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RESUMO

Zonas de raizes podem ser descritas como um sistema de tratamento de aguas e efluentes, simulando ambientes
naturais, como pantanos e banhados, também podem ser considerados como sistemas alternativos de
tratamento. Sua construcdo pode ser basicamente composta por algumas etapas (camadas), plantas
(macrdfitas), filtros (pedras ou areia) e substrato (depende do projeto). Apresentam propriedades de retirar
poluentes diversos presentes em ambientes naturais e efluentes, necessitando de poucos recursos e nenhuma
energia externa. A pesquisa relata 0 monitoramento e avaliagdo da eficiéncia de uma zona de raizes construida
ha cerca de dois anos no Patronato Santo Antdnio, localizado em S&o José dos Pinhais, regido metropolitana de
Curitiba. Objetivando divulgar o sistema como um eficiente método de tratamento de esgoto alternativo. O
sistema foi projetado para receber a contribuicdo de aproximadamente seiscentas pessoas. O sistema é
composto por um reator anaerobio e a zona de raizes, formada por dois tanques, compostos por pedra brita,
areia, substrato e macroéfitas das espécies Typha domingensis e Hedychium coronariu. O monitoramento da
zona de raizes foi realizado de marco até julho de 2012, sendo coletadas amostras mensalmente. Os parametros
analisados foram: demanda bioquimica de oxigénio (DBQO), oxigénio dissolvido (OD), pH, demanda quimica de
oxigénio (DQO), nitrogénio amoniacal, fésforo, nitrato, nitrito e coliformes totais. Através de andlises dos
parametros foi possivel fazer um diagndstico da eficiéncia do tratamento, envolvendo comparativos com outros
estudos e com a legislacdo pertinente. Os resultados mais significativos foram de coliformes totais com até
99,97% de eficiéncia de remocdo, DBO com 98,90% e DQO com 98,04%. Desse modo, a zona de raizes se
mostra como uma alternativa eficaz e viavel ao tratamento de esgoto, principalmente em comunidades sem
acesso a rede de esgoto.

PALAVRAS-CHAVE: Zona de raizes, Tratamento alternativo, Esgoto.

INTRODUCAO

A &gua € um recurso vital aos seres vivos, ao equilibrio dos ciclos biogeoquimicos e dos ecossistemas do
planeta. Apesar da sua importancia, esta suscetivel as condi¢des do meio ambiente e a contaminagdo causada,
principalmente, pela atividade antropica. Podendo agregar caracteristicas positivas ou negativas ao seu estado
original, alterando-a tanto em termos qualitativos quanto quantitativos, trazendo prejuizos ao meio ambiente e
comprometendo as aguas de abastecimento (KACZALA, 2005).
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Um dos maiores fatores de contaminacdo do meio ambiente é o esgoto, gerado pelas residéncias e industrias.
Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, do IBGE (2010), apenas 55,4% dos domicilios brasileiros
estdo ligados a rede geral de esgoto e 11,6% ainda fazem uso da fossa séptica. Além disso, sabe-se da
problemética de tratamentos deficientes e de sua auséncia em diversas regides. Esse quadro acarreta no
lancamento de efluentes fora dos padrdes requeridos em corpos d’agua, restringindo seu uso para outros fins
(SILVA, 2007).

Analisando essa tematica, estudos vém propondo tratamentos alternativos, como as zonas de raizes. Utilizadas
na Europa e na América desde o século XX, as zonas de raizes, capazes de tratar esgoto e agua, superam 0s
pontos fracos dos sistemas naturais de varzeas através de um maior controle hidraulico e da selecdo das
espécies de vegetacdo que a compde. Envolvem vegetacdo, substrato sélido e microrganismos associados, que
atuam na remogdo de poluentes (LAUTENSCHLAGER, 2001).

