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Captacao e reutilizacdo de 4gua em escolas municipais e estaduais de Ribeirdo Preto-SP

RESUMO
Com o desenvolvimento da populacdo mundial e 0 aumento do uso dos recursos naturais, o
meio ambiente vem sofrendo impactos negativos, prejudicando a oferta da 4gua disponivel no
planeta. Visando desenvolver acdes em prol da sustentabilidade, este trabalho tem como
objetivo identificar subsidios para a implantacdo de sistemas de captacdo e reutilizagdo de
agua em escolas municipais e estaduais de Ribeirdo Preto, com vistas a sustentabilidade.
Durante o estudo, foram realizadas, além da pesquisa bibliografica, visitas a instituicdes que
possuem o sistema de captacéo e reutilizacdo de agua, para analise da viabilidade econdmica,
social e ambiental dos projetos implantados. Na segunda parte do projeto, foram realizadas
visitas a escolas municipais e estaduais selecionadas, com a aplicacdo de questionarios e
observacdo dos ambientes, para analisar as praticas adotadas pelas escolas para a preservacao
do meio ambiente, e a possibilidade de implantacdo do sistema de captacéo e reutilizacdo de
agua. Os resultados indicaram o quanto de &gua poderia ser adquirida, causando assim a
diminuicdo no consumo de agua potavel, e os efeitos na educacdo ambiental, impactando
positivamente na adocdo de atitudes sustentaveis pelos alunos e funcionérios da escola, tanto
nas proprias instituicbes como em outros ambientes.
Palavras chave: 4gua; sustentabilidade; educacao.

Capture and reuse water in municipal and state schools of Ribeirao Preto-SP

ABSTRACT

The development of the world’s population and the increasing use of natural resources have
caused negative impacts on the environment, damaging the available water supply in the
planet. In order to develop actions for sustainability, this study aims to analyze, water capture
and reuse systems in municipal and state schools in Ribeirdo Preto, focusing in sustainability.
During this research, in addition to the literature, there were visits to institutions that have the
water capture and reuse system, with the intention of analyzing the economic, social and
environmental viability of the implemented projects. At the second part of the project, visits
were made to select state and municipal schools, using questionnaires and observation of the
environment to analyze the practices adopted by schools to the preservation of the
environment and the possibility of implementing the water capture and reuse system. The
results indicate how much water could be acquired, causing a decrease in the consumption of
potable water and the effects on the environmental education, creating a positive impact on
the adoption of sustainable behavior by students and school staff, both in the institutions and
other environments.

Keywords: water, sustainability, education.



1 INTRODUCAO

A 4gua, bem natural esgotavel e necessario para a existéncia de vida, constitui 70% do
planeta Terra. Mas apenas 1% desse recurso é direcionado para 0 consumo, pois cerca de
97,5% estd nos oceanos e 1,5% estad concentrado nos polos em formas de geleira. O répido
crescimento da populacdo mundial e a concentracdo da populacdo em megal6poles ao longo
dos anos vém causando um impacto negativo no meio ambiente, afetando a oferta dos seus
recursos naturais, como a qualidade e quantidade de agua disponivel. Assim, diversas regides
no mundo sdo afetadas pela escassez de agua, prejudicando a qualidade de vida da sociedade.

De acordo com os dados do Fundo das Nag¢des Unidas para a Infancia (UNICEF) e da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) quase metade da populacdo mundial (2,6 bilhGes de
pessoas) ndo conta com servico de saneamento basico e uma em cada seis pessoas (cerca de
1,1 bilhdo de pessoas) ainda ndo possui sistema de abastecimento de agua adequado
(BRASIL, 2005). A Organizacdo das Nac6es Unidas prevé que se esses numeros continuarem
crescendo em 2050 mais de 45% da populacdo mundial estara vivendo em regides que nao
poderdo fornecer o minimo de 50 litros de 4gua por pessoa (BRASIL, 2005).

