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Resumo

A educacdo ambiental, em ambiente formal e informal, é crucial para a prmocéo da consciéncias ambiental da
comunidade. Através de acbes com divulgacdo cientifica, ela pode ser transformadora, impactando fatores
econdmicos, sociais e ambientais. Considerando problemas que afetam a salde publica e provocam impactos
ambientais, destaca-se a questdo do saneamento basico. No Brasil, parte da populagdo ndo é assistida por rede de
saneamento basico, destinando inadequadamente seus efluentes e/ou ingerindo agua ndo tratada. Nesse sentido, o
tratamento de esgoto por zona de raizes, como alternativa sustentavel, vem demonstrando eficacia e baixo custo de
implantagdo, o que, todavia, ndo é muito conhecido. Assim, esse estudo teve por objetivo utilizar a educacdo
ambiental como forma de disseminar conhecimentos sobre a relevancia do tratamento de esgoto por zona de raizes.
Inicialmente, realizou-se um diagndstico online sobre o conhecimento do tratamento de efluentes com alunos do
Ensino Médio de uma escola publica do Parand. Os resultados revelaram que muitos dos participantes ndo tinham
conhecimento sobre o zoneamento de raizes, dificultando nas respostas. Diante disso, percebeu-se a grande
necessidade do desenvolvimento de a¢Bes educativas sobre o assunto. Dessa forma, foi desenvolvido um Flyer
informativo sobre a temética, visando suprir algumas lacunas identificadas junto aos estudantes. Por fim, sugere-se
que sejam implementadas mais a¢fes de Educacdo Ambiental com essa temética, nas mais diversas formas de
comunicagdo, com vistas a divulgacdo cientifica e sensibilizacdo da populagdo quanto a importancia do tratamento
dos efluentes, na diregdo da preservagéo, conservagdo do meio ambiente e qualidade de vida.

Palavras-chave: Conscientizagdo ambiental; Tratamento de efluentes; Saneamento bésico.

Abstract

Environmental education, in a formal and non-formal environment, is crucial for promoting environmental awareness
in the community. Through actions with scientific dissemination, it can be transformative, impacting economic, social
and environmental factors. Regarding issues that affect public health and cause environmental impacts, basic
sanitation stands out. In Brazil, part of the population is not assisted by a basic sanitation network, resulting in
improper effluents disposal and consumption of untreated water. In this sense, sewage treatment by root zone, as a
sustainable alternative, has increasingly demonstrated its effectiveness and low cost of implementation, however it is
not well known. Thus, this study aimed to use environmental education to disseminate knowledge about the relevance
of sewage treatment by root zone. Initially, an online diagnosis was conducted about the knowledge of effluent
treatment with high school students from a public school in Parana. The results revealed that many of the students
were unaware of the root-zone technique, making it difficult to assert the answers. Remarkably, it was realized the
great need for the development of educational actions on the topic. Thus, an informative Flyer on the theme was
created in order to fill some gaps identified with students. Finally, it is suggested that more Environmental Education
actions about this theme be implemented, in the most diverse forms of communication, with a view to scientific
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dissemination and awareness of the population regarding the importance of the correct treatment of effluents, in favor
of the preservation, conservation of the environment and quality of life.
Keywords: Environmental awareness; Wastewater treatment; Sanitation.

Resumen

La educacidn ambiental, en un ambiente formal y no formal, tiene fundamental importancia para la promocion de la
conciencia ambiental comunitaria. Por medio de acciones de divulgacién cientifica, esa tematica puede ser
transformadora, impactando factores econémicos, sociales y ambientales. Considerando los problemas que afectan la
salud puablica y provocan impactos ambientales, el saneamiento basico presenta destaque. En Brasil, parte de la
poblacion no tiene acceso a servicios de saneamiento basicos, desechando inadecuadamente sus efluentes e ingiriendo
agua no tratada. El tratamiento de aguas residuales por zona de raices, como alternativa sostenible, demuestra
creciente eficacia, con bajo costo de implementacion, aunque no sea un procedimiento conocido. Esa investigacion
objetiva utilizar la educacion ambiental para difundir la importancia y relevancia del tratamiento de aguas residuales
por zona de raices. Inicialmente, fue realizado un diagndstico en linea sobre el conocimiento del tratamiento de
efluentes con estudiantes de secundaria de una escuela publica del estado de Parana. Fue observado que muchos de los
participantes no conocian la zonificacion de raices, lo que dificultd las respuestas. Por consecuencia, notamos la
necesidad de acciones educativas sobre el tema. Asi, se elabord un Flyer informativo para solucionar algunas
deficiencias identificadas junto a los estudiantes. Finalmente, se sugiere que sean implementadas acciones de
Educacion Ambiental en diversas formas de comunicacion, visando a la divulgacion cientifica y sensibilizacién de la
poblacion sobre la importancia del correcto tratamiento de los efluentes, para la preservacion, conservacién del medio
ambiente, y para la calidad de vida.

Palabras clave: Conciencia ambiental; Tratamiento de aguas residuales; Saneamiento bésico.