Em sistemas aquaticos, o efluente é tratado principalmente por meio de metabolismo bacteriano e sedimentacgao
fisica. Sendo assim, ha uma grande importancia nos critérios de selecdo das plantas que devem se estabelecer e
crescer rapidamente, além de assimilar e estocar nutrientes na biomassa (TANNER, 1996). As plantas que
relnem essas caracteristicas sdo as macrofitas que adquiriram ao longo dos anos propriedades de
aproveitamento de luz, 4gua e nutrientes e alta producdo de sementes (ESTEVES, 1998). Suas raizes sdo
capazes de formar um meio filtrante de absorcdo de sélidos e de fixagcdo de microrganismos e os seus caules
previnem o crescimento de algas e os efeitos do vento sobre o sistema (EPA, 1999). Dentre as plantas mais
utilizadas em zonas de raizes estdo a: Typha spp, Juncos spp., Carex spp. Outros fatores importantes a serem
considerados sdo a selecdo do substrato (solo, areia, brita, cascalho) e a vazdo do efluente, que pode sofrer
variacOes diarias e sazonais influenciando na eficiéncia do sistema.

No presente estudo, as zonas de raizes surgiram como a solucdo para a falta de acesso a rede de esgoto,
situacdo encontrada na regido metropolitana de Curitiba, no municipio de Séo José dos Pinhais, onde esta
localizado o Patronato Santo Antdnio, que optou por construir esse sistema ha cerca de dois anos para
substituir o destino anterior de seus efluentes, somente a fossa séptica. Com intuito de avaliar a eficiéncia do
sistema, sucederam-se coletas mensais, durante o periodo de marco a julho, analisando diversos parametros
considerados relevantes para a analise do sistema.

MATERIAIS E METODO

A metodologia de pesquisa empregada se caracterizou pelo seu carater exploratorio, pois se pretendeu uma
maior aproximacdo e familiaridade com a realidade pesquisada, integrando conhecimento empirico e literatura
como instrumento de promocdo do desenvolvimento sustentavel. O procedimento de coleta de informagdes
necessarias a construcdo do raciocinio exposto foi o estudo de caso. As informagdes levantadas foram
confrontadas com referéncias da bibliografia visando compreender a relevancia e as dificuldades em praticar um
monitoramento eficiente da zona de raizes construida. O estudo de caso obteve como andlise 0 monitorando da
entrada e da saida do efluente no sistema, através de analises laboratoriais mensais, durante 5 meses. Os
parametros de monitoramento foram demanda biogquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), pH,
demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio amoniacal, fésforo, nitrato, nitrito e coliformes totais.

LOCALIZACAO

O sistema foi construido no Patronato S&o Antonio, instituicdo filantropica pertencente ao grupo Marista,
localizado no municipio de Sdo José dos Pinhais, regido metropolitana de Curitiba, estado do Parana, Brasil
(Figura 01). O patronato funciona em dois sistemas de atendimento: lar — onde residem vinte (20) criancas e
socioeducativo — no qual cerca de seiscentas (600) participam diariamente de atividades educativas.
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Patronato Santo Antonio

Figura 01: Localizacdo da Area de Estudo

Fonte: Autores

SISTEMA DE ZONA DE RAIZES

Concluido no ano de 2010, o sistema de tratamento foi construido para atender uma vazao sanitaria de 0,85
L/s, correspondendo & contribuicdo de 600 habitantes por dia. O sistema é composto por uma fossa séptica, um
reator anaerdbio e a zona de raizes.

O reator anaer6bio possui trés metros de diametro e é formado por trés estagios de fossa séptica que funcionam
como uma espécie de decantador. O quarto estagio funciona como um filtro prévio e possui um volume de
14,13m3 de pedra brita.

Em seguida, o efluente passa pela zona de raizes constituida por dois tanques de 64 m? cada, composto por
12,80 m?3 de terra, 38,40m? de pedra brita e as macrofitas das espécies Taboa e Hedychium coronariu.

A Taboa ¢é da familia monotipica (Typhaceae), que contém o Unico género Typha (Typha spp.), onipresente em
distribuicdo, forte, capaz de prosperar em condicdes ambientais diversas e de facil propagacéo, representando,
assim, uma espécie ideal de planta para zonas de raizes. Seu pH ideal esta entre 4 e 10, e temperatura desejavel
entre 10 e 30 (EPA, 1999).

A Hedychium coronariu esta distribuida ao longo do mundo inteiro. No Brasil, a espécie pode ser encontrada
na costa e outras regides. Tem por nome comum, lirio-do-brejo e pertence a familia Zingiberaceae, recomenda-
se sua poda nos meses de verdo e antes da sua floracdo (SANTOS, 2005).