A necessidade de planos de acdo para a preservacdo desse recurso natural é crescente.
A agua € um dos assuntos que compdem a Agenda 2030, acordada pelos 193 Estados-
membros da ONU, intitulada “Transformando Nosso Mundo: a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel” (NACOES UNIDAS NO BRASIL, 2015). Ela anuncia os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e 169 metas que equilibram as trés
dimensGes do desenvolvimento sustentavel: a econbmica, a social e a ambiental. A agua é
representada atraves do “ODS 6: Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos.” e “ODS14: Conservacdo e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e
dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.” (NACOES UNIDAS NO
BRASIL, 2015, p. 18-19). O ODS 6 apresenta metas relacionadas com a reutilizacdo de agua,
0 tema deste estudo, nos seguintes topicos:

6.3: Até 2030, melhorar a qualidade da &gua, reduzindo a poluigéo, eliminando
despejo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos,
reduzindo a metade a proporcdo de aguas residuais ndo tratadas e aumentando
substancialmente a reciclagem e reutilizagdo segura globalmente.

6.a: Até 2030, ampliar a cooperacdo internacional e o apoio a capacitagdo para 0s
paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a éagua e
saneamento, incluindo a coleta de &gua, a dessalinizacéo, a eficiéncia no uso da
4gua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso. (NACOES
UNIDAS NO BRASIL, 2015, p. 25)

O relatério da Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua, lancado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2011), demonstrou que 55% dos municipios brasileiros podero ter
déficit no abastecimento de 4gua e apontou que a maioria dos problemas de abastecimento
urbano pode estar relacionada com os sistemas de producdo. Assim, a execucdo de
alternativas técnicas para a ampliacdo das unidades de captacdo aducdo e tratamento pode
melhorar essa situacao.

Um sistema de captacdo e reutilizacdo da agua da chuva pode gerar uma reducéo de
50% no volume de consumo de agua potavel pela rede municipal/local. Dessa forma, através
da anélise das condicfes climaticas, o investimento em um sistema de aproveitamento de agua
da chuva pode retornar o valor investido em aproximadamente dois anos para 0 segmento
industrial e cinco anos para o residencial (ECO CASA TECNOLOGIAS AMBIENTAIS,
2016).

Um dos principios que regem o planejamento sustentavel €: capte e armazene energia.
Ele demonstra que é possivel criar sistemas para isso quando 0s recursos estdo disponiveis em
abundéancia, utilizando-os em momentos de necessidade e escassez; por exemplo, em



analogia, captar agua da chuva e armazenar em reservatorios nos periodos de seca
(ESTACAO LUZ, s.d.).

Dessa forma, diversos estudos vém com o objetivo de implantar praticas relacionadas
a economia e preservacao da dgua. Uma das alternativas é a captacdo da agua da chuva e
reutilizacdo. O Conselho Econémico e Social estabeleceu em 1985 uma politica de gestdo
para as areas carentes que adota 0 conceito de que se ndo existir grande disponibilidade,
nenhuma agua de boa qualidade deve ser utilizada para usos que toleram aguas de qualidade
inferior. Assim, sdo analisadas fontes alternativas para o uso de &guas de qualidade inferior.
Atualmente, com a melhoria da eficiéncia do uso e o controle da demanda, o desenvolvimento
dessas fontes é a estratégica bésica para a solugdo do problema da falta universal da &gua
(BRAGA et al., 2002).

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO, 2015), com a crescente competicdo prevista pela dgua na agricultura e em outros
setores, 0 governo terd que realizar iniciativas contra a escassez, direcionar atencdo para a
equidade e eficiéncia na distribuicdo da dgua e motivar as empresas e 0s consumidores a usar
a dgua com sabedoria. A educacdo ambiental € um dos fatores para o0 alcance desse objetivo,
pois contribuird na formacdo de futuros profissionais com pensamento sustentavel,
conscientizados dos prejuizos causados pelo consumo excessivo, e da importancia da
preservacdo da agua.

A educacdo ambiental inclui os principios da sustentabilidade, da complexidade e da
interdisciplinaridade (REIGOTA, 2008). Como Freire (2003, p. 47) apontou: “ensinar nao é
transferir conhecimento, mas criar possibilidades para sua propria producdo ou a sua
construgdo”. Promover o ensino ambiental com a demonstracdo de projetos realizados nas
préprias escolas, como implantacdo de sistemas de captacdo de &gua, fara com que os alunos
conhecam além da teoria, aprendendo a viabilidade da pratica e vendo seu resultado no
cotidiano.