1. Introducéo

A Educacdo Ambiental (EA), no Brasil, teve seu inicio ha cerca de trinta anos, quando as esferas social, educacional e
cientifica se conjugaram na compreensdo e atuacdo ativa para protecdo e conservagdo dos recursos naturais. A partir deste
ponto, percebe-se que a historia da EA no pais ocorreu de forma nfo retilinea, de modo que “diversas problematicas estiveram
de encontro ao seu processo de implantacdo e desenvolvimento, seja no campo de ensino formal, ndo formal ou informal”
(Guedes, 2012). Nesse contexto, a Constituicdo Federal brasileira, em seu Art. 223, inciso VI, estabelece a promogdo da EA
como dever do Estado e de todos, em todos os niveis de ensino, além da conscientizagdo publica para a preservacéo do meio
ambiente (Brasil, 1988). Assim, a EA deve ser trabalhada em ambientes formais e ndo formais, por meio de projetos e
ferramentas que incentivem a sociedade a conservacdo ambiental. Além disso, com as modificacBes da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Brasileira (LDB), Lei No 9394/1996, da instituicdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNSs) e das
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), a EA passou a integrar os eixos transversais de ensino, sendo a abordagem da
tematica um dever de muitas areas dentro do ensino formal, no Brasil. Vale ressaltar que, para além da tematica educacional de
EA, deve-se incluir acfes em todas as formas de ensino. Segundo Fernandes e Fernandes (2012), a EA pode assumir o papel de
conscientizacdo do ser humano em relacdo ao ambiente, de forma que ele compreenda que esta inserido neste processo e
perceba assim o cuidado que deve exercer. Nesse contexto, este estudo destaca a importancia de associar a EA com questdes
sobre tratamento de efluentes.

Para Gohn (2006), a discussdo sobre educagdo formal é quase indissocidavel da educacdo informal, de modo a
delimitar as formas nas quais ambas ocorrem. A educacdo formal é aquela desenvolvida nas escolas, com contetdo
previamente demarcado. Ja a informal, ocorre quando os individuos aprendem durante seu processo de socializagdo (na
residéncia, bairro, clube, entre outros ambientes), a qual é carregada de cultura e valores proprios, de pertencimento e de
sentimentos herdados. Por fim, e ndo menos importante, a educacdo ambiental ndo formal é aquela que se aprende “no mundo
da vida”, via processos de compartilhamento de experiéncias, com planejamento pedagdgico intencional em espagos nao
formais (Coimbra & Cunha, 2005). Segundo Vieira (2005), a maneira em que a EA ndo formal é proposta, possui uma maior
flexibilidade em formas de realizagcdo. Sendo assim, os processos de EA podem ser distinguidos pela forma (sistematizada ou

ndo) ou pelo espaco em que ocorrem (na escola ou fora dela), partindo de conhecimentos, sejam estes cientificos ou apenas
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senso comum, que sdo frequentemente propagados.

Perante o crescimento da populagdo humana, Santos, Borges, Candida e Fehr (2010) elencam que ha um aumento
consideravel de problemas relacionados aos recursos hidricos. Nesse sentido, Beltrame, Beltrame, Lhamby e Pires (2016, p.
28) relata que “uma das causas da contaminagdo da agua e do solo é o despejo inadequado de efluentes ao meio ambiente”.
Além disso, Nozaki (2007) afirma que a maioria das doengas vinculadas a defasagem de saneamento basico esta relacionada a
agua contaminada. De acordo com a Lei Federal No 11.445/2007, sdo servicos de saneamento basico: infraestruturas e
instalagdes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgoto sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos solidos,
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. A Fundagdo Nacional de Salde (FUNASA, 2006, p. 14) define o termo

saneamento como:

Conjunto de agdes socioecondmicas que tém por objetivo alcancar Salubridade Ambiental, por meio de abastecimento
de agua potavel, coleta e disposicao sanitaria de residuos sélidos, liquidos e gasosos, promocéo da disciplina sanitaria
de uso do solo, drenagem urbana, controle de doencas transmissiveis e demais servigos e obras especializadas, com a
finalidade de proteger e melhorar as condic6es de vida urbana e rural.

No Brasil, a preservacéo e controle do meio ambiente estdo regulamentados pela Lei No 6.938/1981, que dispde sobre

a Politica Nacional de Meio Ambiente. Em seu Art. 3° define-se:

I - Meio ambiente, o conjunto de condicbes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas; Il - degradagéo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente; Il - polui¢do, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente: prejudiquem a satde publica, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo. (Brasil, 1981)

Os recursos hidricos sempre foram um fator limitante ao desenvolvimento humano, devido aos multiplos usos da
dgua. A Lei N° 9.433/1997, conhecida por “Lei das Aguas”, em seu Art. 1° apresenta dois usos prioritarios para a dgua, o
consumo humano e animal (Brasil, 1997). Segundo Pagliarini, Norberto, Parolin e Crispim (2011), parte da &gua utilizada pela
populacéo brasileira estd contaminada por esgoto sanitario, gerando grande preocupacao as autoridades, pois quanto maior for
o despejo de esgoto em cursos d’agua, mais investimentos serdo necessarios a saude.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2017), cerca de 60% dos domicilios brasileiros
possuem redes coletoras de esgotos, o problema é ainda maior nas comunidades rurais e de baixa renda. Diante da caréncia de
esgotamento sanitario no Brasil, 0 uso de solugles /alternativas viaveis e sustentaveis para sanar esta problematica podem
contribuir para a reducdo dos niveis de contaminacdo da dgua e do solo, além de proporcionar melhor qualidade de vida a
populacéo.

