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RESUMO

A necessidade de manutencdo da qualidade dos recursos hidricos impulsionou o
surgimento de diversos processos de tratamento das &guas residuais, com a finalidade de modificar as
suas caracteristicas, de tal maneira que elas possam ser langadas em corpos receptores sem causar
danos ao meio, ou ser reutilizada, para-isso;-deve-se prover a-redugdo.de componentes indesejaveis,
como patdgenos, matéria organica e solida suspensos,-além de nutrientes como nitrogénio e fésforo.
As lagoas de estabilizagdo sdo uma das variantes mais simples desses processos autodepurativos, as
quais consistem em reatores de fluxo continuo que promovem a detencdo dos esgotos por um periodo
de tempo longo 0 suficiente para que os processos naturais de estabilizacdo da matéria organica se
desenvolvam. Essas Lagoas em relacdo a outros tipos de tratamento tém sido destacadas como alta
remogdo da carga organica, reducdo de coliformes fecais, além de custos com manutengdo minimos.
Dentro desta dimensdo, o presente artigo objetiva enriquecer debates sobre a problematica da
degradacdo dos corpos aquaticos apontando alternativas tecnologicas e educacionais para a
conservacdo dos recursos hidricos. Tem ainda a preocupacgao de mostrar a importancia de se buscar e
criar estratégias em Educacdo Ambiental que possibilitem e motivem a formacdo de uma nova ética
ambiental e social e a consciéncia ecolégica, capaz de perceber a dimensdo dos problemas ambientais
e de propiciar o desenvolvimento de alternativas que fomentem o empoderamento de tecnologias que
garantam corresponsabilidade e coparticipagdo principios fundamentais para sustentabilidade
territorial.

Palavras-chave: Aguas residuais, Tratamentos de Esgotos, Educac&o ambiental.
INTRODUCAO

A poluicdo dos ecossistemas aquaticos tem se tornado um dos grandes problemas
enfrentados pela sociedade atual. Em consequéncia do avanco tecnoldgico e do aumento
populacional, tem ocorrido também aumento na demanda de agua de abastecimento e na
producdo de aguas residuais, que quando lancadas no meio ambiente sem um tratamento
adequado, ocasionam a exaustdo dos recursos naturais e a diminuicdo da qualidade ambiental,

com risco a integridade dos ecossistemas e a satde publica.

A necessidade de manutengdo da qualidade dos recursos hidricos impulsionou o
surgimento de diversos processos de tratamento das aguas residuais com a finalidade de

modificar as suas caracteristicas, de tal maneira que elas
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possam ser langadas em corpos receptores sem causar danos ao meio, ou ser reutilizada, para
isso, deve-se prover a reducdo de componentes indesejaveis, como patdgenos, matéria

organica e solida suspensos, aléem de nutrientes como nitrogénio e fosforo.

A compreensdo da problemaética dos residuos liquidos e a busca por solucGes
pressupdem mais que adogéo de tecnologias. Uma agéo na origem do problema exige reflexéao
ndo sobre a problematica em si, no que abrange seu significado simbdlico, seu papel e sua
contextualizacdo cultural e também sobre as relacGes historicas estabelecidas pela sociedade
com seus rejeitos (LEMOS 2007).

A componente Educacdo Ambiental é fundamental em implantacdes e execucao
de tecnologias sustentaveis e segundo o Ministério da Saude, para projetos de saneamento,
permitindo a populacdo o conhecimento.dos beneficios trazidoes por este (BRASIL, 2007;
BRASIL, 2004), além de sensibiliza-los quanto a importancia da mudang¢a de comportamento,

visando & preservagao ou conservacao do meio ambiente e qualidade de vida.