De acordo com Hespanhol (2008, p. 155):

[...] para universalizar a pratica de reuso no Brasil e, efetivamente, implementar o
“novo paradigma”, deve-se: (i) desenvolver um arcabougo legal para regulamentar,
orientar e promover a pratica do reuso de agua, incluindo normas, padrdes de
qualidade de &gua, codigos de praticas e atribui¢des institucionais para as diferentes
formas de reuso urbano, agricola, na aquicultura, na recarga gerenciada de aquiferos
e na recreacao; e (ii) estimular o reuso de agua pela conscientizagdo dos valores e
beneficios da prética, pela criacdo de programas de pesquisas e desenvolvimento,
pela implementacdo de programas e projetos de demonstracdo, pela introducdo de
linhas de creditos especificos e pelo estabelecimento de critérios para subsidiar
projetos de reuso.

O presente artigo foca os sistemas de captacdo e reutilizacdo da agua em escolas
estaduais e municipais de Ribeirdo Preto, suas formas de implementacdo e se o impacto
causado trara futuros beneficios.

Para alcancar o resultado proposto pela pesquisa € levantada a seguinte questdo de
pesquisa: Como a implantacdo de sistemas de captacdo e reutilizacdo de dgua em escolas
estaduais e municipais pode contribuir para o alcance da sustentabilidade?

O objetivo geral deste projeto foi identificar subsidios para a implantacdo de sistemas
de captacdo e reutilizagdo de dgua em escolas municipais e estaduais de Ribeirdo Preto, com
vistas a sustentabilidade. Os objetivos especificos foram: analisar as formas para captar e
reutilizar a agua, a viabilidade de cada sistema, como 0s pontos positivos e 0s pontos a
melhorar; identificar os usos para a agua captada; analisar elementos para a viabilidade
econdmica, social e ambiental dos projetos implantados; divulgar para as instituicdes que ndo
possuem esse sistema, demonstrando seus beneficios futuros, visando a sustentabilidade.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
A seguir é apresentado o referencial tedrico sobre os temas da pesquisa, incluindo uma
contextualizagdo sobre o consumo de agua, reuso, formas de captacdo e sua implantaco.

2.1. Agua e necessidade do reuso

A crise de abastecimento de dgua € um dos fatores preponderantes para modificacao
dos costumes e busca por formas alternativas de obtencdo de agua. Cortes et al. (2015)
relatam a crise hidrica sofrida pela regido metropolitana de Sdo Paulo a partir do inicio de
2014, e a necessidade de se repensar os modelos tradicionais de planejamento, gerenciamento
e estratégias em relacéo a producéo e ao uso da agua.

Algumas das formas encontradas para a reducdo do consumo de &gua e sua
conservacao é o reuso, tendo como matéria prima os esgotos domésticos urbanos para fins
potéveis e ndo potaveis, 0 esgoto industrial e a 4gua da chuva captada para atividades diarias
que possibilitam o uso de agua ndo potadvel (HESPANHOL, 2002). Segundo Hespanhol
(2002, p. 2), a agua “quando reciclada através de sistemas naturais, ¢ um recurso limpo e
seguro que é, através da atividade antrdpica deteriorada a niveis diferentes de polui¢do”; mas
pode ser recuperada e reusada para diversos fins. Em 2005 foi promulgada pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, a Resolucdo n. 54, que “estabelece as modalidades, diretrizes
e critérios gerais para a pratica do reuso direto ndo potavel de agua” (HESPANHOL, 2008).

Um dos elementos que impdem um maior uso consciente da agua € a taxacdo, pois
gera um custo a mais ao usuario; com a escassez e taxacdo, a busca de fontes alternativas de
agua, como a chuva e aguas residuais tratadas, também € incentivada (TEIXEIRA et al.,
2016).