Nesse sentido, Lemes, Schirmer, Kaick, Abel e Barbara (2008) cita que a partir da situagao socioecondmica brasileira,
investimentos voltados a tecnologias alternativas para tratar esgotos sanitarios estdo sendo cada vez mais viaveis e necessarios.
Uma das tecnologias é a utilizacdo do tratamento do efluente com plantas, ressaltado por Brix (1994, p. 45) como sistemas que
podem ser instalados nos locais de producdo do efluente, sem méo de obra especializada, com baixo custo energético e mais
seguros em relagdo as variagdes nas taxas de aplicagdo de esgoto.

Parolin, Crispim e Kaick (2012) afirmam que, a Estacdo de Tratamento de Esgoto por Zona de Raizes (ETEZR) pode
ser compreendida como biofiltros ligados as plantas. Kaick (2002) descreve que uma ETEZR se inicia na fossa séptica,
recebendo um tratamento primario, com base na remogao de sélidos pesados. Em seguida, com auxilio da declividade do solo
h& uma percolagdo do efluente por meio de tubulacdes até a zona de raizes, local este onde esta localizado filtro de plantas. As
plantas sdo direcionadas sobre uma camada com cerca de 50 cm de pedra brita, sobrepostas a esta, com uma fina camada de

areia. Ao fundo do sistema estdo localizadas as tubulagdes responsaveis pela coleta do efluente tratado.
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Vale ressaltar que o tanque de uma zona de raizes pode ser feito a partir de escavagGes no terreno, devendo ser
impermeabilizadas para evitar que o efluente atinja e contamine o solo. Dependendo do tipo de terreno e da profundidade do
lencol fredtico, os tanques podem ser impermeabilizados com estruturas de concreto ou até mesmo uma lona pléstica grossa.
Plagliarini et al. (2011) ressalta que em média para uma familia de 4 pessoas, é necessaria uma area de 4m2 por 1m de
profundidade. Trata-se de uma opcdo simples (construtiva e operacional), que se adapta a varios tipos de aguas residuaria,
requer pouca manutencdo, tem elevada eficiéncia na remocdo de atributos fisicos, quimicos e microbioldgicos, e pode ser
utilizada como elemento paisagistico (Sérvulo, Tavares, Pereira & Sandri, 2019). Além disso, o sistema também pode servir
como ferramenta de EA para a comunidade local (Kaczala, 2005).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo utilizar a educacdo ambiental como forma de disseminar
conhecimentos sobre a importancia e relevancia do tratamento de esgoto por zona de raizes. Nesta perspectiva, considerando a
crescente interacdo da tecnologia no &mbito educacional, as redes sociais estdo se tornando espacos de compartilhamentos de
conhecimentos onde os jovens participam de forma interativa, auxiliando em variadas formas de aprendizagem. A agilidade e
versatilidade em que informagfes sdo compartilhadas pode trazer resultados mais concretos em relacéo a sala de aula. Castro
(2012) afirma que “a Educagdo ao se inserir no cenario tecnologico desempenha uma fun¢do fundamental na criagdo de novas
estruturas que levem em conta novas maneiras de gerar e disseminar o conhecimento”. Neste sentido, jovens multiplicadores

fazem parte desta nova geracao de transmissdo e compartilhamento de saberes para além do espago escolar.

2. Metodologia

Esse estudo tem carater descritivo com abordagem quali-quantitativa. De acordo com Zanella (2013), a pesquisa
descritiva tem como propdsito descrever as caracteristicas de determinado fenémeno ou publico, sendo notério o conhecimento
da realidade segundo a perspectiva dos envolvidos na pesquisa, sem utilizar técnicas estatisticas para analise dos dados.

Partindo desta premissa, inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica, buscando conceitos acerca dos
sistemas de tratamento de efluentes. Em seguida, foi aplicado um questionario sobre o tema, composto por oito questfes
(Quadro 1), via Google Formulério, a estudantes do Ensino Médio de uma escola publica do Estado do Parand. A aplicacéo das
questdes em formato remoto se justifica pela atual situacdo de pandemia mundial da Covid-19, provocada pelo novo
Coronavirus, necessitando um longo periodo de isolamento domiciliar. Diante disso, o formulério foi encaminhado para o e-
mail dos estudantes, ficando disponivel por 20 dias, com abordagem de forma convidativa e voluntéria, sendo que eles

poderiam optar por responder ou néo.
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Quadro 1 — Questionario Diagndstico sobre tratamentos de esgotos.

