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RESUMO

Introducio: A remediagdo ambiental surgiu para mitigar a degradacdo do meio ambiente
causada pelo alto desenvolvimento industrial e acdo antropologica. Nesse contexto surge a
fitorremediagdo, uma alternativa sustentavel e de baixo custo que utiliza plantas para remediar
solos ¢ 4gua contaminados. E uma técnica amplamente utilizada no tratamento de esgotos
urbanos e efluentes industriais que sao residuos liquidos provenientes do processo industrial.
Um tipo de efluente que apresenta concentragdes de matéria organica com altas porcentagens
de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) sao
aqueles provenientes de industrias alimenticias. Objetivo: O presente trabalho tem como
objetivo analisar a eficiéncia da fitorremediacdo e seus diferentes mecanismos, em efluentes
liquidos de industrias alimenticias, apresentando os resultados obtidos com as espécies de
plantas utilizadas e a qualidade da 4gua apos a fitorremediagao. Material e métodos: Foi
realizada uma revisdo bibliografica com base nos estudos sobre fitorremediacdo em solos e
agua nas plataformas SciELO, Google Académico, Springer ¢ Elsevier. Resultados: Sao
utilizadas plantas macrofitas que deixam suas partes fotossinteticamente ativas flutuantes na
agua. A espécie Phragmites australis reduziu a DQO em 93,62% e diminuiu a turbidez em
78,94%, a Eichhornia paniculata reduziu a DQO em 90% e a Polygonum sp. reduziu em 87,5%
DQO, ambas aplicadas em efluentes de industrias de laticinios. A espécie Ulva fasciata
removeu a turbidez de um efluente de carnicicultura em 95,5%. Em relagdo a agua do efluente
tratado, as espécies E. crassipes € Pistia stratiotes fizeram um tratamento efetivo em um
efluente de carnicicultura, podendo a dgua ser reutilizada ou langada em ambientes aquaticos
naturais sem causar eutrofizagdo. Conclusdo: Os estudos revisados mostram que a
fitorremediacdo remove eficientemente matéria organica e metais pesados.

Palavras-chave: Remediacao; Macrofitas; Matéria Organica; Agua Contaminada; Fitofiltragao
1 INTRODUCAO

O elevado desenvolvimento industrial tem se apresentado como um dos principais
responsaveis pela degradacdo ambiental por desmatamento, liberagdo de gases toxicos na
atmosfera e contaminagdo de solos e dgua. Nesse contexto surge a remediagdo ambiental para
tentar reverter ou mitigar esse problema. Dentre os métodos de remediagdo esta a
fitorremediagdo, que utiliza plantas na descontaminagdo de solos e pode ser implantada em
ambientes aquaticos (RODRIGUES; ORLANDELLI, 2018).

Atualmente a contaminagdo de agua naturais ¢ a economia da dgua vem ganhando
grande aten¢ao da populagao mundial devido a escassez cada vez mais avangada desse recurso
natural (BORELLI, 2018). As técnicas aplicadas ao tratamento da dgua contaminada sdo a
precipitagdo quimica, processos de oxidagdo avangada, osmose reversa, troca idnica,
nanofiltragdo, separagdo de membranas, eletrocoagulacgio, eletrodialise e a fitorremediacao que
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que se mostra sendo uma alternativa sustentavel e viadvel (ANGASSA et al. 2022). Logo, se faz
necessario determinar o grau de eficiéncia da fitorremediacao nos efluentes e também em que
processos a dgua do efluente tratado pode ser reutilizada ap6s o tratamento.

A fitorremediagcdo pode ser utilizada como um método de tratamento de efluentes
liquidos que sdo os residuos liquidos provenientes da atividade industrial (LOPES; DUARTE,
2017). Os efluentes das industrias alimenticias como de laticinios, carnicicultura e bebidas
apresentam grandes quantidades de matéria organica, o que pode causar eutrofizacdo desses
ambientes (MENDONCA; RIBEIRO; NOGUEIRA, 2019), logo aplicar a fitorremediacao
nesses efluentes pode ser mais eficiente e a 4gua pode ser reutilizada em outro processo. Grande
parte dos estudos pesquisados para essa revisdo estdo voltados a fitorremediacdo de esgotos
urbanos ou efluentes industriais com contaminantes severos ao meio ambiente.

Essa revisdo baseada na literatura cientifica apresentara como ¢ realizada a
fitorremediacdo de efluentes liquidos das industrias alimenticias e a eficiéncia dessa técnica.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo ¢ uma revisao da literatura cientifica, realizada no periodo de margo
de 2022 a julho de 2022, abrangendo diversos estudos sobre fitorremediacdo em efluentes
liquidos. Para tanto, utilizou-se artigos e anais cientificos disponiveis nas bases de dados
SciELO, Google Académico, Springer e Elsevier.

Utilizou-se indexadores em portugués como remediacdo ambiental, remediacdo de
efluentes, fitorremediagdo, fitorremediagdo de efluentes de industrias alimenticias,
fitorremediacdo de industria de bebidas, fitorremediagdo de industria de laticinios e
fitorremediacdo em frigorificos. Alguns indexadores em inglés também foram usados como
phytoremediation, phytoremediation of liquid effluents, dairy industry phytoremediation, meat
industry phytoremediation e beverage industry phytoremediation.