Algumas tecnologias mais usadas para reuso de adguas de chuva em diversas regides
sdo a cisterna-calcaddo, a qual capta a dgua de chuva por meio de um cal¢addo de cimento
construido sobre o solo; o tanque de pedra ou caldeirdo, utilizado em areas de serra ou onde
ha lajedos, que funcionam como area de captacdo da dgua de chuva; cisterna-enxurrada, que
possui o terreno como area de captagdo e a 4gua é retirada por uma bomba de repuxo manual;
e a captacdo de agua da chuva pelo telhado, sendo direcionada aos reservatorios (GLOBO,
2013).

Durante as Ultimas décadas surgiram diversos estudos relacionados ao aproveitamento
dos recursos hidricos. Em 1993, a American Water Works Association (AWWA) definiu a
eficiéncia do uso da agua através da conservacdo desse recurso. Nesse mesmo ano ela
encorajou os servicos de agua a realizar o Planejamento Integrado de Recursos (IRP), que é
considerar o lado do suprimento e o lado da demanda (TOMAZ, 2010). A Comissdo de
Estudo Especial Temporaria de Aproveitamento de Agua de chuva elaborou, em 2007, a
ABNT: NBR 15.527 — “Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em areas urbanas
para fins ndo potaveis — Requisitos, com o objetivo de fornecer os requisitos para captacao,
conducdo, armazenamento, bombeamento, instalacdes prediais, manutengdo e qualidade de
agua de acordo com a utilizagdo prevista” (MARTINS; RUFINO, 2016, p. 308). Porém, as
normas brasileiras ndo estdo sendo seguidas na execucgdo dos sistemas de aproveitamento de
agua de chuva; é necessario evoluir para que a implantacdo dos sistemas atenda as
necessidades por agua nao potavel, e assim evitar o desperdicio de dgua potavel para fins que
ndo exigem tal nivel de qualidade (MARTINS; RUFINO, 2016).

Teixeira et al. (2016) ressaltam a importancia de se avaliar a qualidade necessaria da
agua para diferentes usos; no caso de irrigagdo, por exemplo, dificilmente é necessario
tratamento prévio de aguas de chuva. No estudo de Hagemann e Gastaldini (2016) é avaliada
a variacdo da qualidade da agua de chuva com a precipitacdo em Santa Maria-RS, mostrando
a importancia dessa anélise para a adequagéo do uso a ser destinada.



A conscientizacdo em relacdo ao desperdicio e a possibilidade de reuso de aguas de
chuva é um fator fundamental para o sucesso dos projetos. Lobo et al. (2015) mostram como a
gestdo ambiental consegue promover a modificacdo das estratégias ambientais das empresas,
como o0 caso do reuso da agua de chuva. Segundo Tomaz (2010), os incentivos para a
conservacdo da agua sdo a educacdo publica, as campanhas, a estrutura tarifaria e os
regulamentos, os quais séo responsaveis para fazer a sociedade adotar novas medidas.

Um dos conceitos de educacdo ambiental estd na Politica Nacional de Educacgédo

Ambiental, que diz:
Entendem-se por educacgdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. (BRASIL, 1999)

A educacdo ambiental possui o objetivo de sensibilizar e capacitar a populacdo em
geral sobre os problemas ambientais. Seu foco € desenvolver técnicas e métodos para
conscientizar sobre a gravidade dos problemas ambientais (MARCATTO, 2002).

2.2. Implantacéo de sistemas de captacao e reutilizacdo da agua

As formas de reuso da agua sdo: reuso indireto ndo planejado, no qual a agua é
utilizada em atividades e descarregada no meio ambiente e novamente utilizada de maneira
ndo intencional; reuso indireto planejado, onde os efluentes depois de tratados séo
descarregados de forma planejada nos corpos de &gua superficiais ou subterraneos; e reuso
direto planejado da agua, quando os efluentes sdo encaminhados do ponto de descarga até o
local de reuso (AUGUSTO et al., 2014).