1) Vocé considera importante estudar sobre tratamento de esgoto na escola?
( )Sim ( ) Néo

2) Existem vérias formas de tratar o0 esgoto, vocé conhece alguma(s) das abaixo citadas? Assinale-as:
() Lagoas de estabilizacdo ( ) Zonade Raizes ( ) Tanque séptico ( ) Biorreator de membrana ( ) Lodos ativados

() Reator UASB ( ) Biofilmes () Nao conhego nenhum dos métodos citados

3) Vocé sabe 0 que é uma estacdo de tratamento de esgoto por zona de raizes?
) Consiste em um tratamento que utiliza plantas na fossa séptica, para remocéo de substancias nocivas ao meio ambiente.

) Consiste em um tratamento que utiliza dejetos para a adubag&o das plantas.

(

(

() Consiste em um tratamento cujo processo se da na eliminagéo do efluente em areas florestadas.

() Consiste em um tratamento que utiliza plantas para remogéao de substancias nocivas ao meio ambiente
(

) N&o sei responder.

4) Em sua opinido, quais as vantagens ambientais do Tratamento de Esgoto por Zona de Raizes?

() Baixa producgéo de odores. () Possibilidade de utilizagdo da biomassa produzida.
() Fornece habitat para animais selvagens (aves). () Todas as alternativas anteriores.
() Néo héa lodo a ser tratado. () Né&o faco a menor ideia.

5) Dos tratamentos de esgoto citados, qual vocé acha que tem MAIOR impacto na degradacdo ambiental?

() Lagoas de Estabilizacao () Tanque Séptico
() Lodos Ativados () Biofilmes
() Zona de Raizes () Biorreator de Membrana
() Reator UASB () Néo fago a menor ideia.
6) Dos tratamentos de esgoto citados, qual vocé acha que tem MENOR impacto na degrada¢do ambiental?
() Lagoas de Estabilizacdo () Tanque Séptico
() Lodos Ativados () Biofilmes
() Zona de Raizes () Biorreator de Membrana
() Reator UASB () Néo fago a menor ideia.

7) Esse foi seu primeiro contato com o assunto Tratamento de Esgoto por Zona de Raizes?
( )Sim () Néo, eu ja vi um sistema de tratamento por zona de raizes,
mas ndo o compreendo.

() Ndo, ja estudei sobre o0 assunto

o o ) () Néo, eu ja vi um sistema de tratamento por zona de raizes e
() Néo, jali ou assisti algo a respeito do assunto entendo seu funcionamento.

8) Caso a resposta 7 seja SIM, explique o motivo pelo qual acha o assunto relevante.
Respostas:

Fonte: Organizado pelos autores (2021).

Conforme recomenda Pereira (2016), os dados quantitativos foram trabalhados matematicamente, gerando gréaficos,
enquanto a analise qualitativa dos dados descritivos ocorreu de forma indutiva. Apos a analise desses resultados, foi elaborado
um Flyer para divulgacdo a comunidade por meio virtual. Essa agdo foi considerada como ferramenta de EA, pois apresenta
maiores informacGes sobre a ETEZR como um sistema alternativo e sustentavel. Este Flyer foi disponibilizado em redes

sociais e por e-mail aos estudantes envolvidos, solicitando o compartilhamento para visualizacdo dos seus contatos.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16261

Research, Society and Development, v. 10, n. 7, €15710716261, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16261

3. Resultados e Discussao

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, ANA (2020), cerca de 63% da populacio
brasileira tem acesso a cobertura de esgotamento sanitario, enquanto 37%, em média, ndo é assistida. Essa parcela ndo atendida
utiliza, portanto, formas inadequadas para o despejo de efluentes, como por exemplo as canaliza¢fes com destinacdo do esgoto
bruto em recursos hidricos, agravando ainda mais a polui¢cdo do meio ambiente.

Segundo a Fundagdo Nacional de Saude, FUNASA (2007), apesar das nitidas interagdes entre natureza e tecnologias
voltadas ao saneamento, e especificamente em relacdo ao tratamento de efluentes, é notavel a falta de uma educacéo sanitaria
para a populacdo brasileira. Entretanto, percebe-se uma elevacdo na criacdo de medidas viaveis para sanar esta defasagem.
Assim, solucdes podem ser adotadas com os objetivos de: “evitar a polui¢do do solo e dos mananciais de abastecimento de
agua; evitar o contato de vetores com as fezes; propiciar a promocdo de novos habitos higiénicos na populagdo; promover o
conforto e atender ao senso estético” (FUNASA, 2007, p. 154). Esses objetivos podem ser alcangados a partir da utilizagdo de
ETEZR, uma alternativa que pode ser divulgada por a¢des de EA nas escolas e na comunidade, tornando o sistema e seus
beneficios mais acessiveis a todos.

Em relacdo ao questionério diagnostico, destaca-se que ele foi respondido por 34 estudantes do Ensino Médio entre 14
e 18 anos de idade. Inicialmente, todos os participantes consideraram importante estudar sobre tratamentos de esgotos, apesar

de muitos ndo apresentarem conhecimento sobre EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETE), conforme a Figura 1.

Figura 1 — Conhecimento sobre Estacdo de Tratamento de Esgoto

Fonte: Autores (2021).

