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1.Introdugéo

A Bioeconomia, consiste em um conjunto de atividades econdémicas que tenham
em seu processo de producdo, recursos de origem sustentavel (SILVA; FELIPE e
MARTINS,2018). Aplicado a realidade brasileira, o pais se destaca em producao de
energias sustentaveis e biocombustiveis, devido a sua caracteristica de diversidade natural
e de uma forte producéo agropecuaria, como o uso de energia hidroelétrica, edlica, solar
e producdo de culturas agricolas como milho, soja e cana-de-agucar.

Segundo AVELLAR (2017):

A bioeconomia utiliza recursos de base bioldgica, reciclaveis e renovaveis, que
se destinam a oferecer solucdes coerentes, eficazes e concretas para os grandes
desafios sociais, como a crise econdmica, as mudancas climaticas,
substituicdes de recursos fosseis, seguranca alimentar e a salde da populagdo.
Para isso necessita de pesquisa em biociéncias, tecnologias de informacéo,
robdtica e materiais.

Portanto, desenvolver a inovacdo cientifica, em conjunto com a biologia, é de
extrema importancia para pensarmos uma economia com base sélida, afinal, sdo produtos
renovaveis, diferentes de minérios ou combustiveis fosseis. Nesse segmento, a utilizagdo
de plantas para se pensar em uma bioeconomia, j& esta em desenvolvimento. Pois no
Brasil, ja se tem espécimes nativos, que podem auxiliar no desenvolvimento econémico
de forma sustentavel. Segundo Cabestré; Graziade e Polesel Filho (2008) apud
Bacha;Santos; e Schaum (2010) :

Sustentabilidade seria a relagdo entre os sistemas econdmicos e 0s sistemas
ecoldgicos na qual a vida humana continuaria indefinidamente e os efeitos das
atividades humanas permaneceriam dentro de limites sem destruir a
diversidade, complexidade e funcBes do sistema ecoldgico de suporte da vida.”

Giacometi (2008) apud Bacha;Santos; e Schaum (2010) afirmam:
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A sustentabilidade é um objetivo que deve permear as agdes das sociedades
contemporaneas, diminuindo 0 uso insensato dos recursos renovaveis e ndo
renovaveis.

Pensar uma integracdo das atividades econémicas em conjunto, é a melhor forma
de consolidar a¢Ges sustentaveis, devido a constante conexdo que gera demanda entre 0s
componentes envolvidos. Portanto, ao se aplicar a um recorte em especifico, a proposi¢do
ndo deve ser isolada, e sim abranger uma série de campos dos componentes
socioecondmicos, que integrem sociedade, natureza e economia. Nesse segmento, 0
Brasil demonstra um potencial significativo, devido a sua fauna, flora e recursos naturais
finitos.

O estado do Para (Figura 01), situado na regido Norte e Amazonia Legal, na
porco oriental da floresta na totalidade. E um dos estados da regido, que mais sofreram
com a antropizagdo humana, com a instalacéo de rodovias, ferrovias e hidrelétricas. Que
garantiram um melhor fluxo de individuos e mercadorias, mas que culminou em elevadas
taxas de desmatamento, a partir do registro do banco de dados do MapBiomas referente
a uso e cobertura do solo (2022). A busca por custos de producdo menores, aumento de
produtividade, e novos meios de mitigacdo de danos, sdo temas pertinentes ndo apenas
para o desenvolvimento das atividades agropecudrias do Para, mas para o Brasil ao todo.
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Figura 01: Localizagdo do estado do Para
Fonte: IBGE, 2022
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Figura 02: Uso e cobertura do solo no estado do Para — 2022
Fonte: IBGE (2022) e MapBiomas (2022).

Nesse sentido, 0 Bioma Amazonico apresenta uma diversidade de flora e fauna
com forte potencial econémico, de forma sustentavel. A Eichhornia crassipes, uma planta
aguatica que habita os lagos e rios do Bioma Amazénico, devido as atividades humanas, é
considerada praga devido a sua introducdo em outros ambientes externos a seu habitat natural.
Sua caracteristica bioldgica de converter nutrientes em biomassa, € um dos fatores de sua fama
negativa ao redor do mundo.