O efluente do tratamento é encaminhado a um pequeno corrego paralelo ao sistema e que ndo possui
denominacdo, contudo, sabe-se que suas aguas desembocam no Rio Miringuava, que, por sua vez, desdgua no
Rio Iguagu.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do monitoramento do sistema e andlise do sistema foram obtidos resultados pertinentes aos parametros
analisados (Tabela 01) e também a eficiéncia em porcentagem (Tabela 02).
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Tabela 01: Dados das coletas realizadas
COLETA1 COLETA?2 COLETA3 COLETA4 COLETAS

Entrada Saida Entrada Saida Entrada | Saida Entrada | Saida | Entrada Saida
T 23,8 19,5 19,5 16,5 19,5 16,9 16,8 151 | 16,9 144
pH 6,08 6,48 5,72 6,5 6,4 6,3 4,26 6,58 | 7,26 6,9
DBO 5320 74 1810 20 260 54 1110 34 970 446
DQO 12238,8 1645,16 | 1886 186 967,2 181,9 1369,53 | 28,89 | 76,8 22,28
oD 0,5 1,46 1,96 4,34 4,17 2,29 6,15 404 |58 3,98
N 47,24 41,87 83,76 33,75 484.,6 63,23 19,03 31,9 | 19,7 15,73
NO, 0,032 54 0,3 0,089 0,13 0,1 0,31 0,048 | 0,23 0,02
NOs 8,4 13 5 1 5,8 2 7 0,7 10,5 1,3
P 0,37 2,35 0,65 0,38 5,68 0,43 1,2615 4775 | 1,75 1,22
CT >241960 | 325500 | 1396000 | 300000 | 613100 | 20980 161600 | 7760 | 1935000 | 27300

000 000 00 0 00 00 0
E.coli | 5794000 | 315000 | 3000000 | 100000 | 191800 | 10120 119800 | 2750 | 3690000 | 4100

00 00 0 00 00

Legenda: T: Temperatura da amostra (°C); pH; DBO : Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg.L™); DQO:
Demanda Quimica Oxigénio (mg.L™); OD: Oxigénio Dissolvido (mg.L™); N: Nitrogénio Amoniacal (mg.L™);
NO, : Nitrito; NO3: Nitrato; P: Fésforo (mg.L™); CT: Coliformes Totais (NMP.100 mlI™); E.coli: Escherichia
coli (NMP.100 ml™).

Tabela 02: Eficiéncia das coletas realizadas

Parametros COLETA1 COLETA?2 COLETA3 COLETA4 COLETAS
DBO 98,61% 98,90% 79,23% 96,94% 45,88%
DQO 86,56% 90,14% 81,19% 98,04% 70,99%
N 11,37% 59,71% 86,95% -67,63% 20,15%
NO> -168,65% 70,3% 23,08% 84,52% 91,23%
NOs -54,76% 80% 65,52% 90% 87,62%
P -535,14% 41,34% 92,44% -193,37% 30,15%
CF 86,55% 97,85% 99,97% 99,95% 99,85%
E. coli 94,56% 66,67% 99,95% 99,98% 99,89%

Ao analisar o parametro temperatura, considera-se que a eficiéncia foi relevante devido a redugdo da
temperatura na saida do sistema em todas as coletas, fator positivo a vida aquéatica. O pH teve sensiveis
mudangas, apresentando aumento nas duas primeiras coletas, o que, segundo Baird (2002), é uma situagdo
benéfica para o desenvolvimento das plantas e retirada de poluentes do meio, além da destruicdo dos
microrganismos prejudiciais ao sistema. Nas outras trés coletas houve uma reducdo do pH devido a alta
quantidade de precipitagdes, sendo que os resultados se assemelharam ao pH da chuva.

Com relacdo a DBO e a DQO, houve melhoras significativas, principalmente nas primeiras coletas que
apresentaram elevadas cargas de matéria organica, com uma eficiéncia média de 83, 91% e 85,39%,
respectivamente.