Portanto, é preciso urgentemente, investir em programas de Educagao Ambiental,
de forma que as politicas publicas estejam voltadas para este fim, e que os educadores estejam
preparados para permitir que a educacdo atinja o seu verdadeiro papel, o da transformacao.
Dentro desta dimensdo, o presente artigo objetiva enriquecer debates sobre a problematica da
degradacdo dos corpos aquaticos apontando alternativas tecnoldgicas e educacionais para a

conservacao dos recursos hidricos.

METODOLOGIA

A metodologia adotada leva em conta os objetivos gerais do PCN, que indica aos
alunos serem capazes de: perceber-se integrante, dependente e agente transformador do
ambiente, identificando seus elementos e as interacfes entre eles, contribuindo ativamente
para melhoria do meio ambiente.

Pretendemos desenvolver palestras, oficinas contando com a ajuda de toda a
comunidade escolar, principalmente os alunos. Pois como educadores sabemos que o
aprendizado ocorre de forma mais significativa quando vivenciado e quando o educando

sente-se parte daquilo que esta estudando. Com esta atitude estaremos desenvolvendo em
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nossa comunidade uma consciéncia ecoldgica, adotando medidas de economia e preservacdo

ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A negligéncia da humanidade com o meio ambiente ao longo da historia,
especialmente como agente promotor da poluicdo, contribui para que ocorram 0s
desequilibrios ecoldgicos. A superioridade das cargas poluidoras, produzidas e acumuladas
num curto tempo, supera a capacidade autodepurativa da natureza rompendo-se o equilibrio
natural e resultando, como consequéncia-imediata, a poluigdo: Este.impacto do homem sobre
0 meio ambiente tem_resultado em sua deterioracdo. Tal desequilibrio € decorrente do
crescimento progressivo da populacdo aliado ao fendmeno migratorio e da expansao
industrial, que elevam o consumo de agua e devido a escassez de sistemas de coleta e
tratamento dos esgotos, contribuem para 0 agravamento da qualidade das aguas dos corpos
receptores € para a elevacdo dos custos de sua recuperacdo. Segundo Mota (1997), um dos
grandes desafios da humanidade é saber aproveitar seus recursos hidricos, de forma a garantir
os seus multiplos usos, hoje e para geracGes futuras.

A necessidade de manutencdo da qualidade dos ecossistemas aquaticos
impulsionou o surgimento de diversas alternativas de projetos de sistemas de tratamento
baseadas em mecanismos fisicos, quimicos e biologicos que sdo empregados na depuracdo
das aguas residuais antes do seu lancamento em corpos receptores em usos diversos, menos
nobres, como a sua utilizacdo na irrigacdo de culturas agricolas. Segundo Branco (1986),
outra solucdo existente para o problema, consiste em depurar a agua que recebe o despejo, a

fim de torna-la potavel.

A maior parte dos processos de tratamento de esgotos inclui a depuracao biol6gica
promovida por microorganismos aerdbios e anaerobios facultativos ou estritos, especialmente
bactérias e algas atraves da biodegradacdo de compostos organicos por oxidacdo aerdbia ou
por digestdo anaerobia (BRANCO 1986).

Todo o processo biolégico de tratamento de esgotos ocorre num reator definido
por limites fisicos especificos. As lagoas de estabilizacdo sdo uma das variantes desses
processos, as quais consistem em reatores de fluxo continuo que promovem a detencéo dos

esgotos por um periodo de tempo longo o suficiente para que

0S processos naturais de estabilizagdo da matéria organica se
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desenvolvam. Lagoas de estabilizagdo podem, portanto, ser abordadas como ecossistemas
aquaticos lénticos submetidos a um elevado nivel de eutrofizacdo, sustentando populacdes
microbianas autotrofas e heterdtrofas que promovem uma ampla série de processos naturais
de transformacéo de materiais, entre os quais merecem destaque a cadeia de decomposic¢édo do

material organico e a assimilagéo dos sais inorganicos (ARRUDA, 2004).

