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IMPLANTACAO DE UMA ESTACAO PILOTO DE TRATAMENTO
DE ESGOTO POR MEIO DE ZONA DE RAIZES
NA LINHA DE MARE, EM ILHA RASA

Tamara Simone van Kaick
Eloy Fassi Casagrande Jr.

1. INTRODUGCAO: O MOTIVO QUE LEVOU A IMPLANTACAO DE UMA
TECNOLOGIA APROPRIADA (TA)

A dgua € elemento essencial a vida de todas as espécies que habitam o planeta.
Esse recurso natural € limitado e estd sendo utilizado sem planejamento prevendo-se
como conseqii€ncias futuras, caso ndo haja um planejamento estratégico, a escassez em
um curto espago de tempo. Segundo BARROS et al. (1995):

“De acordo com as mais recentes avaliagdes, das 1.360 quatrilhdes de toneladas
de dgua, apenas 0,8% pode ser utilizada para o abastecimento piiblico. Desta
pequena frag@o de 0,8%, 97% correspondem a dgua subterrdnea e apenas 3%
apresentam-se na forma de dgua superficial e de extracdo mais fdcil. Esses valo-
res ressaltam a grande importdncia de se preservar os recursos hidricos da Terra,
e de se evitar a contaminacdo da pequena fragdo disponivel. “

Assim como a manutencdo da 4gua potdvel para a populagio é uma necessidade
biésica, a reciclagem das dguas servidas ou o esgotamento sanitdrio também o deve ser.
Ambas as situagbes potencializam tanto a qualidade de vida humana como a do meio
ambiente.

ZARPELON (1996) cita que o esgotamento sanitdrio inadequado provoca a con-
taminac@o do solo, dos cursos d’dgua e contribui para produzir vetores que transmitem
doengas. O mesmo autor ressalta ainda que o fracasso do saneamento basico torna-se
visivel quando se verifica o reaparecimento de doencas tidas como erradicadas, a exem-
plo da célera e da maldria.

Portanto, o estado de salide de uma populagéo passa a ser um indicador importante
na avaliacdo da degradacdo ambiental, e, segundo ANDREOLI (1995), estas informa-
¢des devem influir nos critérios de priorizacdo de obras de saneamento e subsidiar o
monitoramento do desempenho e da qualidade dos mesmos.

Com a implantacdo de sistemas de dgua potdvel e saneamento bésico no litoral do
Parand, verificou-se que as tecnologias tradicionais para o esgotamento sanitdrio (tabela
1), através do sistema de fossa e sumidouro, ndo sdo aplicdveis em determinadas situa-
¢des como no caso de algumas casas da Ilha Rasa e outras ilhas que se encontram na linha
de maré, fazendo-se necessdria a aplicac@o de tecnologias apropriadas para estas situa-
coes.

Segundo GARCIAS (2000), existem diversos tipos de solugdes, podendo ser indi-
viduais ou coletivas, cujas aplica¢des dependem de indicadores e limitantes, como:
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* adensidade de ocupacdo da drea;

e compatibilidade do investimento inicial;

* posigdo geogrdfica, tipo de solo;

* hdbitos, usos e costumes, nivel sécioecondmico;
* método de abastecimento de dgua;

e viabilidade sanitdria ambiental.

O autor acima citado ainda coloca que s&o limitantes técnicos da solugo: a posi-
¢do dos aqiiiferos, bem como o tipo e caracteristicas do solo e taxa de infiltragdo. Deve-
se respeitar os recuos minimos de seguranca para ndo contaminagdo dos mananciais e
aqiiiferos de captacdo.

Cada sistema de disposicdo sanitdria possui um custo diferenciado, sendo que o
sistema mais simples € a utilizagdo da fossa séptica para cinco pessoas (padrao convenci-
onal de comércio) e sumidouro, que possui um custo equivalente a R$ 30,00 (sem m&o-
de-obra), ja o projeto proposto na Ilha Rasa teve um custo de R$ 452,35 (sem mao-de-
obra). Sistemas coletores com ETE para atender a 50 familias podem chegar a um custo
de R$ 11.300,00 por familia, como no caso da cidade de Guaraquegaba em 1999, na
instalacdo de um sistema de tecnologia japonesa (Gazeta do Povo, 1999).