Nas duas primeiras coletas, 0 OD sofreu um aumento, uma condi¢do importante para o estabelecimento da vida
aquética. Contudo, nas coletas seguintes notou-se uma inversdao na qual os resultados do OD da entrada
estavam maiores que 0 da saida. A ocorréncia dessa diminuicdo pode ser decorrente da mudanca do ponto de
coleta, que nas duas coletas iniciais ocorreram na primeira fase do reator anaerobio e nas trés seguintes na
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tampa de esgoto que leva o efluente ao sistema. Notou-se que na tampa de esgoto o efluente coletado possuia
uma vazao maior com relagdo a primeira tampa do reator, podendo ter agregado resultados excessivamente
positivos a entrada do sistema. O decréscimo de OD também pode ser explicado por um aumento do consumo
de oxigénio pelas plantas do sistema.

Em termos de redugdo da carga de nitrogénio, o sistema mostrou resultados eficientes atingindo 86,95% de
eficiéncia na terceira coleta, apresentando resultados negativos apenas na quarta. A maior taxa de nitrogénio na
saida do sistema pode estar relacionada ao baixo tempo de detengdo dele com relacdo a vazdo do dia da coleta,
que apresentava precipitacao acima da média.

Tanto o nitrito quanto o nitrato apresentaram resultados eficientes de remocdo em quase todas as coletas
exceto na primeira coleta, na qual o tempo de analise havia sido ultrapassado, podendo ter interferido no
resultado. O fdsforo apresentou eficiéncia negativa apenas na primeira e na quarta coleta, 0 que pode estar
associado a eventual morte de macrdfitas ou a um possivel acimulo de fésforo nas plantas, que causou um
retorno do nutriente ao sistema.

Os coliformes totais e a Escherichia coli apresentaram resultados de alta eficiéncia, chegando a 99,97% e
99,98% respectivamente.

A eficiéncia negativa de alguns pard@metros pode estar relacionada com um aumento das cargas de poluentes da
entrada, que, possivelmente, se acumularam no substrato e nas macrofitas, fazendo com que os poluentes
filtrados previamente retornassem ao efluente.

CONCLUSAO

A pesquisa revela o quao promissor estd o ramo de tecnologias alternativas para a melhoria da qualidade do
meio ambiente. O sistema de zona de raizes do Patronato, de modo geral, apresentou resultados eficientes de
remocao de poluentes alcangando 99,98% de remocdo de Escherichia coli, além de bons resultados na DBO e
na DQO alcangando mais de 98% em algumas coletas, apresentando resultados positivos na maior parte das
coletas.

Contudo, a eficiéncia da zona de raizes poderia ser melhorada se houvesse uma melhor manutencédo no sistema
através da poda frequente das macrdfitas, geralmente recomendada apds o surgimento das primeiras flores. Isso
evitaria a disseminacdo de sementes, responsaveis por causar uma dispersdo excessiva de taboas, podendo
comprometer a remocdo de poluentes (DORNELAS, 2008). Outra adaptacdo seria a eventual instalacdo de
uma lagoa de estabilizacdo que aumentaria 0 tempo de detencdo do sistema, permitindo que o nitrogénio
pudesse atingir todos os seus estagios de oxidacao.

Através da bibliografia destaca-se que o0 sucesso ou ndo do sistema é suscetivel a diversas variaveis como o
dimensionamento, o clima da regido, as plantas utilizadas e a manutengdo feita no sistema. O clima também
pode ter prejudicado o funcionamento da zona de raizes, pois as variagdes das temperaturas podem ter afetado
as taxas de reacOes e dos processos envolvidos no funcionamento do sistema. A ocorréncia frequente de
precipitacdes nas Ultimas coletas pode ter afetado o balan¢o hidrico da zona de raizes, diluindo excessivamente
0 poluente, sendo considerada prejudicial a falta de matéria organica no sistema (LAUTENSCHLAGER,
2001). Pode ocorrer ainda um aumento da vazdo do afluente, na qual parte do esgoto pode ser transferida
diretamente ao corpo receptor, ndo passando por um periodo de detencdo no sistema (VON SPERLING,
1996).

Como proposta para pesquisas futuras, sugere-se uma analise do impacto causado no corpo d’agua no qual o
efluente é langado, que apesar do ndo conhecimento de seu nome e de sua classificacdo, e da falta de controle
de qualidade de suas aguas, possui importancia para 0 meio ambiente.

Os resultados e as conclusbes adquiridos ao longo da pesquisa apresentaram relevancia ao estudo da zona de
raizes, ao monitoramento da eficiéncia do sistema no Patronato e também a expansao do uso de zonas de raizes
no Brasil.
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