Sistemas de tratamento formados por lagoas de sedimentacdo prolongada séo
amplamente flexiveis quanto a sua capacidade de absorcéo de cargas organicas, podendo ser
utilizados no tratamento de esgotos de pequenas e grandes comunidades, desde que estes nao
estejam contaminados com substancias toxicas aos microorganismos envolvidos no processo
depurativo. De acordo com Mendonca (2000), este é o processo mais adequado a paises em
desenvolvimento, situados em regides tropicais e subtropicais, pois, além da disponibilidade
de grandes areas, a acdo natural do calor e da luz solar aceleram.o-crescimento das populacées
microbianas, favorecendo_a degradacdo bioldgica da matéria organica, tendo ainda a

vantagem de ser o processo mais eficiente para a reducao dos microorganismos patogénicos.

Conforme Von Sperling (1996), nesses corpos aquaticos as interacdes ecoldgicas
na comunidade microbiana fazem com que o aumento de um grupo de organismos seja
acompanhado pelo declinio de uma outra populacdo, face a caracteristica seletiva exercida

pelo meio em transformacao.

Como todo ecossistema aquatico as lagoas de estabilizacdo sdo sistemas abertos
do ponto de vista termodinamico, isto €, permitem o fluxo da energia proveniente do sol. Esse
fluxo energético compreende a biossintese, através da quais substratos inorganicos simples,
como g@&s carbbnico, agua e sais minerais sdo utilizados por microorganismos
fotossintetizantes ou quimiossintetizantes para a sintese de protoplasma (matéria orgéanica), e
a biodegradacdo que compreende um conjunto de mecanismos de extracdo da energia
acumulada no protoplasma na forma de energia quimica para a producdo de trabalho
mecanico. A biossintese em lagoas é realizada por organismos autdtrofos fotossintetizantes
como algas, cianobactérias e bactérias especificas como as coloridas do ciclo do enxofre e
quimiossintetizantes, como por exemplo, as bactérias aerébias promotoras da nitrificacdo. A
biodegradacdo € realizada tanto por organismos autétrofos como por heterétrofos através de
diversas vias como respiracao aerdbia, respiracdo anaerobia e fermentacdo, em conformidade
com a especializacdo de cada um dos diferentes grupos da comunidade microbiana. Os

organismos biossintetizantes da comunidade de uma lagoa
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produzem a matéria organica necessaria a realizacdo das reaces catabolicas, mas, 0s
organismos heterétrofos, como a maioria das bactérias, devem assimilar matéria organica do
meio externo, processa-la e armazena-la no protoplasma para sustentar essas reacfes. Numa
lagoa de estabilizacdo, a fonte primaria de matéria orgénica para 0s organismos saprovoros,
particularmente bactérias, € constituida por materiais provenientes das aguas residuais sob

tratamento.

IMPORTANCIA  SOCIO-AMBIENTAL  DAS  LAGOAS DE
ESTABILIZACAO

Sabe-se que os problemas ambientais, decorrentes de crescimento populacional e
do desenvolvimento industrial exigem solucfes técnicas de saneamento cada vez mais
aperfeicoadas e eficazes, e diante disso, pesquisas e projetos precisam ser desenvolvidos para
adquirir meios que possam garantir ao ser humano um ambiente de vida saudavel. Na visdo de
Silva (2008), a sustentabilidade de uma determinada tecnologia depende do amplo processo
de Educacdo Ambiental, este deve atingir os varios setores da sociedade local, de modo a
fomentar a articulagdo entre gestores municipais e sociedade civil organizada e a
corresponsabilidade.

Torna-se entdo necessario, a implantacéo de sistemas de organizacao e tratamento
de esgotos, pois sabemos que quando estes sdo lancados indiscriminadamente sem tratamento
nos corpos d agua ocasiona diversos impactos negativos para 0s seres Vvivos e para 0 meio
ambiente.