A tecnologia apropriada pode ser uma tecnologia desconhecida, o que gera uma
certa desconfianga por parte da comunidade. Portanto o trabalho de implantago de uma
tecnologia desconhecida exige uma estratégia em que a prépria comunidade deve partici-
par do processo de implantacdo e acompanhamento da mesma, observando as possiveis
falhas e acertos do sistema. Sem esta participacdo da comunidade durante a implantagéo
desta tecnologia, o processo pode ndo ser internalizado, o que acaba com a proposta de
continuidade de qualquer tecnologia implantada, principalmente em comunidades rurais.

A proposta de Tecnologia Apropriada implantada em Ilha Rasa se norteia pelas
diretrizes abaixo descritas (CETEC, 1985):

* aproveitamento dos recursos locais;

e utilizagdo social desses recursos para a populacdo local;

e desenvolvimento de tecnologias apropriadas ao contexto ecoldgico e social;

e fortalecimento de uma estrutura institucional que possibilite a participac@o

efetiva da populacdo;

* aumento das oportunidades econémicas e do nivel de renda da populagdo;

* formulagcdo de programas de educacdo, visando a melhoria das condi¢ies

ambientais.

2. ILHA RASA: COMUNIDADES E A IMPLANTACAO DOS SISTEMAS DE
AGUA E SANEAMENTO BASICO

A Ilha Rasa situa-se no setor noroeste da Bafa das Laranjeiras, no municipio de
Guaraquegaba, Parani, e estd inserida na Area de Protecdo Ambiental (APA) de
Guaraquecaba. A localizacdo geogrifica da Ilha Rasa encontra-se entre 25° 15' e 25° 30’
latitude sul e entre 48° 20' e 48° 30’ longitude oeste. A Ilha possui aproximadamente 7
Km de comprimento e largura méxima estimada em 3 Km, possui uma 4rea aproximada
de 10,5 Km? e o ponto mais alto da ilha estd a 40 m acima do nivel do mar (SPVS,1999).
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Figura 1 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA ILHA RASA

Na Ilha Rasa vive uma comunidade de pescadores artesanais que contabilizam
aproximadamente 600 habitantes, que estdo divididos em 4 vilas: a Vila de Ilha Rasa, a
Vila da Ponta do Lanco, a Vila de Almeida e a Vila de Mariana.

NaIlha estdo instaladas 2 (duas) escolas municipais que oferecem da 1° a 4° série,
um posto de saiide e um telefone piiblico. Como institui¢des formais existem 3 (trés)
associacOes: a Associacdo de Moradores da Vila de Ilha Rasa (AMVIR) que engloba a
Vila de Ilha Rasa e a Vila de Ponta do Lancgo, a Associacdo de Moradores da Vila de
Almeida (AMVA) que engloba a Vila de Almeida e Vila de Mariana, e a Associagdo dos
Maricultores.

As 4 comunidades que habitam a Ilha Rasa estavam expostas, até o ano de 1997, a
uma condi¢do precdria no que diz respeito ao abastecimento de dgua potdvel. Apesar de
ailha possuir um lengol d’4gua superficial, as condi¢es fisico-ambientais e a influéncia
direta das marés torna a 4gua da maioria das fontes salobra, e conseqiientemente, impro-
pria para o consumo humano. As poucas fontes de dgua potdvel identificadas sdo direta-
mente dependentes das precipitagdes pluviométricas, o que torna a oferta de 4gua potével
instével. Este era um fator determinante que implicava na migrac¢o de parcela da popula-
¢do residente na Ilha Rasa para o continente.
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Através de um trabalho conjunto entre a Prefeitura de Guaraquegaba, SANEPAR
(Companhia de Saneamento do Parand), FUNASA (Fundacdo Nacional de Satide), SPVS
(Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental - ONG), COPEL (Com-
panhia Paranaense de Energia Elétrica), as associacoes AMVIR e AMVA e a Fundacao
VITAE !, resolveu-se, pelo que parece em definitivo, a questdo do abastecimento da ilha
com dgua potdvel de boa origem. Para isso implantou-se um sistema de canalizagéo sub-
marina, inaugurado em dezembro de 1997 que abastece continuamente a ilha com dgua
potavel.