Os principais materiais necessarios para a construcdo de um sistema de
aproveitamento de agua da chuva sdo: area de captacdo, na maioria telhados de casas ou
industrias, constituidos de telhas ceramicas, telhas de fibrocimento, telhas de zinco, telhas de
ferro galvanizado, telhas de concreto armado, telhas de plastico, telhado plano revestido com
asfalto, etc.; calhas e condutores que podem ser de PVC ou metélicos; by Pass, para retirar a
sujeira dos telhados da primeira chuva, manualmente com uso de tubulages ou por
dispositivos de autolimpeza; peneira, para remover 0s residuos em suspensao; reservatorio,
que pode estar enterrado ou elevado, pode ser constituido de concreto armado, alvenaria de
tijolos comuns, alvenaria de bloco armado, plasticos, poliéster, e entre outros; e extravasor
para evitar a entrada de pequenos animais (TOMAZ, 2010).

As atividades realizadas pela dgua da chuva captada sdo as que permitem o0 uso de
agua nao potavel, como para rega de jardim, limpeza de pétios, descargas em bacias
sanitarias, lavagem de veiculos, usos industriais, uso em reservatorios de incéndios
(MARTINS; RUFINO, 2016).

Diversos estudos mostram a possibilidade de reuso de aguas de chuva, como o de
Teixeira et al. (2016) em inddstria metalomecénica; Liu et al. (2014) em torres de
resfriamento de sistemas de ar condicionado; Moruzzi et al. (2016) em usos ndo potaveis do
Aeroporto Internacional de S&o Paulo — Guarulhos; ou no estudo de Costa e Estender (2015)
em industria plastica, com finalidade também de conscientizar os colaboradores sobre o
desperdicio.

O uso da agua em escolas, foco deste artigo, foi analisado por Costa, Ohnuma Jr. e
Souza (2016) em colégio estadual em Duqgue de Caxias-RJ, onde os autores observaram o
desperdicio de agua e aplicaram questionarios para captar a percep¢do da comunidade escolar
em relacdo ao uso da &gua. Os autores verificaram que havia problemas nas instalactes
hidraulicas que contribuiam para o desperdicio da agua, mas que apenas 50% dos alunos
respondentes possuiam conhecimentos a respeito da tematica agua.



Tomaz (2010) realizou a previsdao do consumo de agua de uma escola de ensino
fundamental, com as seguintes informacfes: numero de alunos: 1500; quantidade de
professores: 30; quantidade de funcionarios: 20; Total de pessoas=1550. O gasto anual com
4gua encontrado através dos calculos foi de 585 m*/més x 12meses=7.020 m*/ano. Portanto, é
necessario 7.020 m%ano ou 585 m*/més de agua ndo potavel. Através das informacdes do
valor da area de captagdo: 1.500m?, da precipitacdo média anual: 1569mm, considerando um
aproveitamento de 80% da agua de chuva, é possivel calcular o volume maximo anual que
pode ser captado e utilizado: 1.500m? x 1.569mm x 0,80)/1000= 1.883m°. Assim, o sistema
apresenta um aproveitamento da agua de 1.883m>/ano, ou seja, 157 m*/més, o que demonstra
a viabilidade da implementagdo (TOMAZ, 2010).

Os dados comprovam que o0s sistemas de captacdo de agua trazem uma economia
significativa no consumo. Foram encontrados também registros de sistemas implantados em
escolas, como em uma instituicdo de Séo Paulo, a Escola Ponto de Partida, na qual a gestora
apontou uma reducdo de 60% na conta de &gua apOs a utilizacdo da &gua da chuva nas
atividades de uso de agua ndo potavel. Além disso, trouxe impacto na conscientizacdo dos
alunos, causando uma mudanca de comportamento, colocando em préatica tanto na escola
como em casa 0 que aprendem (CENTRO DE REFERENCIAS EM EDUCACAO
INTEGRAL, 2016).

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa € exploratdria com analise qualitativa e quantitativa. A coleta de
dados foi realizada por meio da pesquisa bibliogréfica, entrevistas e aplicacdo de
questionarios com professores, diretores, alunos, no caso das escolas e das OrganizacGes Ndo
Governamentais (ONGS) visitadas e por funcionarios na empresa de Lava Jato de automoveis.