O tratamento de aguas residuais implica uma das formas de tentar amenizar esses
problemas ambientais, pois embora exista muita agua doce no planeta sua qualidade encontra-
se ameacada. De acordo com a divisdo de vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, 65%
das internaces hospitalares no Brasil sdo consequéncias de doencas de veiculacdo hidrica.
Tal realidade evidencia a urgente necessidade de ampliacdo de sistemas de saneamento no
pais.

As estacOes de tratamento de aguas servidas sdo construidas com a finalidade de
proteger 0 meio ambiente, a salde e produzem um impacto ambiental positivo. Quando o
planejamento e a pesquisa sdo executados adequadamente, os projetos das ETEs tém efeitos

ambientais positivos podendo aumentar a eficiéncia na agricultura, piscicultura e na industria.
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O que poderia melhorar no meio ambiente estaria sujeito a outros fatores, entre 0s
quais poderiamos citar os de mais relevancia:

Evitar a contaminacdo dos corpos de aguas superficiais pelo langcamento direto
das aguas brutas em lagoas, rios ou mares. De tal forma seriam reduzidos os problemas de
contaminacgéo evitando-se exaurimento de oxigénio dissolvido e a eutrofizagdo nos corpos de
aguas existentes;

Utilizar ou conservar de maneira mais racional os recursos de &gua doce
especialmente em zonas de caréncia do liquido, o que possibilitaria a sua destinacdo para o
consumo humano e a gua residuéria tratada fosse voltada para o uso agropecuario;

Possibilitar maior conservacéo do solo pelo enriquecimento com matéria organica
0 que melhorar a sua estrutura;

Reduzir a necessidade-de fertilizantes artificiais, consequentemente, diminuindo
0S custos;

Recuperagao de zonas aridas pela irrigacao e fertilizagao, melhorar areas
recreativas das cidades mediante a irrigacdo e adubacdo, o que traria uma melhoria de vida

para a populagédo das cidades.

EDUCACAO AMBIENTAL PARA SUSTENTABILIDADE
TECNOLOGICA

As preocupacdes com as perdas da qualidade ambiental vém crescendo desde a
Revolugéo Industrial, a atividade interventora e transformadora do ser humano em sua relagéo
com a natureza, vem tornando-se cada vez mais predatdria. Nesse contexto, a Educacdo
Ambiental enquanto processo educativo continuo, permanente, dindmico, surge como
instrumento de transformacdo, promovendo mudancas de percepcdes, atitudes, paradigmas,
construindo valores sociais, sendo essenciais a qualidade de vida e a sustentabilidade
(BRASIL, 1999; SILVA, 2000). Permitindo aos seres humanos, compreenderem a
importancia de suas aces e atitudes no meio em que estao inseridos.

A expansdo dos movimentos sociais e a necessidade de programar cada vez mais
a mobilizacdo na sociedade civil para a solucdo dos mais variados problemas e sob as mais
diversas formas, traz o desafio de investigar os modelos de planejamento da comunicacédo que
melhor se aplique as acfes democréaticas e inclusivas, onde de permita alcangar uma

corresponsabilidade entre os publicos envolvidos.
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Juntamente com o setor publico é necessaria a mobilizacdo da comunidade em
geral e de outras instituicbes como associacOes, organizagdes ou mesmo entidades privadas
que possam contribuir para o equacionamento dos problemas de manejo, tratamento e
disposicao final de esgotos lancados em corpos aquaticos, nesse sentido o veiculo que
viabiliza tal processo é empregado através da Educacdo Ambiental formal e ndo formal
(CASTILHO JH, 2006).

Para educacdo informal, ou seja, voltada para comunidade, 0 uso de recursos de
Educacdo Ambiental como dindmicas e técnicas sdo Uteis no auxilio @ comunidade na
identificacdo de suas fragilidades, responsabilidades, como também, na concepgéo de Castilho
Jr., (2006) para as possivels opcbes de gerenciamento a serem adotadas, de acordo com a

realidade local.