A dgua, antes escassa, tornou-se um bem acessivel a todos, porém gerou outro
problema: o da necessidade de saneamento basico. O saneamento bésico antes da im-
plantacdo do sistema de 4gua, em 1997, ja era precdrio pelo fato da grande maioria dos
habitantes desta ilha terem por hébito defecarem no mato, préximo de suas casas, e pou-
cas eram as privadas — também conhecidas por casinhas — encontradas na ilha. Segundo
ENNES (1992):

Quanto mais dgua se distribui a comunidade, mais esgoto se produz. [...] O bom
abastecimento de dgua evidencia a fragilidade do sistema de esgoto. Quando o
esgoto comega a correr a céu aberto, provoca doengas.

Com o fornecimento continuo de dgua para a populacdo local, esta condi¢@o co-
mecou a apresentar outras ameagcas relacionadas por um lado a saiide da populagéo e por
outro, como constatado mais tarde, a um risco potencial para a economia baseada no
cultivo de ostras.

Para tentar evitar o problema da falta de tratamento do esgoto produzido com a
implantagdo do sistema de 4gua, foi realizado um convénio entre a Fundacdo VITAE e a
FUNASA através do qual seriam instalados 70 médulos sanitdrios em toda a Ilha Rasa.
De fato a implantagdo ocorreu levando aproximadamente 3 anos para ser concluida, sen-
do instalados no total 77 médulos sanitdrios. Logo apds a instalagéo dos médulos sanita-
rios, principalmente na Vila de Almeida, comecaram a surgir os problemas com o sumi-
douro (pogo morto). Na Vila de Almeida, localizada na parte mais baixa da Ilha Rasa, o
lencol fredtico quasc aflora. Quando feito o buraco que seria o pogo morto, este logo se
enche de dgua. recebendo a descarga do vaso sanitario. O efluente (esgoto) aflora sobre o
solo, 0 quc causa mau cheiro e dificulta a saida das novas descargas do vaso sanitdrio.
Segundo tecmicos da FUNASA, os sistemas tradicionais de esgotamento sanitdrio apre-
sentam uma sene de dificuldades para a instalagéo nos locais onde o solo estd saturado de
agua.

Amnda. nesta Vila, tem-se varios moradores que construiram as suas casas proxi-
mas da inha de mare ¢ ndo possuem alternativas para o escoamento do esgoto, langando-
o dirctamente ao mar em estado bruto. Estes langcamentos de esgoto bruto t€ém causado
problemas nu yuahdade do cultivo de ostras, aumentando consideravelmente o nimero

1 Fundayac VITAL ¢ uma associagio civil sem fins lucrativos, que apéia projetos nas
dreas de cducag o, cultura e promogdo social, com o objetivo de contribuir para a
melhona du quahdade de vida da comunidade. Sua mantenedora é a Fundacdo
Lampadia. com sede em Liechtenstein.
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de coliformes fecais nestas d4guas, e os mesmos possuem um tempo de sobrevida maior na
dgua de baixa salinidade como € o caso desta bafa. Para o cultivo de organismos vivos,
segundo a Resolugdo n° 20, de 18 de junho de 1986, do CONAMA?, estas 4dguas nio
estariam dentro dos padrdes para o cultivo de ostra. O cultivo de ostra tem sido uma
0pgao econdémica para os pescadores desta ilha, mas nestas condi¢des a comercializagio
das mesmas torna-se um grave risco para o consumidor deste molusco.