Apesar de serem encontrados alguns estudos na literatura académica sobre captacéo e
reutilizacdo de &gua, a maioria sao artigos relacionados especificamente as instituicbes que 0s
sistemas serdo ou foram instalados, com caracteristicas e necessidades proprias. Além disso,
os sistemas se diferenciam de acordo com o local, necessidades adequadas, infraestrutura e
capacidade financeira. Dessa forma, a pesquisa de campo foi essencial para as analises e
conclusbes da pesquisa.

Segundo Gil (2002), a maioria das pesquisas exploratorias é realizada por meio de
pesquisas bibliograficas e estudos de caso e envolvem o levantamento bibliogréafico;
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e
analise de exemplos que estimulem a compreensdo (SELLTIZ' et al., 1967, p. 63 apud GIL,
2002, p. 41). Assim, foi feito o planejamento do projeto.

3.1 Procedimentos de Coleta de Dados

Durante a pesquisa foram coletados dados primarios, que sdo os dados nao disponiveis
coletados diretamente pelo proprio pesquisador, e secundarios, referentes a coleta de dados ja
existentes em diversas fontes, como sites na Internet, jornais, revistas, trabalhos académicos,
associacOes de classe, entre outras (GIL, 2002).

A parte inicial do trabalho foi realizada por meio da coleta de dados secundéarios por
pesquisa bibliografica, nacional e internacional, em livros, artigos académicos, teses,
dissertacOes e materiais jornalisticos.

Os dados primarios foram coletados pelas pesquisas de campo com visitas a quatro
instituices de Ribeirdo Preto que possuem projetos de captacdo e reutilizagdo: a escola
particular “Colégio Marista”; a Organizagdo Nao Governamental “Obreiros do Bem”; a

L SELLTIZ et al. Métodos de pesquisa nas relagdes sociais. S&o Paulo: Editora Herder, 1967.



“Esta¢ao Luz” e ao Lava Jato Mizuno. O quadro 1 apresenta um resumo metodologico dessas
visitas.
Quadro 1: Resumo metodoldgico das visitas realizadas

Instituicio Data Quantidade de Duracéo da Tipo de dados Forma de
¢ (2015) entrevistados visita coletados coleta
Lava Jato Mizuno 20/set 1 40 minutos Primérios Formulério
Colégio Marista 15/out lhora e meia Primarios Formuléario
Obreiros do Bem 07/dez 2 1 hora Primérios Formulério
Estacdo Luz 07/dez 1 1 hora Primarios Formulario

Por meio das entrevistas semiestruturadas com os responsaveis pelos projetos e da
observacdo, foram coletados dados para posterior analise da viabilidade da implementacdo do
sistema, os materiais utilizados, o custo e o impacto positivo na conscientizacao dos alunos ou
funcionarios. Também ocorreu a elaboracdo e aplicagdo de um questionario online,
respondido por professores das escolas E. E. Prof. Jorge Rodini Luiz; EE Dr Tomas Alberto
Whatelly; Dom Alberto José Gongalves; Maple Bear e Colégio Marista. Foi feita a analise das
respostas com o objetivo de conhecer os projetos realizados e da visdo dos respondentes em
relacdo ao meio ambiente.

A segunda etapa da coleta de dados ocorreu por meio de visitas a duas escolas
municipais, uma localizada em um bairro afastado, EMEF Prof Paulo Freire, outra localizada
no centro, EMEFEM Dom Luis do Amaral Mousinho, e duas estaduais, sendo uma em bairro
afastado do centro, a EE Jardim Doutor Paulo Gomes Romeo, e uma central, a EE Doutor
Guimardes Junior, buscando duas realidades distintas, por direcionamento da Secretaria da
Educacdo e da Diretoria do Ensino, através do requerimento enviado para a autorizagdo da
pesquisa. Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com o gestor principal, dois
professores e dois alunos, além de observacdes e analises sobre a infraestrutura e a
organizacdo da escola. O roteiro da entrevista foi baseado no objetivo de avaliar o nivel de
conhecimento dos alunos em relagdo aos temas ambientais, analisar os projetos realizados
pelas escolas em prol da educacdo ambiental e as a¢fes sustentaveis. As visitas permitiram
conhecer toda a infraestrutura das escolas e a viabilidade da implantacdo de um sistema de
captacdo e reutilizacdo de agua no caso das instituicGes que ndo possuiam e na EE Jardim
Doutor Paulo Gomes Romeo foi analisado o funcionamento do sistema e 0s pontos positivos e
negativos do projeto. Foram elaborados trés questionarios, para o Diretor, para os professores
e para os alunos, que se diferem em algumas perguntas, de acordo com 0 que se pretende
analisar. Além disso, foram realizadas reunides com os Diretores de cada escola, que
relataram detalhadamente sobre a organizacgéo, estrutura, valores, meios de aprendizado, ano
em que a escola foi construida e sobre o ensino ambiental.