Em trabalhos realizados no semiarido paraibano, investir na formacao de agentes
multiplicadores em Educacdo Ambiental constitui importante estratégia ao uso sustentavel das
aguas de cisternas por compreender um processo educativo que permite a sensibilizacdo e
mudancas de percepcao e de atitudes, além de possibilitar o0 acesso as tecnologias disponiveis
(SILVA et al, 2006).

E por meio da participacdo que de acordo com Demo (1999) a promogéo do
desenvolvimento voltado para questfes ambientais torna-se autopromocdo, projeto préprio,
forma de cogestéo e autogestdo e possibilidade de auto sustentacdo. Assim a participacdo da
comunidade na tomada de decisdo nos aspectos relacionados ao desenvolvimento ambiental, é
um processo de conquista de si mesma, existindo na medida de sua propria conquista. No
conceito de desenvolvimento, a participacdo € o elemento qualitativo que diferencia o
crescimento de desenvolvimento. Porque o crescimento é fendmeno apenas econdmico,

enguanto que desenvolvimento seria o crescimento comprometido com o social.

A Educacdo Ambiental para sustentabilidade pressupde vencer desafios como o
rompimento de paradigmas, conviverem com as diferencas superar a sociedade do ter, ado¢éao
dos principios da precaucdo, da solidariedade com as geracOes atuais e futuras, da ética do
cuidado e o exercicio da cidadania (SILVA, 2009).

A educagdo para gestdo e sustentabilidade ambiental objetiva superar a
perspectiva de uma razéo instrumental, procurando abarcar as contradi¢cdes no interior do

grupo e proporcionar reflexdes que motivem desentranhar a
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inteligibilidade da experiéncia a ser compartilhada e da situacdo-problema a ser compreendida
(OLIVEIRA, 2003).

Enfim é de fundamental importancia que os diversos agentes sociais, politicos e
econdmicos se organizem no sentido de viabilizar as solucgdes para os problemas de escassez
de agua decorrente do consumo exagerado nos diversos usos, e para a deterioracdo da

qualidade das aguas das Bacias Hidrograficas.

CONCLUSOES

A escassez dos recursos hidricos no planeta é marcadamente relacionada: a) a
baixa disponibilidade hidrica para atender a demanda para seus diversos usos; b) a
deterioracdo observadas em seus corpos d agua, causada pelo ndo tratamento dos esgotos
urbanos, podendo futuramente comprometer e limitar o desenvolvimento econdémico e social
nesta regido; ¢) o uso abusivo dos recursos hidricos o que pde em risco a quantidade de agua
potavel disponivel na Terra.

Mediante esses enfoques conclui-se que é de extrema necessidade a implantacao
de tecnologias que viabilizem solucionar os problemas gerados pelas acGes antrépicas que
comprometEem a qualidade da agua existente nos reservatdrios naturais.

As EstacOes de tratamento de Esgotos sdo alternativas que objetivam tratar os
residuos liquidos para que toda agua existente possa ser recuperada. Esse recurso que antes
era um fator degradante, apds o tratamento, pode se infiltrar no solo para alimentacdo dos
lencdes freaticos ou ser aproveitada para irrigacdo das culturas agricolas e finalmente pode ser
lancado nos rios ou no mar, sem oferecer grandes riscos de contaminagdo, 0 que garantira a
conservacdo desses ecossistemas. Além disso, as ETEs podem ser implantadas visando
também & reducéo de gastos nas EstacBes de Tratamento de Agua.

O Brasil se destaca por possuir uma moderna e avancada legislagdo ambiental e
devido sua dimensdo continental e pluralidade de suas paisagens, necessita de estratégias
diferenciadas da Educacdo Ambiental, que é considerado o principal meio de transformacéo,
sendo fundamental para o desenvolvimento de uma consciéncia critica em relacdo ao

ambiente, gerando comprometimento e responsabilidade da populacdo nas acdes de

saneamento e saude.
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