Somando-se o que foi acima descrito com a falta de hébito de procedimentos basi-
cos de higiene da populagdo local, tem-se um quadro que apresenta um alto indice de
contaminag@o por verminoses (principalmente 4scaris e anciléstomo). Segundo levanta-
mento realizado através de exame de fezes em uma parcela desta populagio (pelo Pré-
acdo da PUC-PR em 1998 - dados ndo publicados), foi constatado que existe no minimo
72% da populagdo contaminada por multiverminoses.

3. SANEAMENTO PARA CASAS NA LINHA DA MARE - PROPOSTA DE UMA
TECNOLOGIA APROPRIADA

A solugdo para este problema do langamento do esgoto na maré poderia ter como
alternativa o desvio do esgoto para 4reas mais elevadas, mas a utilizagdo de equipamen-
tos mais sofisticados para realizar a elevagdo do esgoto torna invidvel o projeto pelo alto
custo de manutengdo de um sistema de bombeamento. Uma solugio pouco convencional,
mas que segue 0s preceitos de tecnologia apropriada seria a implantagio de uma Estagfo
de Tratamento de Esgoto (ETE) piloto por Meio de Zona de Raizes - um sistema
fisico-bioldgico auto-sustentdvel, que se integra de forma néo agressiva ao ambiente e
comunidade. Para desenvolver o processo desta “nova” tecnologia, faz-se necessaria a
implantac@o de uma estacéo piloto experimental, para apropria-la as condi¢des e cultura
local, uma vez que ndo existem dados disponiveis de estagGes ajustadas para tal situagio,
tanto do ponto de vista ambiental como locacional.

A solugdo proposta visa a utilizacdo de materiais alternativos que possam ser en-
contrados com facilidade na ilha (areia, conchas de ostras e mariscos e plantas nativas da
regido), a baixo custo e sem uso de fontes de energia externas (energia elétrica), utilizan-
do-se da agdo da gravidade como condutor do fluxo de esgoto para a estagdo. Este expe-
rimento com a ETE piloto vém ao encontro do que DARROW (1981) cita como tecnologia
apropriada, o importante é que ela (TA) seja eficaz, utilize os recursos naturais disponi-
veis e que tenha um sério compromisso com resultados sociais, proporcionando benefici-
0s para a populagdo onde ela se desenvolve. Esta questao é relevante para o facil repasse
da tecnologia a populag@o local, que poderd facilmente incorporar esta nova tecnologia,
melhorando a sua qualidade de vida sem causar impacto ambiental, e citando ZARPELON
(1996):

2 Aguas Salinas - Art. 8°: Para as 4guas de Classe 5, sdo estabelecidos os limites ou
condigdes seguintes: item f- coliformes: [...] Para uso de criagdo natural e/ou intensiva
de espécies destinadas a alimentagdo humana e que serdo ingeridas cruas, ndo devera
ser excedida uma concentragdo média de 14 coliformes fecais por 100 mililitros, com
ndo mais de 10% das amostras excedendo 43 coliformes fecais por 100 mililitros.
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Tdo importante quanto a implantac@o de recursos hidrossanitarios é o repasse de
informacdo a comunidade, para que esta utilize-os de maneira adequada. [...] A forma
encontrada, para que o maior niimero de pessoas partilhe dessa consciéncia, é a dissemi-
nacdo de uma educacdo ambiental.

Para que a sustentabilidade do sistema seja efetiva, ndo importa somente a busca
da melhor solug@o técnica; tém também por finalidade a mudanga do comportamento da
comunidade diante do aspecto ambiental, com a compreensio da necessidade de manter
o ambiente saneado. Este fator de mudanca reflete o que o termo tecnologia, sugerido por
DICKSON e citado por BASTOS (1997) significa: “A tecnologia é considerada como
uma linguagem que provoca acgoes sociais.”