O quadro 2 apresenta um resumo metodoldgico das visitas realizadas nessa segunda

etapa.
Quadro 2: Resumo metodologico das visitas realizadas

o D?ta Qa Quantidade de | Duracdo da Tipo de
Institui¢do primeira : . dados Forma de coleta

. entrevistados visita
visita coletados

EMEF Prof Paulo Freire | 10/maio/2016 5 1 hora e meia Primarios Questionarios
EMEFEM qu Luis do 15/0ut/2015 5 lhora Primarios Questionarios
Amaral Mousinho
EE Jardim Doutor Paulo 23/jun/2016 5 2 horas Primérios Questionarios
Gomes Romeo
Euiio?outor Guimardes 21/jun/2016 5 2 horas Primérios Questionarios




3.2 Anélise dos dados

Os dados primarios foram analisados de forma qualitativa por meio da transcricdo das
informacdes coletadas nas visitas, com associagdo das imagens e de forma quantitativa pela
analise dos graficos gerados pelos resultados dos questionarios, por meio do Google Forms,
que é um aplicativo gratuito online para pesquisas.

A analise dos dados secundarios ocorreu pela associacdo dos dados adquiridos nas
pesquisas e selecdo das informagdes em artigos académicos, sites informativos, noticias atuais
e livros.

3.3 Acdes posteriores

Com base nos resultados encontrados foi enviado um relatério da pesquisa com
propostas de acdes para a melhoria da educacdo ambiental e a implementacdo de um sistema
de captacdo e reuso de adgua de chuva adaptado as necessidades e condi¢Ges de cada uma das
escolas. Para a escola EE Jardim Doutor Paulo Gomes Romeo, que possui 0 sistema de
captacdo e reutilizacdo de dgua, foram propostas melhorias para o funcionamento deste.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Esse tdpico demonstrara a relacdo do conteudo bibliografico encontrado com a
pesquisa de campo realizada, incluindo a importancia, a viabilidade dos sistemas, as analises e
observac0es realizadas.

4.1 Importéancia dos sistemas de captacao e reutilizacdo de agua

As visitas nas instituicOes que possuem o sistema de captacdo e reutilizacdo
permitiram analisar as diferentes formas de implantacdo do sistema. Incluindo a variagdo nos
investimentos dos recursos para a implantacao e a capacidade de captacao.

A pergunta 14 do questionario para professores (Figura 1) demonstrou que a dgua é o
Unico assunto que obteve nota 5 por todos os respondentes, e a pergunta 13 do questionario
para Professores revelou que, em relacdo ao conteudo, 100% das escolas trabalham com a
agua e aquecimento global, ou seja, eles reconhecem a importancia do ensino nas questdes
que envolvem a agua, como o desperdicio, como ressaltaram Lobo et al. (2015).

Figura 1: Pergunta 14 do questionario para Professores

14) Assinale a nota que melhor representa a importancia desses assuntos no
ensino:

N e 3 N4 WS
75
5,0
25
Agua (escassez, PoluicBo atmosfarica Fragas urbanas Efeito estufa

tratamento, como
economizar)

Fonte: Resultados da pesquisa.



4.2 Viabilidades econémica, social e ambiental dos projetos

A viabilidade econémica do projeto esta relacionada ao pay back, a facilidade de
implantacdo e implementacdo. Entre os sistemas analisados, 0 da ONG Obreiros do Bem, da
EE Paulo Gomes Romeo e do Colégio Marista sdo os sistemas mais complexos e que
necessitam de um maior investimento inicial.

