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Resumo. O Sistema de tratamento de aguas de esgoto por Zona de Raizes utiliza plantas para o
tratamento de aguas residuais. A degradacdo das substancias poluidoras contidas na dgua ocorre
através da simbiose entre plantas, solo e/ou substrato artificial e microorganismos. A funcao
principal das plantas consiste em fornecer oxigénio ao solo/substrato através de rizomas e
possibilitar o desenvolvimento de uma populacao densa de microorganismos, que finalmente sdo
responsaveis pela remocao dos poluentes da dgua. Toda a agua tratada e polida pela Zona de Raizes
pode ser 100% reciclada. Além de economicamente vidvel, a implantacdo da Estagio de
Tratamento de Esgoto ( ETE) por meio de zona de raizes pode ser empregada como uma
ferramenta de apoio para propostas de educagdo ambiental, para demonstrar a importancia da
preservacdo da qualidade da agua que pode trazer beneficios sociais, econdmicos e ambientais a
populacdo. Quando as tecnologias sdo desenvolvidas abordando esses beneficios, , estas podem
tornar-se um instrumento eficaz para o desenvolvimento sustentavel de um processo de gestio
local. Coletar e tratar o esgoto de areas rurais ou de pequenos municipios mais afastados dos
grandes centros é hoje um dos maiores entraves a universalizacdo do saneamento basico no Brasil.
No entanto, existem técnicas simples, relativamente baratas e ecologicamente corretas que ajudam
a minimizar o impacto ambiental e reduzir o risco de doengas provocadas pelos dejetos lancados in
natura nos rios. As estacdes de tratamento de esgoto (ETEs) por zona de raizes sdo um exemplo
disso. Neste caso, plantas fazem a filtragem do efluente antes de lan¢a-lo na natureza.
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Abstract. The Root Zone Sewage Treatment System uses plants for the treatment of wastewater.
The degradation of polluting substances contained in water occurs through the symbiosis between
plants, soil and/or artificial substrate and microorganisms. The main function of plants is to supply
oxygen to the soil/substrate through rhizomes and enable the development of a dense population
of microorganisms, which are ultimately responsible for removing pollutants from the water. All
water treated and polished by the Roots Zone can be 100% recycled. In addition to being
economically viable, the implementation of the Sewage Treatment Station (ETE) through the root
zone can be used as a support tool for environmental education proposals, to demonstrate the
importance of preserving water quality that can bring benefits. social, economic and environmental
benefits to the population. When technologies are developed addressing these benefits, they can
become an effective instrument for the sustainable development of a local management process.
Collecting and treating sewage from rural areas or small municipalities further away from large
centers is today one of the biggest obstacles to universal basic sanitation in Brazil. However, there
are simple, relatively cheap and ecologically correct techniques that help to minimize the
environmental impact and reduce the risk of diseases caused by waste discharged in natura into
rivers. Sewage treatment plants (ETEs) by root zone are an example of this. In this case, plants filter
the effluent before releasing it into nature.

Keywords: Sanitation, ETEs, Root Zone

Pagina | 52



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- janeiro 2022; v.08, n.1(2022) UNIVERSIDADE IGUACU

1 Introducao

A agua é um bem essencial a vida e a sobrevivéncia dos seres vivos, mas um bem escasso
que necessita ser racionado e reaproveitado, havendo varios métodos para tratar a dgua para
consumo humano e as aguas residuais, resultantes dos esgotos. A falta de tratamento de esgoto e
efluentes industriais gera um circulo vicioso: elevados custos da saude 70% das doengas tem
origem de veiculacdo hidrica mais de 20 criancas morrem por dia por falta de saneamento basico
no Brasil (a grande vitima desse processo € a classe pobre), inibindo a competitividade dos setores
produtivos.

E possivel afirmar que o maior desafio da humanidade para o século XXI é garantir a
disponibilidade de agua nio sé para a dessedentacdo dos seres vivos, mas também para a produgio
de alimentos. Portanto, a agua é a fonte da vida por exceléncia. Nesse sentido, é fundamental ndo s6
o suprimento de agua, que tem sua origem no ambiente natural, o qual deve ser preservado a
qualquer custo, mas também garantir que ela quando usada seja tratada antes de sua devolugao
para os mananciais.