Segundo Andrade (2012), o condicionamento aplicado aos esgotos, chamado de processo de tratamento, ocorre por
meio de operagOes utilizadas para remocao de substancias indesejadas, ou para transformacdo destas em substancias menos
impactantes aos ecossistemas naturais. Rodrigues, Carvalho, Castro, Veiga e Pinto (2012) reiteram que solucGes sustentaveis
estdo sendo criadas a fim de minimizar ou eliminar esta problematica dos residuos sanitarios. Na mesma dire¢éo, Abreu (2013)
destaca a importancia do envolvimento do governo com a implementacdo de novos programas, projetos e politicas ambientais,
aliando o desenvolvimento e o crescimento econdmico a preservacdo do meio ambiente. O autor relata que os aspectos
econdmicos, culturais, sociais e ambientais estdo intimamente ligados em prol de uma sociedade menos propensa a destruicao.

Nessa perspectiva, Medeiros, Mendonga, Sousa e Oliveira (2011) sugere que acGes de EA podem contribuir para
maior preocupacdo e busca de conhecimento dos estudantes em relacdo a preservacdo ambiental. Segundo Fragoso e
Nascimento (2018), a EA é fundamental para sensibilizar os individuos e envolvé-los nos problemas ambientais, na busca por
solucBes efetivas para o desenvolvimento humano e econdmico. Vale ressaltar que ha prescricdes estabelecidas pelos
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) para a organizacdo de metodologias distintas, abrangendo variadas tematicas, para

auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos (Brasil, 1998).
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Em relagdo ao conhecimento das diversas formas de tratar os esgotos, 21% dos pesquisados responderam que néao
conhecem nenhum dos métodos citados (Figura 2). Este resultado indica a necessidade de reforcar esse conteldo no ensino
formal, com conteldo cada vez mais relacionado a realidade local (Berna, 2004). Nos PCNs do Ensino Médio, o saneamento
béasico é abordado junto com o tema meio ambiente, sendo considerado um tema transversal (Silva, 2012). A discussdo deste
contelido em sala de aula, pode auxiliar na formacdo de cidaddos criticos e aptos a atuar frente aos impactos ambientais
provocados pela defasagem do saneamento béasico brasileiro. Em sala de aula o professor tem o papel de mediador do
conhecimento, onde nesta perspectiva trabalhar temas transversais demandam recursos que, em alguns casos, os profissionais
da &rea ndo tém. Torres e Nogueira (2015) elenca que, se as instituicdes de ensino tivessem um maior apoio dos Orgaos
Educacionais, os temas transversais ndo seria um trabalho arduo.

Percebeu-se ainda, que nenhum estudante conhece o tratamento de efluente por Biofilmes (Figura 2). Esse tratamento
se baseia na estabilizacdo da matéria orgénica por meio de bactérias que crescem a um determinado suporte, podendo ser
pedras ou até mesmo material plastico (Cornelli, Amaral, Danilevicz & Guimaraes, 2014). No entanto, 22% dos estudantes
conhecem os lodos ativados (Figura 2). Esse tipo de tratamento consiste em um dos mais utilizados, devido a sua alta
eficiéncia em pouco espaco construido (Bento, Sezerino, Philippi, Reginatto & Lapolli, 2005).

Segundo Cornelli et al. (2014, p. 27-33):

Lagoas de estabilizagdo sdo tratamentos em que a oxidacdo bacterioldgica e/ou diminuicdo fotossintética das algas
atuam para estabilizacdo do efluente. Enquanto que, Tanque septico consiste em uma unidade onde ocorre a acéo
fisica no efluente através de decantacdo. J& reator de membrana é um processo em que micro membranas porosas
realizam ultra filtracdo, permitindo apenas a passagem através dela de &gua, ions e moléculas de baixo peso
molecular, barrando os sélidos e bactérias. Reator UASB ¢ baseado na decomposicdo anaerdbia da matéria organica.
Zona de raizes consiste em um tratamento em que se utiliza da filtragdo através de plantas para remocéo de poluentes.

Figura 2 — Formas de Tratamentos de Esgotos.

Nenhum 2o
Reator de membrana g%
Biofilmes 0%
Tanque séptico S0
Reator UASE OGS
Zona de raizes DTN
l.odos atividados S
Lagoas de... NG
W Lagoas de estabiliza¢do
M Lodos atividados
®m Zona de rafzes
m Reator UASB
W Tanque séptico
m Biofilmes

Fonte: Autores (2021).

Diante das caracteristicas dos efluentes, sendo eles domésticos e/ou industriais, Schirmer, Machado, Stumpf, Lemes,
Agassi e Kaick (2009) destaca a necessidade de o material passar por modificages com a finalidade de gerar pouco ou
nenhum impacto ambiental ao recurso hidrico em que serd lancado. Ao final do tratamento, o efluente deve estar em acordo
com os padrfes definidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), amparado pelas Resoluges 410/2009 e
430/2011, em que estabelece em seu Art. 3° “Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados
diretamente nos corpos receptores apés o devido tratamento e desde que obedecam as condicBes, padrbes e exigéncias