Porém, esse mesmo aspecto apresenta um forte potencial de uso na despoluicdo de
efluentes dos grandes municipios do estado, que carecem de um saneamento béasico e
infraestrutura, a partir da reproducéo dessa espécie em areas ja preparadas para esse segmento.
Seu uso na agropecuaria. Tem um forte potencial, devido as pastagens e culturas agricolas
serem um forte no estado, como mostrado pelo MapBiomas (2022). Desde a alimentacgdo de

animais até suporte como fertilizante em culturas agricolas.
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Figura 03: Uso e cobertura do solo do estado do Para em 2022
Fonte: IBGE e MapBiomas, 2022.

Neste artigo, objetiva-se demonstrar 0os usos e o potencial dessa planta para
auxiliar atividades econémicas, mitigar danos e servir de base para producdo de energias
renovaveis, mostrando o potencial do estado do Para como um forte vetor para avanco

em termos de Bioeconomia.

2.Materiais e Métodos

Foi realizado um levantamento bibliografico para os conceitos de bioeconomia,
sustentabilidade, para a caracterizacdo do socioeconémica do estado do Para, o
funcionamento e caracteristicas do Aguapé e sua relacdo com tratamento de efluentes,
alimentacdo de animais, producdo de biogas e fertilizantes. Para isso, foi consultado as
seguintes paginas da internet e estudos de caso especificos como principais pegas centrais

da pesquisa:
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O Banco Nacional de Desenvolvimento Social (BNDS), com os autores Martins,
Felipe e José (2018), trabalharam dados da bioeconomia brasileira no artigo Bioeconomia
Brasileira em NUmeros, deixando em evidéncia o conceito e pardmetros de bioeconomia
de modo geral.

O artigo de Maria, Jorgina e Angela (2010). ConsideracOes teoricas sobre o
conceito de Sustentabilidade. Apresenta uma questdo mais teérica acerca da
Sustentabilidade, apresentando diversos conceitos e debatendo essa diversidade
académica referente ao tema.

Instituto Trata Brasil, apresentou dados atualizados referentes a situagdo em
termos de saneamento basico no estado do Para.

Fundacdo Amazonia de Amparo a Estudos e Pesquisas (FAPESPA) forneceu
dados referentes a agropecuaria Brasileira, no segmento de criacdo de animais em 2021.

MapBiomas, Uso e Cobertura do Solo. Uma organizacdo de fins ndo lucrativos
que abrange dados referentes a vegetacao e atividades humanas no territério brasileiro, a
partir desse banco de dados, foi utilizado o recorte do estado do Para para exemplificar a
representacdo da agropecuaria em territorio Paraense como principal vetor do
desmatamento.

O artigo de Gércia et al. (2000), Aguapé (Eichhornia crassipes): Uma alternativa
alimentar para bovinos de pequenas propriedades no perimetro da represa Billings -
Estado de S&o Paulo, Brasil. Ressalta as caracteristicas fisico-quimicas do aguapé, assim
como seu potencial de reproducdo, absor¢do de nutrientes e uso para atividades

econdmicas, como a pecudria, no estado de Sao Paulo.

3.0 que ha de estudos e informagdes acerca das caracteristicas e uso do Aguapé?
Uma breve revisao.

A integracdo da economia com métodos sustentaveis e viaveis, se torna em
evidéncia a cada ano que se passa, devido as questdes climaticas e 0s recursos naturais
finitos em processo de esgotamento. Na Amazonia Legal, isso ganha mais destaque,
devido a sua fauna, flora e subsolo riquissimos, nesse segmento, se destaca a Eichhornia
crassipes, também chamada de Aguapé, Jacinto Aquatico, Mururé, Orelha-de-veado,

Pavoa, Rainha-do-lago, Baronesa, Uape e Uapé. Essa macrofita ja tem fama mundial, por
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ser caracterizada como uma planta invasora em mais de 50 paises até 1986(GARCIA et
al. 2000).

Os prejuizos devido a sua capacidade de reproducdo em ambientes compativeis com
sua biologia. Vai desde a evaporacdo ampliada vérias vezes caso o espelho de agua
estivesse ausente da presenca dessas plantas. Dificuldade em navegacdo, danos em
represas, mortandade da fauna aquatica, devido ao espelho de agua estar totalmente
coberto e bloquear os raios solares no meio hidrico, limitacdo da oxigenacéo. E até mesmo
intensificacdo da poluicdo, devido a reproducdo macica gerando exemplares que se
decompde ali mesmo, resultante da superpopulacéo dessa espécie (GLOBO, 2023).