Os sistemas com plantas sdo eficientes porque o processo de degradacdo da matéria
organica (mineralizagdo, nitrificacdo, denitrificacdo) é muito completo, devido a grande biomassa.
Além disso, sdo removidos ndo sé a carga organica como também nutrientes (por exemplo, Fosforo
e Nitrogénio) que levam a eutrofizacio das aguas, elimina patégenos como coliformes, e
substancias inorganicas como fendis e metais pesados. Sistemas com plantas podem ser, se
desejavel, configurados como elementos de Paisagismo Ambiental (Bi6topos, por exemplo), em
forma de jardins ou parques.A fung¢do principal das plantas consiste em fornecer oxigénio ao
solo/substrato através de rizomas e possibilitar o desenvolvimento de uma popula¢ido densa de
microorganismos, que finalmente sdo responsaveis pela remocgao dos poluentes da agua.

Toda a agua tratada e polida pela Zona de Raizes pode ser 100% reciclada. No Brasil,
embora o problema de abastecimento de agua tenha sido resolvido satisfatoriamente, atingindo
cerca de 80% da populacgio, os sistemas de esgoto cobrem menos de 50% dessa popula¢ido (IBGE,
2000).

Os Tanques de Zona de Raizes constituem-se em um leito cultivado no qual as aguas
residudrias entram em contato com as raizes de plantas que promovem a liberacdo de oxigénio e
favorecem o desenvolvimento de bactérias que fixam nutrientes (principalmente nitrogénio e
fésforo) para a sintese vegetal, proporcionando reducdo da carga organica dos efluentes. Assim,
este sistema de tratamento de esgoto doméstico, pode evitar a poluicdo das adguas superficiais e
subterraneas, e possibilitar o reuso de aguas, utilizando os efluentes tratados para demandas nao
potaveis. Além disso, os leitos cultivados construidos sdo unidades de tratamento que tentam
reproduzir sistemas biolégicos naturais, dispensam o consumo de energia elétrica, reagentes
quimicos e equipamentos mecanicos, além de nao gerarem odores desagradaveis.

E indiscutivel que a falta de tratamento de esgotos sanitarios é considerada um grave problema
ambiental a populacdo brasileira e ao governo. No Brasil, segundo o IBGE, 85% (2011) das
residéncias brasileiras possuem os servicos de tratamento e distribuicdo de agua. No entanto,
apenas 56% (2011) das residéncias brasileiras tém acesso a coleta de esgoto, ou seja, cerca de 90
milhdes de pessoas ndo possuem coleta ou tratamento de tais efluentes. A qualidade e o acesso aos
servicos de saneamento estdo diretamente relacionados a satde ptiblica (LEMES, 2008). Agua
encanada e tratada é considerada um grande beneficio para as comunidades, mas, no caso desse
servigo nao ser acompanhado do correto tratamento, existe a possibilidade de acarretar doengas a
saude da populagio (LEMES, 2008).

O lancamento de esgoto sem tratamento nos corpos d'dgua é responsavel por 90% da

contaminacdo hidrica (KRESSE, 1997). Por consequéncia de tal ag¢do, podem aparecer
inconvenientes, como o desprendimento de maus odores, presenca de sabor na agua potavel,
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mortandade de peixes e ameaca a saude publica Sendo assim, a busca por tecnologias alternativas e
de menor custo para tratamento de efluentes é de suma importancia. Nesse cendrio, tem se
mostrado eficaz o tratamento por zona de raizes pelo fato de esses sistemas poderem ser
implantados no local onde o esgoto é gerado, serem facilmente operados, economizarem energia e
serem mais flexiveis e menos susceptiveis a variagdes nas taxas de aplicacdo de esgoto (BRIX,
1993).

Outro aspecto positivo do sistema é a auséncia da produgio de lodo, o que muitas vezes provoca
mau cheiro (secagem lenta) com alto custo (secagem mecanica); na zona raizes, o mau cheiro é
evitado porque as proprias raizes funcionam como um filtro, eliminando-o (VAN KAICK, 2002). Os
primeiros estudos com sistema de zona de raizes ou também conhecido por Wetlands construidos
de fluxo vertical, foram realizados na década de 70 na Alemanha, e eram denominados inicialmente
como Max Planck Institut Process, e a concepg¢do de tratamento é andloga aos filtros de areia, e o
esgoto precisa passar antes pela fossa séptica para depois ser lancado por meio de tubulacdes
perfuradas na area plantada do filtro, ou seja, na zona de raizes plantada em cima de um filtro fisico
composto por um material de suporte como cascalho ou pedra britada areia grossa (PHILIPPI,
1997;VAN KAICK, 2002).

As plantas, independentemente do género a que pertencam, devem ter no minimo
caracteristicas basicas como: aerénquimas bem desenvolvidos (Figura 1a) no caule e raizes que
devem ser em forma de cabeleira (Figura 1b). O autor Seitz (1995) e documentos do IWA(2000)
aconselham que as plantas, além de apresentarem as caracteristicas descritas, devem ser de
preferéncia nativas da regido ou da area de instalagdo da ETE, por estarem adaptadas as condi¢des
climaticas do local da instalacdo das ETEs.