dispostos nesta Resolugdo e em outras normas aplicaveis”.
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Considerando os problemas ambientais, advindos dos processos de desenvolvimento cada vez mais ocorrentes, Abreu
(2013) cita que varios paises estabeleceram regras de relagdo do homem com a natureza, dando oportunidade a todos de
obterem objetivos de crescimento positivo. O autor destaca que uma das alternativas mais viaveis e acessiveis é a ETEZR,
principalmente em areas rurais. Trata-se de um sistema fisico-biolégico, com parte do filtro constituido de plantas, em que,
segundo Kaick (2002) o esgoto bruto é lancado por uma rede de tubulacdes perfuradas instaladas logo abaixo da zona de
raizes, na area plantada, dimensionada de acordo com a demanda de esgoto. De acordo com Almeida, Pitaluga e Reis (2010), a
eficiéncia do sistema é perceptivel, além do baixo custo apresentado, devido a flexibilidade de instalacdo e variagdes menores
na aplicacéo do esgoto.

Quando perguntados sobre a compreensdo do funcionamento de uma ETEZR, 50% dos pesquisados assinalou que néo
tinha entendimento sobre o assunto. Entretanto, cerca de 30%, assinalou a alternativa correta: consiste em um tratamento em
que se utilizam plantas para remoc¢&o de substancias nocivas ao meio ambiente. Nesse sentido, Sabei (2014, p. 8) afirma que
“os estudos e construgdes deste tipo de tratamento sdo tecnologias relativamente recentes”. Ou seja, ndo hd muitos estudos e
popularizagéo do assunto, podendo este ser um dos motivos pelos quais metade dos estudantes ndo souberam responder.

A simplicidade e o funcionamento natural de um sistema zona de raizes escondem a complexidade das interagdes
necessarias para o tratamento efetivo dos esgotos. O sucesso na construcdo e operagdo do sistema requer conhecimento e
entendimento basico dos componentes e das inter-relagdes que o compdem (Toniato, 2005). Pagliarini et al. (2011) ressalta que
essas inter-relagcdes podem ser fisicas e quimicas, ocorrendo no processo de filtragem do efluente pelas plantas. A cooperacéo
dos moradores também se torna imprescindivel, visto que o sistema deve ser operado com a finalidade de ndo haver nenhum
problema, viabilizando o tratamento do efluente. Assim, todos devem ter consciéncia e compreensdo sobre o funcionamento e
os beneficios de uma ETEZR. Para tanto, torna-se necessario o desenvolvimento de a¢8es de EA, divulgando o conhecimento e
buscando mudancas de atitudes.

Apesar da transmissdo de conceitos e termos ambientais nas escolas, Sabei (2014) discute também a relevancia dos
conceitos socioambientais, cada vez mais difundidos por meio de processos de EA. Assim, por meio de propostas pedagdgicas
diferentes em sala de aula, ou até mesmo cria¢fes de projetos voltados para sanar uma problematica da comunidade, torna-se
possivel a formacéo de cidaddos mais criticos e sensibilizados quanto as questdes ambientais.

A respeito das vantagens ambientais da implantacdo de ETEZR, percebeu-se que 50% dos estudantes ndo apresentam
conhecimento sobre essa abordagem (Figura 3). Na questdo, todas as alternativas estavam corretas, considerando que juntas
formam um conjunto de agdes positivas diante do langcamento do esgoto em um zoneamento de raizes, mas apenas 7%

responderam corretamente.
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Figura 3 — Vantagens da Estacéo de Tratamento de Esgoto por Zona de Raizes.
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m Possibilidade de utilizacdo da biomassa produzida
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Fonte: Autores (2021).

A abordagem dessa temética no ensino formal é relevante, pois o conhecimento sobre a ETEZR pode incentivar o
langamento de esgoto com menor contaminagdo dos rios, além de sensibilizar os alunos sobre as consequéncias do crescente
despejo inadequado de efluentes nos corpos d’agua. O assunto pode ser tratado em diversos contetidos de Biologia, incluindo a
Botéanica. Para se obter um bom desempenho do sistema de tratamento por zona de raizes, a potencialidade das plantas deve
suprir a demanda dos seus tecidos, bem como oxigenar a rizosfera® (Pitaluga, 2011), geralmente utilizando-se as macrdfitas e
espécies de bananeira. De acordo com Coelho (2017), o termo macréfitas € o mais utilizado para identificar plantas aquéticas,
compostas por estruturas fotossintetizantes que permanecem total ou parcialmente submersas ou flutuantes em agua doce ou
salobra, capazes de se adaptar a diversos ambientes.

“Tais plantas distribuem o fluxo e reduzem a velocidade da agua, assim como criam condi¢des para sedimentacdo de
solidos suspensos reduzindo a ressuspensdo e aumentando o tempo de contato entre o esgoto e a superficie da area de contato
da planta” (Abrantes, 2009, p. 52). Vale ressaltar que a eficiéncia em uma ETEZR consiste na analise das caracteristicas da
macrofita aquatica utilizada (Brix, 1997). Assim, deve-se considerar o potencial de sobrevivéncia da planta em ambiente muito
saturado (efluente), sua interagdo com as comunidades microbioldgicas nas raizes, além do seu embelezamento paisagistico.