A implantacdo da ETE piloto por meio de zona de raizes vém sendo acompanhada
diretamente pela populacdo, sendo realizadas discussdes sobre as questdes construtivas
da mesma, além da participacéo na prépria constru¢do e monitoramento. E citando nova-
mente BASTOS (1998):

A pesquisa pode adquirir contornos prdticos, na medida em que intervém direta-
mente na realidade, teoriza prdticas e produz alternativas concretas, comprome-
tendo-se com solugcdes que serdo produtoras de conhecimento.

A comunidade vem sendo constantemente informada a respeito dos erros e acertos
da implantacdo do sistema e as escolas, que s@o duas na ilha, também tém acesso as
informacdes sobre a estacdo, inclusive realizando maquetes da mesma e visitas orienta-
das.

Ap6s 6 (seis) meses de avaliacdo da ETE piloto, dependendo dos resultados e
consideragdes sobre a mesma, serd feita uma proposta para as associacobes AMVIR, AMVA
e de Maricultores, de enviar um projeto para institui¢des de financiamento a fundo perdi-
do com o objetivo de atender com ETEs as casas que se encontram na linha de maré, e
atualmente lancam o esgoto bruto nas dguas da bafa. Se concretizado este projeto, as
comunidades de Ilha Rasa teriam solucionado mais um problema e com isto teriam
ganhos na qualidade de satide e de sua economia em relag@o aos cultivos de ostra.

4. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da ETE piloto, adotou-se o seguinte procedimento:

a REVISAO BIBLIOGRAFICA - levantamento das diferentes estacOes de
tratamento de esgoto por meio de zona de raizes atualmente em atividade, no
Brasil e na Alemanha, e coleta de dados para a determinagéo da drea neces-
sdria para o projeto.

b ANALISE - a anlise e a comparacio de dados obtidos pela revisdo bibliografi
ca para a determinacdo dos pardmetros estruturais da ETE piloto na situag@o
que se apresenta em Ilha Rasa.

¢ OTIMIZACAO - determinagio do projeto da ETE piloto, ap6s a escolha do
local para a implantagdo da mesma, aplicando as inovacGes estruturais e
fisico-bioldégicas para constituir o filtro fisico e a zona de raizes, tendo como
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prioridade as diretrizes da TA como a utilizagdo de materiais alternativos
encontrados na ilha e o baixo custo do sistema.

d DESENVOLVIMENTO - envolvimento dos 6rgdos responséveis pelo
saneamento com: a prefeitura de Guaraquegcaba, SEMA (Secretaria Estadual
do Meio Ambiente), IAP (Instituto Ambiental do Parand), IBAMA (Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Renovaveis), FUNASA, as asso-
ciagdes AMVIR e AMVA, SPVS e o CEFET-PR (Centro Federal de Educagéo
TecnolGgica do Parand), viabilizando a implantagdo do projeto. Envolvimento
da comunidade nesta etapa do projeto, através de Educacdo Ambiental,
tornando-os participantes da agdo e, com isto, podendo compreender o
funcionamento do sistema e incorporar o novo conhecimento a sua cultura.

e MONITORAMENTO - apés implantada a estagdo piloto, sera realizado o
monitoramento uma vez por més (de fevereiro a julho de 2001), através de
parametros de avaliagdo como pH, DQO (demanda quimica de oxigénio), DBO,
(demanda bioquimica de oxigénio 5 dias), N-total, nitrato, nitrito, P-total, H2S
e OD (oxigénio dissolvido). A densidade pluviométrica serd medida usando-se
o posto de medigdo j4 existente no rio Guaraquegaba, que é 0 mais préximo,
para realizar as leituras. A leitura de OD pode ser feita in loco, mas as demais
andlises serdo realizadas no laboratério do IAP mediante amostras coletadas,
uma da entrada do efluente na estac@o e outra da saida do efluente da estacdo,
para a comparagdo dos pardmetros. Desta forma verifica-se o grau de
eficiéncia de tratamento do esgoto (efluente) durante o percurso que 0 mesmo
faz na estagdo. O monitoramento da Esta¢do Piloto dever4 ocorrer durante, no
minimo, 6 meses para a avaliacdo da ETE piloto.