Figura 1: Caracteristicas basicas das plantas para serem utilizadas: a) aerénquima bem
desenvolvido da planta crinum spp., e b) as raizes em forma de cabeleira.

Autor: ARTEN, A. R.

2 Metodologia

Inicialmente foi feito revisdo de literatura, com base na bibliografia disponivel no ambito
dos estudos do tratamento de esgoto por zona de raizes, o que incluiu artigos cientificos publicados
em revistas, trabalhos para conclusdo de curso, bem como dissertacdo de mestrado que tém como
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alvo de estudos o tema proposto. Para desenvolvimento do projeto, inicialmente, foi montada uma
planta piloto numa caixa box de plastico de 30cmX50cmX20cm (Figura 2), que contém, de baixo
para cima, camadas de pedra brita fina e areia. Em cima dessas camadas foram inseridas macrofitas
(plantas de areas alagadas), que fazem o trabalho em simbiose com bactérias aerébicas. Esta, por
sua vez, decompde as particulas organicas junto as raizes utilizando o oxigénio captado do ar pelas
proéprias plantas.

Figura 2

Fonte: O Autor

Em seguida, foi coletado 5 litros de esgoto, de odor desagradavel e agua turva, devido aos diversos
esgotos jogados nesse efluente do Rio Jequii, na rua Ericeira préximo ao numero 16, Jardim
Carioca, I1ha do Governador R] (Figura 3).

Figura 3

Fonte: O Autor

Em seguida adicionou-se o esgoto coletado a caixa box piloto, e esta foi colocada num suporte
construido artesanalmente (figuras 4 e 5), para que pudesse observar o liquido que percorria
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verticalmente, passando por essas camadas de substratos diferentes que estido densamente
entremeadas por raizes da planta escolhida (Capim Santa Fé)
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Figura 4 Figura 5

gl

T

Fonte: O Autor

Os passos finais foi a observacdo da filtragdo dessa agua e a comparacio entre o efluente que entra
e o que sai da ETE por zona de raizes (figuras 6 e 7)

Figura 6 Figura 7

Fonte: O Autor
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3 Resultados

Os Tanques de Zona de Raizes constituem-se em um leito cultivado no qual as aguas
residuarias entram em contato com as raizes de plantas que promovem a liberacdo de oxigénio e
favorecem o desenvolvimento de bactérias que fixam nutrientes (principalmente nitrogénio e
fésforo) para a sintese vegetal, proporcionando reducdo da carga organica dos efluentes. Assim,
este sistema de tratamento de esgoto doméstico, pode evitar a poluicdo das adguas superficiais e
subterraneas, e possibilitar o reuso de aguas, utilizando os efluentes tratados para demandas nio
potaveis. Além disso, os leitos cultivados construidos sdo unidades de tratamento que tentam
reproduzir sistemas bioldgicos naturais, dispensam o consumo de energia elétrica, reagentes
quimicos e equipamentos mecanicos, além de ndo gerarem odores desagradaveis. Pelo ensaio
realizado primeiramente observa-se que a agua percorre verticalmente, passando por essas
camadas de substratos diferentes que estio densamente entremeadas por raizes da planta
escolhida. Os passos finais foi a observacao da filtracdo dessa dgua e a comparacdo entre o efluente
que entra e o que sai da ETE por zona de raizes, de acordo com a figura 6e 7, onde a garrafa
esquerda é o efluente bruto e direito o efluente tratado.

4 Conclusao

Além de economicamente viavel, a implanta¢do da ETE por meio de zona de raizes pode ser
empregada como uma ferramenta de apoio para propostas de educacdo ambiental, sendo esta
utilizada para demonstrar a importancia da preservacdo da qualidade da dgua que pode trazer
beneficios sociais, econdmicos e ambientais a populacdo. O desenvolvimento sustentavel comeca a
ser alcancado quando as questdes basicas da sociedade comecam a ser solucionadas. Dentre as
questdes basicas, uma das mais relevantes esta relacionada ao saneamento basico, podendo vir a
contribuir para amenizar um dos gargalos do desenvolvimento sustentavel - que é a falta de
saneamento basico, e trazer uma melhor qualidade de vida para as populagdes carentes destes
servicos. Esta possibilidade na melhoria da qualidade de vida por meio da oferta de saneamento
adequado, viabiliza uma nova perspectiva para o desenvolvimento de outros setores,
incrementando o potencial econdmico e ambiental local.
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