Uma macrofita comumente utilizada é a Taioba (Xanthosoma sagittifolium), pela sua facil adaptagdo e por atuar
significativamente na filtragdo do efluente. Também é possivel considerar como eficaz para a Taboa (Typha sp.), uma planta
herbacea perene, da familia Typhaceae. Demirezen e Aksoy (2004) reitera que essas plantas se desenvolvem em zonas imidas,
como nas margens dos rios, corregos e lagos, altamente indicadas para uma ETEZR por possuir estrutura interna espessa,
folhas grandes com formato similar a uma esponja, devido aos canais de ar.

Além das macrofitas, as plantas mais utilizadas nas ETEZRs, sdo as espécies de bananeiras (Musa spp.), consideradas
adaptaveis por possuirem folhas grandes e necessitarem de grande quantidade de nutrientes, os quais estdo disponiveis no
sistema. Sobre o0 uso de plantas em sistemas de tratamento de esgoto, Algeri (2015) aborda grandes beneficios como: promover
o tratamento aer6bio e anaerdbio do efluente por meio da retirada de substancias sélidas e microrganismos patogénicos;
controlar o odor do sistema a partir da acdo das plantas com o solo; promover um ambiente com melhor estética; atrair aves e
insetos desejaveis e controlar os indesejaveis, como 0s vetores de doencas.

Além de proporcionar involuntariamente beneficios ao sistema, Pitaluga (2011, p. 37) descreve que as plantas tambhém

! Regiéo do solo onde se desenvolvem relagBes mecénicas, quimicas e biol6gicas entre raiz e solo (Chequer, 2010).
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contribuem com papéis fundamentais no tratamento de esgoto, como:

a) facilitar a transferéncia de gases (02, CH4, CO2, N20 e H2S); b) estabilizar a superficie do leito, pela formagdo de
denso sistema radicular, protegendo o sistema do processo erosivo e impedindo a formacao de canais de escoamento
preferencial na superficie do leito; ¢) absorver macronutrientes (N e P) e micronutrientes (incluindo metais; d) suprir,
com subprodutos da decomposicdo de plantas e transpiracdo das raizes, carbono biodegradavel para possibilitar a
ocorréncia do processo de desnitrificacdo; €) atuar como isolante térmico nas regides de clima temperado; f)
proporcionar habitat para vida selvagem ou agradavel aspecto estético nas unidades de tratamento uni-domiciliares
(residéncias, hotéis e hospitais).

Em relacdo ao Reator UASB, considerado por 6% dos estudantes como método de maior impacto ao meio ambiente
(Figura 4), Cornelli et al. (2014) confirma o fato, pois esse reator apresenta dificuldade em satisfazer padr6es minimos de
qualidade para o langcamento do efluente tratado em recursos hidricos. O autor relata ainda que a utilizagcdo do zoneamento de
raizes causa impactos quase desconsideraveis ao meio ambiente. Vale ressaltar que 64% dos estudantes assinalaram que nao
tinham conhecimento sobre o assunto, enquanto o restante dos 36%, distribuiram-se em Lagoas de estabilizagdo, Lodos
ativados, e Biorreator de Membrana (Figura 4), reforcando a necessidade de trabalhos a esse respeito.

Figura 4 — Tratamento com maior impacto ao meio ambiente.
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Fonte: Autores (2021).

Quando questionados se esta pesquisa havia sido o primeiro contato com a temética de ETEZR, 73% dos estudantes
assinalaram “sim”. Alguns dos motivos citados da relevancia da inser¢do desse assunto no ensino formal foram: 1) “Por ser
uma forma menos prejudicial a0 meio ambiente, eu sou uma pessoa que estou em constante mudanga para nao prejudicar o
meio ambiente, odeio pessoa que prejudicam e degradam o meio ambiente, e para mim a conservagao no nosso meio ambiente
é importantissima™; 2) “E bom para saber mais sobre o tratamento de esgoto por zona de raizes no meio ambiente”; 3) “Quanto
mais técnicas, menos dejetos sdo produzidos”; 4) “Poder compreender qual a utilidade, como funciona e etc., para assim
adquirir conhecimento e entender a importancia”; 5) “O tratamento por zona de raizes aparenta ser um tratamento sustentavel”;
6) “Pois o tratamento de esgoto vem se tornando um termo muito falado e a informacao sobre ele pode trazer varios beneficios
para nds, tais como mais pessoas interessadas e mais dedicagdo para com o assunto”; e 7) “Pelo fato de que muitas pessoas ndo
sabem o quao importante € o tratamento de esgoto, muitos rios sdo poluidos por falta de tratamento do esgoto”.

Diante desses resultados, verificou-se a necessidade de uma acdo educativa que pudesse auxiliar na divulgacéo
cientifica da relevancia de uma ETEZR. Assim, considerando as lacunas observadas no diagndstico, bem como o interesse dos

estudantes pela tematica, elaborou-se um Flyer (Figura 5) como ferramenta de EA para sensibilizar as pessoas sobre a
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importancia do tratamento de esgoto por zona de raizes, o qual foi enviado aos estudantes, solicitando o compartilhado em suas
redes sociais. De acordo com Castro (2012), a interagdo do individuo com a tecnologia vem demonstrando cada vez mais um
avanco transformador. O papel que as redes sociais tém adquirido na sociedade é considerado inovador, principalmente no
ambito educacional. Cada vez mais as escolas tém adotado praticas de ensino utilizando ferramentas tecnoldgicas.