f MANUTENCAO - caso os resultados sejam satisfatérios, permanecerd a
estrutura inicial do sistema. Se os pardmetros minimos nao forem alcangados,
o sistema deverd ser alterado em sua estrutura. Estas altera¢des, que podem ser
estruturais ou biolégicas, se fardo necessdrias até que os resultados esperados®
sejam alcancados. A Educacdo Ambiental da populagio se fard de forma
integrada com outros projetos ji conduzidos na ilha, como o Projeto Satide
Comunitdria e Papagaio-de-cara-roxa (SPVS) e do Programa Bafa Limpa
(SEMA).

5. COMO FUNCIONA A ETE PILOTO POR MEIO DE ZONA DE RAIZES

A estacdo de tratamento por meio de zona de raizes é um sistema fisico-biolégico,
idealizado seguindo a 16gica do biofiltro, utilizando-se, porém, de mais um filtro consti-
tuido por raizes. Neste sistema, o esgoto € langado, por meio de um sistema de tubulagoes

3 Os resultados devem estar de acordo com o Art. 8° - Para as 4guas de Classe 5 da
Resolugédo n° 20, de 18 de junho de 1986, do CONAMA.
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perfuradas instaladas logo abaixo de uma 4rea plantada, ou seja, na zona de raizes. Esta
drea plantada deve ser dimensionada de acordo com a demanda de esgoto prevista.

Além de ser na zona de maré, esta ETE piloto pretende coletar dados sobre uma
planta que serd utilizada pela primeira vez para esta finalidade. Esta planta nativa da
regido, a Cladium mariscus, além de possuir as caracteristicas estruturais bdsicas para o
tratamento, € resistente a 4gua do mar, apesar de viver na d4gua doce.

No substrato que fica abaixo da zona de raizes, normalmente seria utilizada a brita
n° 2, mas como o seu transporte para a ilha € muito dificil (pela falta de meios adequados
de transporte e pelo peso), optou-se por utilizar conchas de ostra do cultivo, que ficam na
ilha, apds serem “desmariscadas” (separagdo do molusco da concha). A drea para o trata-
mento de esgoto da estagio piloto foi reduzida neste experimento para 1m? por habitante,
sendo a profundidade mantida em um metro. Na ETEs da Alemanha, com a tecnologia
semelhante a esta ETE piloto da ilha, as dreas utilizadas sdo de 3 a 5m? por habitante.
Levando-se em conta que em climas tropicais a probabilidade de evaporag@o da dgua
pela planta € maior do que no clima europeu, assim como a insolacdo também € maior,
estes fatos permitiriam, teoricamente, a redug@o da drea de uma ETE nestas condi¢des
climadticas.

As plantas que formam a zona de raizes na ETE devem ser plantadas sobre um
filtro fisico estruturado por uma camada de areia, que preencherd sua base, ocupando
uma altura de 30 a 40 cm. Sobre essa base, devem ser dispostas a brita ou as conchas até
aaltura de 40 a 50 cm. No fundo deste filtro, ficam acomodadas as tubulagdes que captam
o efluente tratado, conduzindo-o para fora da estacao.

w P

, 7%;!”;??
{3

2 3 23

40 a 50 cm  {Raizes

conchas zona de

arela
30addem

Figura 02: DESENHO ESQUEMATICO DA ETE POR MEIO
DE ZONA DE RAIZES

114



Nas raizes das plantas da ETE, fixam-se bactérias que recebem oxigénio e nitrogé-
nio conduzidos por meio dos aerénquimas do caule até as raizes e, em troca, a bactéria
decompde a matéria organica, transformando-a em nutrientes, que repassa as plantas.
Nos sistemas convencionais de tratamento de esgoto, o processo de decomposicdo da
matéria organica liberam gases que produzem mau cheiro. No caso da zona de raizes, o
mau cheiro € evitado porque as préprias raizes funcionam como um filtro, eliminando-o.