Ap6s a identificacdo dos estudos que continham os indexadores acima, foram selecionados os
estudos publicados no periodo de 2017 até 2022. Optou-se por utilizar como base os estudos de
Zimmermann ¢ Koefender, dos quais Zimmermann foi professora de graduagdo da autora. Os
demais autores foram selecionados conforme a sua relevancia para o assunto do presente estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o processo de fitorremediacao de efluentes liquidos sdo utilizadas macrofitas que
sdo plantas aquaticas cujas suas partes fotossinteticamente ativas ficam submersas ou flutuantes
por um periodo ou de forma permanente (ZIMMERMANN, 2021). Na tabela 01 sdo
apresentados os tipos de efluentes, os métodos de fitorremediacao, as espécies utilizadas e seus

resultados.
Tabela 01. Métodos de fitorremediagdo e seus resultados.
Efluente M¢étodo de Espécie Resultado
fitorremediagao
Efluente de piscicultura  Fitofiltragdo Eichhornia crassipes ~ Efetivas na depuragdo de nitrato,
Azolla sp nitrito e amonia da dgua; Reducdo de
57% de Cu.
Efluente de industriade  Fitodegradacdo ou Phragmites australis ~ Reduziu em 93,62% a DQO, 86,04%
laticinios fitotransformagdo no total de solidos suspensos e
diminuiu a turbidez em 78,94%
Efluente de cervejaria Fitofiltracao Typha latifolia Removeu at¢ 80% do NKT

(Nitrogénio Kjeldahl Total), em torno
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de 65% de NH4, 58% de NO;s e 70%

de PO4™
Efluente de industria de  Fitofiltragao Typha dominguensis ~ Removeram até 50% de nitrogénio e
laticinios Hedychium fosforo, até 90% de DBO e 86% de
coronarium DQO.

Fonte: Gebeyehu et al. 2018; Goswami ¢ Das, 2018; Rodrigues e Orlandelli, 2018; Gomes et al. 2019;
Mendonga, Ribeiro ¢ Nogueira, 2019; Yazdani e Golestani, 2019; Braga ¢ Zaneti, 2021; Zimmermann et al.
2021.

Utilizando a fitofiltragdo, na qual as raizes das plantas podem realizar a absor¢do, a
adsorc¢do ou a precipitagdo dos contaminantes (BRAGA; ZANETI, 2021; ZIMMERMANN et
al. 2021), foram usadas as espécies Eichhornia crassipes, Azolla sp. para tratar em efluente de
piscicultura, Gomes et al. (2019) as quais foram efetivas na depuragdo de nitrato, nitrito e
amonia da agua, sendo que Eichhornia crassipes ja foi utilizada no tratamento de um efluente
de piscicultura em que houve redugdo de 57% de Cu de acordo com Goswami e Das (2018) e
observou-se que apods tratado o efluente os peixes tinham menor concentragdo de Cu em seus
tecidos.

A espécie Phragmites australis ¢ utilizada no mecanismo de fitovolatizagao, na qual os
poluentes sdo convertidos pela planta em compostos volateis que sdo liberados na atmosfera
através da transpiragdo das plantas ou no mecanismo de fitodegradacao ou fitotransformagao,
na qual os poluentes sdo absorvidos pela planta e dentro dela sofrem uma transformagao ou
degradagdo através de compostos presentes no ser vivo (RODRIGUES; ORLANDELLI, 2018;
SHAARI et al. (2021). Essa espécie foi utilizada na fitorremediacdo de efluente de indstria de
laticinios reduzindo em 93,62% a DQO, 86,04% no total de solidos suspensos e diminui¢ao da
turbidez em 78,94% (YAZDANI; GOLESTANI, 2019). Porém, o estudo ndo deixa claro se a
agua pode ser reutilizada.

Utilizando a fitofiltracdo no tratamento de um efluente de cervejaria Gebeyehu et al.
(2018) com a espécie Typha latifolia, ocorreu a remoc¢do de até 80% do NKT (Nitrogénio
Kjeldahl Total), em torno de 65% de NH4", 58% de NOs e 70% de PO4*. O estudo nio
apresenta qual destino pode ser dado a agua tratada. No estudo de Mendonga, Ribeiro e
Nogueira (2019) com efluente de laticinios em sistemas alagados construidos, a espécie Typha
dominguensis junto com a Hedychium coronarium através da fitofiltragdo, apresentaram
remocao de até 50% de nitrogénio e fosforo, até 90% na remocao de DBO e 86% para DQO.

4 CONCLUSAO

A fitorremediacdo pode melhorar a qualidade da 4gua a ponto de ser reutilizada para
irrigar plantagdes nas industrias de piscicultura e carnicicultura, assim como melhorar a dgua
para descarte no ambiente. Porém, a dgua tratada através desse método ndo pode ser destinada
ao consumo humano, sendo necessario um maior tempo para o tratamento e outra técnica de
tratamento de 4gua para finalmente chegar ao consumo humano. Apesar desse fato, a eficiéncia
da fitorremediagdo se mostra satisfatdria para a conservacao da dgua e do meio ambiente.
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