3.1 Caracteristicas do Aguapé

Figura 04: Exemplar de Aguapé
Fonte: Sotckphoto, 2023

O Aguapé, uma especie de planta aquatica herbacea e flutuante, cuja area de
incidéncia natural abrange todo o continente americano. Os interesses acerca dessa
espécie se iniciaram no século XI1X, quando houve a primeira coleta de exemplares para
analises cientificas e estudos. Nessa época, em 1843, onde finalmente foi firmado o nome

cientifico da espécie: Eichhornia crassipes (FELIPE, 2023).
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Possui peciolos cheios de cavidades com ar, mecanismo que proporciona a
flutuacéo da planta. Suas raizes, em forma de cabeleira, séo filamentosas e
atingem até 1 metro de comprimento. Em situagdes desabitadas, tendem a ter
peciolos curtos, dispersos e com pronunciado inchago, enquanto em um
povoamento denso sdo mais altas, eretas e com pouco ou até mesmo nenhum
inchaco dos peciolos. Suas folhas apresentam formato oval a eliptico, sendo
grossas, cerosa e com 15 cm de largura. Os peciolos sdo esponjosos e de cor
verde brilhante. Cada espiga mede em média 50 cm de altura. Apresentam de
8 a 15 flores sésseis e, em casos mais raros, até 35. Cada flor contém um tubo
perianto de 1,5 cm de comprimento, que se expande em 6 I6bulos de até 4 cm
de comprimento. No Iébulo principal hd& uma mancha amarela brilhante,
semelhante ao formato de um diamante, cercado por um roxo mais escuro.
Quando a inflorescéncia fica totalmente emergida da bainha da folha, as flores
abrem todas juntas, comecando no periodo noturno, completando 0 processo
ao amanhecer e murchando na noite seguinte, quando o pedinculo comega a
se curvar (JARDINAGEM E PAISAGISMO, 2023).

3.2 Potencial social, ambiental e sustentavel

A partir de dados de 2021, o estado do Para tinha 91,6% da populacdo sem acesso
a coleta de esgoto, que em numeros, sdo mais de 7 milhGes de pessoas sem esse direito
basico. Em tratamento desses efluentes, apenas 9% em relacdo a agua consumida é
realmente tratado (TRATA BRASIL, 2021). Esses dados apresentam um problema
ambiental significativo, quando a maioria dos perimetros urbanos dos municipios mais
populosos do estado, estdo localizados em éareas proximas ao mar e rios, segundo a base
cartografica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).
Demonstrando um despejo significativo de poluentes em corpos hidricos, que além de
inserir agentes quimicos e bioldgicos nocivos a fauna e flora, reduzem significativamente
0 oxigénio da &gua, causando a reducdo ou mortandade da fauna significativamente e

infestacdo de macrdéfitas como o Aguapé (Figura 05).

Y %m, -~ A
Figura 05: Descarte irregular de efluentes e lixo doméstico em Belém — PA
Fonte: Diério Online, 2021.
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O esgoto, em termos gerais, é composto por efluentes provenientes de residéncias,
estabelecimentos comerciais e industriais, apresentando diversos componentes bioldgicos
e quimicos em sua composicdo, sendo o Nitrogénio(N) e Fosforo(P) importantes
componentes essenciais para 0 desenvolvimento de plantas aquaticas ou terrestres
(MICHALAK; SILVA e SILVA, 2016).

Nesse contexto, o Aguape, tratado como praga por ser disseminar com certa
facilidade em ambientes naturais ou antropizados pelo homem. Quando h& um
fornecimento de nutrientes significativo, também pode se apresentar como uma solugéo
ou mitigacdo de danos em relacdo ao despejo indiscriminado de esgoto industrial e

domestico em corpos hidricos (Figura 06).