Para formar a zona de raizes destas estagdes, segundo SEITZ (1995), os juncos do
género Phragmites s@o os mais utilizados, mas segundo WEISS (1994), as plantas, inde-
pendentemente do género a que pertencam, devem ter no minimo caracteristicas bésicas
como: aerénquimas bem desenvolvidos no caule e raizes em cabeleira farta. SEITZ (op.cit)
aconselha que as plantas, além de apresentarem as caracteristicas descritas, devem ser de
preferéncia nativas da regido ou da drea da instalacdo da mesma.

As raizes, no caso do junco (Phragmites), segundo STEGEMANN (1995), produ-
zem substdncias que atuam na eliminacéo dos coliformes (Escherichia coli) e outras bac-
térias patogénicas, apresentando uma eficiéncia de 99,99% na eliminag@o destes agentes.
No caso da Ilha Rasa, optou-se por utilizar a planta nativa Cladium mariscus, que possui
caracteristicas estruturais aptas para realizar este tipo de tratamento, mas ainda € desco-
nhecida sua a¢@o na eliminagdo dos coliformes.

O filtro deve ser impermeabilizado por meio de uma lona pléstica resistente ou por
uma estrutura de concreto armado, o que depende do tipo de terreno, evitando qualquer
tipo de contaminagdo e infiltragdes indesejaveis no sistema. O fluxo do efluente passa
primeiramente por uma fossa séptica - tratamento primdrio, cuja fungéo € acondicionar os
residuos, ¢ sc for necessdrio, utiliza-se uma bomba para elevar ou conduzir o efluente
para o cantciro de tratamento. O uso de bombas s6 se faz necessério quando as alternati-
vas de condugio do fluxo do efluente ndo oferecam um caimento minimo, ou quando a
fossa de retengdo de esgoto estiver abaixo do nivel do canteiro de tratamento. Se nédo
houver a necessidade do uso da bomba, o sistema todo funciona sem gasto de energia,
tornando-sc um sistema de baixo custo, de manuteng@o minima de vida ttil longa e inte-
grado ao ambicnte. Da fossa, o efluente € langado, por um sistema de tubulacdes, na
altura das raizes (+ ou - a 10 cm da superficie), onde se inicia o tratamento secunddrio.

Scgundo ZOLLER (1995), ap6s o levantamento de dados por ele realizado em
120 estagoes de tratamento de esgoto por meio de zona de raizes na Alemanha, ndo have-
ria a nccessidade de seguir sempre os mesmos pardmetros de drea (referindo-se as medi-
das basc entre o mimimo de 3m? a um maximo de 5m?) neste tipo de estagdo. O motivo é
a necessidade Jde apropriar e adaptar as estacdes as necessidades da regido.

A vantagem deste sistema € o tratamento do esgoto passar por duas etapas: o trata-
mento primane (fossa séptica) e o secunddrio (ETE), podendo o efluente resultante ser
devolvido 4 un: corpo didgua sem causar contaminag@o. Outro aspecto positivo do siste-
ma ¢ a ausenaiada produgao de lodo. A producgédo de lodo como resultado do tratamento
é ocorrénaia normal nos sistemas convencionais, tornando-se um problema, pois o mes-
mo precisa st e ondicionado em uma drea de grande extensdo, o que provoca mau chei-
Io, OU passar por um processo de secagem mecéanica, que € de alto custo, para s6 entdo ser
utilizado comes adubo

Alguns sistemas biolégicos de tratamento de esgoto, semelhantes ao de zona de
raizes, scgundo um levantamento feito por SEITZ (op. cit.), demonstram que a sua vida
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itil é longa, citando como exemplo o sistema mais antigo conhecido que foi construido ha
120 anos atrds na Suica, e que funciona ininterruptamente desde entdo. Estes sistemas,
com base em solos filtrantes e estruturado com uma camada de filtro radicular, a “zona de
raizes”, podem ser utilizados para o tratamento de efluentes domésticos, sem gastos de
energia e integrados ao ambiente, o que os caracteriza como uma Tecnologia Apropriada
€ um sistema auto-sustentdvel.