Nesse contexto, Meier (2009, p. 94) cita que:

Mais de 5 milhdes de estudantes brasileiros ja pertencem a uma rede social na internet, como o Facebook ou o
Twitter. A novidade é que, agora, parte deles comega a frequentar esses circulos virtuais estimulados pela prépria
escola - e com fins educativos. Alguns colégios, fazem uso simples de tais redes, colocando ali informagdes como
calendério de aulas e avisos. Muitas vezes, incluem ainda exercicios e o conteldo das aulas, recurso que vem se
prestando a aproximar os pais da vida escolar.2

Figura 5 — Flyer produzido como material educativo sobre Estacdo de Tratamento de Esgoto por Zona de Raizes.

%%\%%&’ Voce sabe o que é uma
Estacao de tratamento de
esgoio por zona de raizes?

Fonte: Autores (2021).

Perante a importancia das inser¢des de tecnologias voltadas para o ensino, consideradas como ferramentas para o
processo de aprendizagem, estas formas de transmissdo de saberes alcancam muitos alunos, visto que muitos jovens possuem
acesso as redes sociais. Destaca-se que, em todas as modalidades educativas, a EA se tornou elemento fundamental na
educacdo brasileira, fazendo-se cada vez mais necessaria devido as demandas socioambientais recorrentes. Nesse aspecto, as
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questdes de saneamento basico no Brasil devem ser discutidas, possibilitando, por meio de intervengGes de EA, maior
sensibilizacdo da comunidade. A partir dessa acdo educativa, os estudantes podem atuar como jovens multiplicadores, agentes
educadores ambientais que podem ultrapassar os muros da escola. Oliveira (2015) reitera que, jovens multiplicadores se
referem ao termo utilizado para o jovem que tém o papel de multiplicacdo das informagdes recebidas a um determinado grupo.
Estas informacdes no ambito da EA podem atingir toda uma comunidade de jovens por meio das redes sociais apresentando
boas praticas e atitudes perante 0 meio ambiente.

Entretanto, Serpa, Machado, Nascimento e Almeida (2021, p. 8) exp&e sobre a acdo que toda sociedade deve exercer:

[...] apesar das preocupaces e expressdes existentes em relacdo a necessidade de uma transformagdo da sociedade, o
que vemos s&o experiéncias muitas vezes isoladas e sem a forga politica para empreender tal movimento. E necessério
a consciéncia de cada individuo de seu lugar de cidaddo, de sua comunidade, classe, nagdo, mundo, planeta, universo.
Mas essa consciéncia pede uma ag&o.

Conforme Asano (2017) o educador ambiental tem o principal objetivo de formar estudantes capazes de agir frente a
questdes ambientais, utilizando o meio ambiente local como motivador na resolu¢do de problemas ambientais. Deste modo,
pode-se inferir que a EA deve estar inserida como mediadora do conhecimento ambiental incentivando cada vez mais

individuos comprometidos com a protec¢do e defesa do meio ambiente.

4. Concluséo

A educacdo ambiental passou por muitos processos para se compilar como temética trabalhada nos eixos transversais
de variadas areas do ensino formal. Todas as modalidades de EA compreendem um mesmo objetivo, que de forma ampla,
consiste na disseminacdo de conhecimentos e informagdes acerca do meio ambiente. Entretanto, para que sejam relevantes
para 0 meio em que estdo sendo inseridas, é importante que os conteldos sejam pautados na realidade local do meio ambiente,
evidenciando uma compreensdo das problematicas ambientais locais. Acredita-se que este estudo contribuiu para a
disseminacdo de informagfes e possibilitou um maior conhecimento, no contexto local, sobre tecnologias alternativas de
tratamento de esgoto sanitario.

Uma das questbes ambientais recorrentes € o lancamento incorreto de efluentes gerando grandes problemas
ambientais e de saude publica. Atualmente, alternativas sustentaveis para tratar a problemética do esgoto sanitario vém sendo
cada vez mais utilizadas, sendo uma delas a insercdo de um zoneamento composto por plantas. Considerando a importéncia da
compreensdo sobre questdes ambientais e de salde publica, se faz necessario disseminar estes conhecimentos para que todos
compreendam o papel como sujeitos em defesa da preservacgao e conservacdo do meio ambiente.

Neste sentido, hd uma grande necessidade de maior sensibilizacdo da sociedade sobre os problemas ambientais
ocorrentes em seu meio. No entanto, é necessario maior envolvimento da comunidade e criacdo de novas politicas publicas
capazes de contemplar essa demanda. Deste modo, a pesquisa sobre saneamento basico e o tratamento de esgoto por zona de
raizes resultou em um Flyer informativo como forma de divulgacéo cientifica, com auxilio da tecnologia para disseminagéo
para a comunidade por meio virtual, compreendendo uma forma de transmissao de conhecimentos e informagGes como jovens

multiplicadores.
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