Figur06. roliferagéo de Agupes eido a intensa poluicédo no rio Poti, em Teresina — Pl
Fonte: GPI, 2018

Devido a capacidade dessa macrdfita em filtrar e converter nutrientes em
biomassa, ja que o esgoto doméstico e de certas atividades econdémicas, contém
quantidades significativas de nutrientes organicos compativeis com o Aguapé. 1sso ja é
constatado, quando essa planta aquética ja se tornou praga em diversas localidades ao
redor do mundo, justamente por sua capacidade de reproducdo, em especial em regides
poluidas com despejos de efluentes ou em lagos de represas (BBC, 2018; GLOBO, 2023).
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Portanto, a partir de criacdo de zonas especiais, como lagos artificiais, é possivel
usar o aguapé como vetor de tratamento de esgoto, aonde parte dos componentes
presentes nesses efluentes descartados, vao ser filtrados, contidos ou convertidos em
biomassa por essa planta. Reduzindo significativamente o impacto do descarte irregular
dessas aguas residuais em corpos hidricos.

Porém, a necessidade de ter uma infraestrutura base, referente a coleta de esgoto,
requer uma atencéo significativa, pois reter o fluxo de efluentes, é necessario para o seu
tratamento, e primordialmente combinacdo de outras técnicas sustentaveis, como 0 uso
de macrofitas integradas.

Nesse quesito, referentes a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETES) com o
método bioldgico de tratamento, por exemplo, ha os mecanismos de tratamento biolégico,
onde hé a construcdo de lagoas artificiais facultativas. Que, essencialmente, usam raios
solares e o inserimento de oxigénio artificialmente no meio hidrico, para tratar a grande
parte dos componentes orgéanicos (NEIVA e NUMATA, 2021).

Figura 07: Exemplo de lagoa facultativa
Fonte: LogicAmbiental, 2016.

A partir do esgoto tratado nas lagoas facultativas, caso seja de origem doméstica
ou percolada, é possivel reutilizar esse efluente em atividades econdmicas como
agricultura e pecuéria (LEITE et al. 2005). A partir desses efluentes tratados, resulta em
aguas residuais com uma significativa composicao de nutrientes, onde o cultivo de aguapé
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pode ser direcionado para usar sua biomassa em producao de fertilizantes ou alimentacao
de animais do segmento pecuario.

Com a interferéncia do aguapé, € possivel usar o auxilio da oxigenac&o artificial
para intensificar sua reproducdo, que por consequéncia, resulta na remocéao de agentes
organicos presentes na agua recebida nessas instalagdes.

Além de reduzir o custo, ao se restringir a quantidade de compostos quimicos
utilizados em ETEs comuns, e ser de facil consolidacdo das macrofitas e manutencéo. O
unico desafio, seria lidar corretamente com a manutencdo continua dessa planta, em
termos semanais. A perca de agua continua, e a instalacdo de piscinas acima de 100 m2,
tanto em termos de largura e comprimento, para suportar uma demanda e expansao diaria
dessa planta. Que pode ser de 15% diario no espelho da agua segundo Garcia et al. (2000),
em meio ao esgoto com um grau de tratamento pré-determinado. A coleta e drenagem,
para as piscinas de tratamento e cultivo de Jacinto Aquaticos, sdo questdes que necessitam
de um significativo investimento do setor pablico e privado. Tal como em propriedades
rurais, o abastecimento de agua continuo perante a evapotranspiracdo ocasionada pelos

aguapés.

Figura 08: Lagoas facultativas se utilizam de um tratamento biol6gico sem uso de produtos quimicos
Fonte: LogicAmbiental, 2016.

3.3 Potencial Econdmico
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A regido do estado do Para, compreende setores significativos como a
agropecuéria e mineracdo. Mas em termos de uso e ocupacdo do solo, o segmento
agropecuario foi o que mais se reproduziu na paisagem do estado, sendo representado
primordialmente pela pecuaria extensiva e praticas de culturas agricolas, segundo a série
histérica do MapBiomas (2022). Abrangendo esse segmento da economia, onde o estado
do Para, em 2021, somou mais de 28 milhdes de galinaceos, 26 milhdes de bovinos, 714
mil suinos e 619 mil bubalinos (PARA, 2021), existe uma forte demanda por mais
territorios, tanto para a expansao dessa pratica, quanto para se produzir 0s componentes
alimenticios desses animais. Além de um forte potencial na reutilizacdo dos residuos
produzidos por esses animais diariamente, seja para producdo de energias renovaveis e
fertilizantes, que pode ser integrada com o cultivo dessa planta aquética.

