteticamente desagradavel. A cor é o material organico que se
dissolveu na solucdo, enquanto a turbidez consiste em minusculas particulas suspensas na

coluna de agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises estatisticas das etapas de tratamento e da analise de

variancia estao descritos na Tabela 1.

Etapa de tratamento TB (NTU) CA (uH)
Efluente Bruto 700 a 4370 a
Cwi1 127 b 1770 b
CW?2 062 b 860 ¢
CV (%) 12,35 10,84

TB — Turbidez; CA — Cor Aparente. Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si (Tukey, p < 0,05).

Percebe-se que, na turbidez, houve uma reducéo significativa (P < 0,01), atingindo um
patamar de 91,14%, resultados semelhantes aos obtidos por Dipu et al. (2010) para tratamento
de efluente industrial em CW. Isso mostrou que o substrato presente no sistema CW (solo e
brita) funcionou como uma espécie de filtro mecéanico, onde as particulas de turbidez ficaram
agradadas as particulas solidas presentes no sistema. A fracdo organica também corrobora
para 0 aumento dos niveis de turbidez. A degradacdo dessa matéria organica biodegradavel
pelos microrganismos presentes no sistema CW também teve uma parcela de influéncia em
sua eficiéncia, neste caso, atuando como um biorreator ou um filtro biologico.

Uma alta turbidez em um corpo hidrico prejudica o processo fotossintético das plantas
subaquaticas e de alguns tipos de algas, conforme relatam Sinha et al. (2018). Libanio (2016)
salienta ainda que a turbidez estd relaciona a eficiéncia do tratamento por se tornar uma
resisténcia fisica para alguns microrganismos, incluindo patogénicos.

Os dados também mostram que a turbidez interferiu diretamente na cor aparente, onde
houve uma reducdo de 80,3%. Na cor aparente, considera-se a fragdo de turbidez. Sendo
assim, uma remocao dos niveis de turbidez no tratamento de efluentes também acarretard no
decréscimo no nivel da cor aparente. A cor esta relacionada ao aspecto estético da agua. A cor
também afetard a entrada de luz no corpo hidrico, comprometendo a taxa fotossintética das

espécies aquaticas e na reposi¢do da oxigenagdo da agua.
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O uso do sistema CW ¢é bastante promissor em decorréncia da sua eficiéncia e pelo
baixo custo de implantacdo, podendo ser aplicada em agroindustrias familiares localizadas em
pequenas comunidades rurais. Foi possivel observar que o sistema CW obteve significativas
reducdes nos parametros turbidez e cor por funcionar a0 mesmo tempo como um filtro
mecanico e biolégico.

Por fim, é importante salientar que a escolha da macroéfita utilizada nas CWs afeta
diretamente na eficiéncia do sistema, abrindo um amplo campo de pesquisa onde espécies
nativas com potencialidades possam ser avaliadas para uso neste sistema, bem como avaliar
sua eficiéncia na remocdo de parametros especificos, tais como Sadio (Na), metais pesados e

contaminantes emergentes, tais como, farmacos.
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