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Introducéo

E indiscutivel que a falta de tratamento de esgotos sanitérios € considerada um grave problema ambiental & populacéo
brasileira e a0 governo. No Brasil, segundo o IBGE, 85% (2011) das residéncias brasileiras possuem 0s servicos de
tratamento e distribuicdo de dgua. No entanto, apenas 56% (2011) das residéncias brasileiras tém acesso a coleta de
esgoto, ou sgja, cerca de 90 milhdes de pessoas ndo possuem coleta ou tratamento de tais efluentes.

~ A qualidade e 0 acesso aos servicos de saneamento estdo diretamente relacionados a satide publica (LEMES,
2008). Agua encanada e tratada é considerada um grande beneficio para as comunidades, mas, no caso desse servico
ndo ser acompanhado do correto tratamento, existe a possibilidade de acarretar doengas a salide da populagdo (LEMES,
2008).

O lancamento de esgoto sem tratamento nos corpos d'égua é responsavel por 90% da contaminacgdo hidrica
(KRESSE, 1997). Por consequéncia de tal acdo, podem aparecer inconvenientes, como o desprendimento de maus
odores, presenca de sabor na agua potavel, mortandade de peixes e ameaca a salide publica. Via de regra, tais impactos
sdo mitigados ou evitados quando o esgoto é submetido a tratamento prévio adequado.

Com o atual cenario econémico brasileiro torna-se um problema a instalacéo de estacdes de tratamento de
efluentes em centros menores, por exemplo. Sendo assim, a busca por tecnologias aternativas e de menor custo para
tratamento de efluentes € de suma importancia. Nesse cenario, tem se mostrado eficaz o tratamento por zona de raizes
pelo fato de esses sistemas poderem ser implantados no local onde o esgoto € 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 producéo de lodo, o que muitas vezes provoca mau
cheiro (secagem lenta) com ato custo (secagem mecanica); na zona raizes, o mau cheiro € evitado porque as proprias
raizes funcionam como um filtro, eliminando-o (VAN KAICK, 2002).

Material e métodos

O presente resumo consiste em uma revisdo de literatura, com base na bibliografia disponivel no ambito dos
estudos do tratamento de esgoto por zona de raizes, o queinclui artigos cientificos publicados em revistas,
trabalhos para conclusdo de curso, bem como dissertacdo de mestrado que tém como alvo de estudos o tema
proposto.

Todas as informagOes e andlise agui mencionadas tém por objetivo apresentar o tema de modo didatico e em
consonancia com os resultados observados. A andlise quali-quantitativa foi feita com base nadissertacdo de
mestrado de Van Kaick (2002).
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Resultados e discussao

Atualmente, percebe-se que a qualidade da &gua esta cada vez mais degradada. A partir disso, nota-se que 0
lancamento de efluentes sem o devido tratamento no corpo d' dgua contribui de forma direta para essa degradacéo.

O esgoto sanité&rio é constituido, basicamente por matéria organica carbonacea biodegradavel, nitrogénio
organico e amdnia, fosforo organico e fosfatos, organismos patogénicos. Estas substéncias séo responsaveis pelo
aumento considerdvel da demanda bioguimica de oxigénio, que € um parémetro utilizado para avaliar a
guantidade de oxigénio requerida por microorganismos aerébios para degradacdo bioguimica de material
organico de aguas residuarias brutas, efluentes de aguas poluidas (OLIVEIRA, et al., 2000).

Segundo a resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de Maio de 2011. Que dispbe sobre as condi¢des de langamento de
efluentes em seu artigo 16, define:

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo ser lancados diretamente
no corpo receptor desde que obedecam as condicdes padres presentes neste artigo,
resguardaveis outras exigéncias cabiveis(...)

g)Demanda Bioquimica de Oxigénio (5 dias a 20°C); remocdo minima de 60% de
DBO sendo que este limite sd podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo
de autodepuracéo.

Uma das maneiras de manter a qualidade das &guas é tornar a cobertura da rede de esgoto mais abrangente. Dada
a situagdo, vé-se como forma mais viavel a utilizacgo do sistema de tratamento por zona de raizes. Estas zonas
consistem em areas inundadas ou saturadas com &gua, que podem suportar a existéncia de vegetacdo adaptada a
condicdes de solo saturado, tendo como exemplos, pantanos alagadicos e banhados. Alem disso, tais regides
alagadas agregam baixo custo e manutencéo reduzida para tratamento de efluentes, uma vez que as condicoes
naturais presentes favorecem o tratamento de esgoto por meio deste método.