Os efluentes e dejetos de aves, bovinos e suinos contém uma significativa
presenca de Nitrogénio, Fosforo e Potassio (BARROS et al. 2019; KANZEN, 1999;
BOTEGA, 2019). Formando o NPK, sendo um conjunto de nutrientes essenciais que as
plantas necessitam em maior quantidade (NUTRICAO DE SAFRAS, 2022). O Aguapé,
essencialmente, depende desses componentes quimicos, para garantir sua reproducao,
quando o clima e recursos hidricos séo favoraveis, pois uma superficie de d&gua perde duas
a oito vezes mais recursos hidricos quando coberta de aguapés, do que normalmente
(ALVES et al. 2003).

No entanto, ainda pode ser efetivo como um complemento alimenticio para
bovinos, suinos e aves, devido a sua composicdo de biomassa ser rica em fibras e
proteinas, somando 76,93% dos componentes totais (ANTONELO; LOUREIRO;
JOHANN 2019). Pois alimentos ricos em fibras, beneficiam a salde e nutricdo de
bovinos, suinos e aves (BENICIO et al. 1993; GARCIA et al. 2000), logo, o cultivo dessa
espécie, tem o potencial de complementar a alimentacdo desses animais, reduzindo a
aquisicdo de produtos como racles e grdos comprados, que compde um forte peso no
custo de producéo, pois ja ha exemplos de uso de macrofitas da classe do Aguapé em uso
para alimentacdo de animais (Figura 08). Que influencia diretamente toda uma cadeia
produtiva, agregando ainda mais métodos sustentaveis como vetores de incentivos a uma

economia sélida e resiliente.
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Fonte: O Cabloco do Sertdo, You Tube.

A regido do estado do Para fornece um clima favoravel a manutencéo e reproducéo
do Aguapé, estando em uma zona tropical e tmida (MORAES et al. 2021). Somado a
uma quantidade de efluentes e dejetos de animais que s&o uma importante nutricdo para
a composicdo e conversdo de nutrientes em Biomassa, que multiplicam os exemplares
dessa planta em questdo de semanas a meses dependendo da intensidade de recursos
favoraveis a conversdo (GARCIA et al. 2000). O ambiente para pesquisas € investimentos
é propicio, devido ao fato que ndo ha uma politica em especifico, direcionadas para o
reuso de residuos e efluentes da agropecuéria, ainda mais envolvendo o segmento de
criacdo de animais em conjunto integrado com outras préaticas.

Com uma répida capacidade de converter nutrientes em Biomassa, e sendo um
espécime vegetal resistente e capaz de tratar efluentes compostos por matéria organica.
O Aguapé possa ser um potencial producdo de fertilizantes para pequenos e medio
agricultores. Segundo Garcia et al. (2000), 1 hectare coberto de aguapés produz
anualmente 212 toneladas de biomassa, considerando aguas poluidas ricas em nutrientes,
mas em ambientes propicios, tanto em termos de temperatura, nutrientes e potencialidade
hidrica, essa macréfita pode alcancar 480 toneladas por ha/ano. Porém, ha de se
considerar a capacidade hidrica, pois a perca de &gua em ambientes cobertos por aguapés
é de 2 a 8 vezes maior que o espelho exposto aos raios solares normalmente (ALVES et
al. 2003).
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Sua composicdo fisico-quimica também permite uma potencialidade na
producdo de biocombustiveis, como etanol de segunda geracdo, cuja compatibilidade e
eficiéncia j& foram objetos de estudo e analise (TEXEIRA et al 2019).

A reciclagem de Biomassa, via processos anaerobicos, pode resultar na producéo
de energias renovaveis e biofertilizantes. Nesse segmento, essa macrofita se apresenta
como uma matéria-prima essencial e potencial complemento de biomassa a ser utilizado
em biodigestores anaerdbicos, onde é produzido o chamado Biogéas, convertivel em
energia elétrica (MILANEZ et al 2021)

A compatibilidade das mais variadas formas de biomassa s@o um potencial
significativo para uma maior integracdo energética, e se apresenta como uma area
compativel com o Aguapé, pois segundo Milanez et al (2021, p.186):

O biogés tem a matéria-prima de sua producdo nas biomassas (residuos
organicos), notadamente os residuos solidos urbanos e da produgdo
agropecudria, ai compreendidos vinhaca, palha e bagago de cana, carogo de
algoddo e dejetos de animais (bovinos, suinos, aves, etc.). A produgdo do
biogas, quando esta deriva de atividades agropecuarias, é também um fator de

seguranca energética, pois diminui as dificuldades de atendimento da demanda
por energia elétrica em areas distantes, do meio rural.