6. CONCLUSOES

Ap6s identificado o problema, deve-se procurar a solu¢do do mesmo primeira-
mente nas tecnologias consideradas tradicionais e da cultura vigente. Mas se esta tecnologia
tradicional ndo for suficiente para resolver o problema, entdo inicia-se o processo de
pesquisa, cujo significado € citado por BASTOS (1998):

A forma mais competente para intervir na realidade e na producdo através da
visdo cientifica é considerar a ciéncia como processo de inovagdo permanente,
via questionamento sistemdtico, critico e criativo. Na verdade, a constru¢do do
conhecimento se viabiliza pela inteligéncia critica e criativa. [...] (A pesquisa)
Pode também ter cardter metodoldgico, na medida em que recompde instrumen-
tos e paradigmas cientificos, promovendo estudos e tentando superar crises da
ciéncia, métodos e técnicas, chegando a estabelecer as fronteiras do saber.

Através da pesquisa que se estabelecem as Tecnologias Apropriadas, ndo pelo fato
de serem completamente inovadoras, mas pelo fato de através do conhecimento realizar
uma aplicagdo apropriada do mesmo para uma situacgéo diferenciada. As TAs devem le-
var em conta os recursos locais e o conhecimento da populagéo local, procurando enquadra-
la dentro de um contexto social e ecolégico. Para o contexto ecolégico faz-se necessario
um programa de educagio que vise, através do conhecimento, a melhoria das condi¢Ges
ambientais.

No caso da ETE piloto por meio de zona de raizes antes de ser implantada, foi
realizada uma apresentacdo de como ela funciona em reunifo das associagdes da ilha, e
também foram produzidas maquetes com as criancgas das escolas e as mesmas foram ex-
postas em uma festa da ilha, na qual compareceram grande parte dos habitantes da ilha.
Portanto, antes de ser implantada a TA esta foi apresentada para a populag@o local.

Quanto a geragdo de renda, a ETE poderd ter uma importancia indireta, pois per-
mite a melhoria da qualidade das d4guas da bafa o que reflete diretamente na qualidade dos
cultivos de ostra, que sdo atualmente uma atividade de geragio de renda anual, e ndo
sazonal como a pesca.

A ETE piloto também permitird o fortalecimento das estruturas institucionais, como
as trés associagdes da Ilha Rasa, porque assim que for demonstrada a eficiéncia da mes-
ma, estas instituicdes poderdo realizar um projeto conjunto para pedir financiamento a
fundo perdido com o objetivo de resolver o langamento de esgoto das casas que se encon-
tram na linha de maré propondo esta ETE como a Tecnologia Apropriada.

Portanto a ETE piloto se enquadra nas diretrizes das TAs, como descritas no item
1 deste artigo, e pode ser considerada uma “inovacao tecnoldgica” se considerarmos o
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que BASTOS (1998) descreve como significado para a palavra “inovagdo™: considera a
inovagdo uma mudanga de comportamento.
Para concluir o processo todo da implantacdo da ETE, vale citar BASTOS
(op. cit.):
Os avangos das tecnologias ndo se processam repentinamente. Em cada uma de-
las hd histdrias, fundamentos e prdticas. Etapas sdo desenvolvidas entre as bases
cientificas que geram as tecnologias, suas interpretacdes internas e suas aplica-
¢oes. Hd como um explodir de aplicagdes que trazem repercussoes sobre os pro-
cessos. Mas hd também consegqiiéncias sobre o proprio homem, seu modo de pen-
sar e de se comportar.
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