A estacdo de tratamento de esgoto (ETE) por zona de raizes é um sistema que consiste em um processo fisico-
biolégico, com parte do filtro constituido de plantas. O esgoto bruto € langado através de uma rede de tubulactes
perfuradas que € instalada logo abaixo da zona de raizes, area plantada. Esta &rea € dimensionada de acordo com
a demanda de esgoto ja pré-determinada (VAN KAICK, 2002). Segundo Ambros, Ehrhardt e Kerschmbaumer
(1998, apud VAN KAICK 2002), a média anual de evaporacdo de agua através das plantas pode chegar a 1.000
litros, 0 quecorresponde a 25% da evaporacdo da agua que entra na estacdo de tratamento. JA em climas
tropicais, caso do Brasil, a probabilidade de evaporacdo pode ser ainda maior, devido a insolagdo mais continua
ao longo do ano. Com isso, em experimentos brasileiros, pode haver uma reducdo da érea da ETE. Nesse tipo de
estacdo o efluente primeiro passa por um tratamento primario, geramente por uma fossa séptica, onde séo
removidos os sdlidos sedimentaveis; logo apos, o efluente € encaminhado através de uma rede de tubulagdes
perfuradas para a ETE por zona de raizes, mais ou menos 10 cm abaixo do filtro, onde é iniciado o tratamento
secundario (VAN KAICK, 2002). Para Van Kaick(2002), as plantas que constituem a zona de raizes devem ser
plantadas sobre um filtro fisico estruturado por uma camada de brita n° 2, de 50 cm de profundidade, e sobre a
rede de distribuicéo do efluente bruto. Logo abaixo da camada de brita encontra-se outra camada do filtro, que é
congtituida de areia (de granulometria de média para grossa) de 40 cm de profundidade. Para evitar a
contaminacdo do solo ou até mesmo do lencol fredtico e infiltragdes indesgjaveis no sistema, a ETE deve ser
impermeabilizada com lona pléstica resistente. Segundo Valentin (1999), devido a topografia do terreno, em
alguns casos, existe a necessidade do uso de bombas elétricas para conduzir o efluente até a estacdo de
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tratamento, isso ocorre quando as alternativas de conducdo ndo oferecem caimento necessario, ou a fossa esta
abaixo do nivel de ETE. A Figura 1 mostra um esquema simplificado de uma ETE por zona de raizes

Para Valentin (1999), o tratamento das aguas residudrias nesse tipo de ETE € o resultado da unido entre os
processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem por causa do filtro fisico, das comunidades bacterianas e
macrdfitas. As bactérias que removem a matéria organica, sendo estas aerdbias, anaerdbias estritas ou anaerébias
facultativas, sdo fundamentais para o tratamento do efluente por meio de processos anaerobios, anoxicos e
aerdbios. As condicles aerdbias e andxicas sO acontecem devido ao fornecimento de oxigénio pelas raizes das
macrofitas. O oxigénio captado pelas folhas das macrdfitas é levado através do caule até as raizes, ndo apenas
parar suprir a demanda dos tecidos das raizes, mas também para oxigenar a rizosfera. A saida do oxigénio das
raizes para o filtro cria condigdes de oxidacdo no meio, possibilitando, assim, a decomposicdo da matéria
orgéanica ( BRIX , 1994). O transporte do oxigénio atmosférico no interior das plantas aguéticas ocorre devido a
presenca de grandes espacos internos de ar chamados aerénquimas, que podem chegar ocupar até 60% do volume
dos tecidos das macréfitas. Com isso, 0 bom funcionamento da ETE por zona de raizes depende de plantas com
uma rede bem desenvolvida de aerénquimas (BAHLO; WACH, 1996). A espécie mais comumente utilizada na
zona de raizes, principalmente por sua facil adaptacdo, € a Zantedeschia aethiopica, popularmente conhecida
como copo-de-leite. O copo-de-leite € uma macrdéfita pertencente a familia da Araceae (angiosperma e
monocotiledénia). Sua familia boténica € composta por 107 géneros e cerca de 3000 espécies, a maioria
caracteristica de solos ricos em matéria organica e brejos, ou sgja, ecossistemas Umidos. Essas plantas podem
chegar a 1m de altura e crescem na presenca de sol intenso. Suas flores sdo firmes e duraveis e seus frutos séo do
tipo Baga. Elas sdo frequentemente usadas como plantas domésticas e decoragéo de jardins.

O modelo piloto instalado no litoral paranaense por Van Kaick (2002), apresentou-se vidvel para atender
tratamento de esgoto de casas, como tratamento secundario, no que se refere a reducdo de matéria organica,
atendendo as exigéncias do 6rgdo regulador. No entanto, a ETE piloto ndo atingiu valores significativos de
reducdo de coliformes totais e fecais, sendo que o efluente teve de sofrer aplicagcdo de cloro em seu processo
final. No decorrer do projeto, algumas observagdes importantes foram feitas, tais como: evitar a entrada de luz no
cano de saida do efluente, para evitar a proliferacéo de algas e ainda, de que a caixa onde fica acondicionado o
filtro fisico e a zona de raizes deve ser construida em concreto armado com lagje e pilares, para solos muito
Umidos.

Conclusao

Por apresentar-se economicamente viavel e de mais facil aplicagdo, a implantacdo da estacdo de tratamento de
esgoto por zona de raizes torna-se uma tendéncia para menores centros na atualidade. Além disso, tal processo
pode ainda educar ambientalmente a populagdo quanto a importancia da qualidade da &gua e do tratamento
adequado de efluente os quais influenciam diretamente 0s aspectos sociais, econdémicos e ambientais

Por conseguinte, torna-se necessario maior incentivo a pesquisas de desenvolvimento de tecnologias quanto ao
processo de implementacdo, principalmente em regifes semiéridas, como o Norte de Minas, que h& pouca
disponibilidade de regides de alagamento, sendo necesséria a construgdo das areas a serem aagadas, de forma
gue o custo da implantagdo pode vir a aumentar. Entretanto, a maior exploracéo da evaporacdo devido a grande
exposicdo solar a que estdo submetidas as regides semidridas, pode vir a reduzir a &rea a ser construida. Urge
entdo, um estudo mais detalhado de caso, com possivel prototipacdo de ETE por zona de raizes para analisar tais
guestdes, para que o trabalho de pesquisa para solucionar os problemas de saneamento basico continue.
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Figura 1. Esquema simplificado de ETE por zona de raizes.
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