Em termos de energia renovavel, a capacidade de reproducdo do Jacinto
Aquatico, em efluentes contaminados oriundos de atividades humanas, com excedentes
de matéria organica, pode ser um importante mecanismo de integracdo com
Biodigestores. Onde o pré-tratamento de esgoto, seguido de instalacdes preparadas para
o cultivo de Aguapés, e posteriormente, o tratamento em Biodigestores, criaria um vetor
significativo integrado de producéo de Biogas e Biofertilizantes. Um biodigestor se utiliza
de mecanismos bioldgicos, onde ha a auséncia de oxigénio, e bactérias anaerobicas
realizam o trabalho de decompor a matéria organica ali presente, resultando na liberagdo
de Biofertilizantes e Biogas no seu ciclo de decomposi¢do (UFPI, 2019).

4. Conclusdes

O Aguapé apresenta uma série de potenciais para o estado do Para, principalmente
na area do saneamento béasico, onde é um potencial aliado no tratamento de efluentes e
mitigacdo dos danos, evitando o descarte continuo sem nenhum meio de tratamento. A

viabilidade de testes para comprovar em grande escala, mais investimentos e criagdo de
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segmentos de crédito exclusivo para essas areas, sao determinantes para se pensar em um

processo de transi¢do verde envolvendo diretamente essa macrofita.
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Figura 10: Regibes Intermediarias do Para — IBGE
Fonte: IBGE, 2022

Porém, a necessidade de reordenar o territorio é essencial, devido a extensdo do
estado como um todo, compondo 144 municipios, ndo ha como aplicar um método padrao
para todo esse territdrio extenso. Se utilizando de mecanismos de regionalizacdo, é
possivel mensurar as regides de maior potencial, seja usando dados referentes a
populacdo, localizag&o e principais setores da economia.

De maneira geral, estudos prévios serviriam de base para analisar e definir quais
sdo as regides de maior potencial de uso socioeconémico do Aguapé, onde ha um campo
significativo de seu uso como vetor de uma Bioeconomia solida. O IBGE, com suas bases
de dados espaciais, especifica quais sdo as regies Intermediarias e Imediatas do estado.
Onde a partir dessas informacdes, é possivel mesclar dados com a base de bacias
hidrogréaficas e municipios. Resultando em uma base sélida para uma politica publica
onde o papel do Aguapé seria central.
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Com um ordenamento territorial, € uma base mensurando o potencial de regides
compativeis com a utilizagdo desse projeto, surge a necessidade de criar areas especificas
de financiamento para a construgdo de infraestruturas, como o BNDS Finem -
Saneamento ambiental e recursos hidricos, os quais sdo um segmento especifico de
auxilio financeiro para o saneamento basico no Brasil. Seu segmento abrange empresas
privadas e instituigdes publicas, como governos estaduais e municipais. Uma politica
publica, que crie especificamente uma &rea de investimento para tratamento de efluentes
envolvendo uso bioldgico, abrangeria e abriria portas para mais pesquisas e investimentos
nacionais envolvendo o Aguapé.

Envolvendo o segmento agropecuario, o Programa Infraestrutura Produtiva
Agricola, da CAIXA, é um 6timo divisor de aguas, por ser uma area de concessao de
crédito ligado diretamente com o investimento em infraestrutura. Determinante no meio
de acesso a recursos financeiros para uma possivel adaptacdo de tratamento bioldgico de
residuos de animais com aguapé, ou seu cultivo com intuito para alimentacéo de bovinos,
suinos e aves.

Contextualizando, o Aguapé, caso haja interesse dos setores privado e publico,
sera um aliado de extrema importancia na transicdo energética e desenvolvimento de uma
bioeconomia sdlida e resiliente. As dezenas de estudos realizados no Brasil, deixa em
evidéncia a sua capacidade de atender certas atividades econdmicas, sendo um ser vivo

de facil adaptacdo e reproducao.
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