Para calcular o quanto de 4gua poderia ser captado e assim analisar qual a economia
gerada, € necessario conhecer os dados Pluviométricos, que medem quantos milimetros chove
por ano em um m2, Analisar a quantidade de precipitacdo € fundamental para conhecer o
potencial de captacdo (PEREIRA, 2008). A Figura 2 demonstra a precipitacdo de Ribeirdo
Preto nos ultimos anos. O célculo é feito pelo valor da quantidade média de chuva no ano
multiplicado pela area projetada do telhado; assim se obtém o potencial maximo de captacao
(AQUASTOCK, 2016).

Figura 2: Quadro com informacdes agrometereoldgicas de Ribeirdo Preto
Monitoramento Climatologico: Inicio da Estacdo: 01/01/2011 a 22/06/2016
Municipio: Ribeirdo Preto - SP
Jameiro  Fewereiro  Margo Abril Mio Junhao Julho Agestn Setembro Owtsbro  Nowvembro  Dezembro

Hn
201
1z
13
s
5
26

Media

Fonte: CHAGRO (2016).
Desta forma, atraves da medida aproximada da area de telhado da escola calcula-se o
quanto seria captado de agua durante um ano, com o valor de 2015, nas trés escolas analisadas
gue ndo possuem o sistema. Os resultados encontrados estdo na tabela 1.

Tabela 1: Estimativa média da quantidade de 4gua captada

Escola Tamanho da area aproximada do Precipitacéo Agua captada

telhado (m?) (litros) (litros)
EMEI_:EM Dom Luis do Amaral 1400 1728440
Mousinho
EMEF Prof. Paulo Freire 1100 12346 1358060
EE Doutor Guimaraes Junior 1200 1481520

Fonte: Resultados da pesquisa.

A viabilidade social é promovida pela conscientizagdo da economia de dgua potavel,
ao utilizar a agua da chuva nas atividades, como lavar o pétio, regar as plantas, e assim
disseminar a importancia, através do ensino aos alunos, impactando tanto eles quanto a
familia, todos os funcionarios e envolvidos com a instituicdo. Deve-se atentar a qualidade
necessaria para cada tipo de uso, como recomendado por Hagemann e Gastaldini (2016).

A viabilidade ambiental é perceptivel pela economia de 4gua potavel nas atividades da
escola em que é utilizada a agua da chuva captada pelo sistema, e também causando uma
melhora no comportamento dos alunos e todos os funcionarios das instituicoes, refletindo nas
acoes do dia a dia e impulsionando a¢des como: fechar a torneira quando ndo esta sendo
utilizada e nédo deixar pingando.

Porém, para que o sistema seja viavel é necessario que ele funcione corretamente. O
projeto na escola EE Paulo Gomes Romeo apresenta algumas falhas que ndo permitem que
ele cause a conscientizagdo desejada. Através da analise dos questionarios respondidos pelos
professores e alunos foi perceptivel a falta de conhecimento em relacdo ao sistema de
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captacdo e reutilizacdo de adgua implantado pela escola, onde as respostas afirmavam que a
escola ndo realiza acdo educativa para a economia da agua. Assim, sdo necessarias melhorias
para alcancar todos os beneficios de sua implementacéo.

Em todas as escolas visitadas foi perceptivel, através das reunibes com os diretores,
conversas com 0s professores e na analise das respostas dos questionarios, o interesse na
implementacdo de um sistema de captacao e reutilizacao de agua.

Os resultados demonstraram que a instalacdo do sistema de captacao e reutilizacdo de
agua possui viabilidade econdmica, social e ambiental, com a manutencdo correta e com
recursos para utilizacdo na educacéo ambiental.

4.3 Educacédo ambiental

Programas de gestdo adequada da demanda e de educacdo ambiental devem ser
realizados visando a conservacdo, além do reuso direcionado a gestdo da oferta, buscando
fontes alternativas de suprimento, como agua recuperada, dguas pluviais e agua subterranea
(HESPANHOL, 2008). No primeiro questionario realizado nas perguntas relacionadas a
conscientizacdo dos alunos e economia de agua, apenas o Colégio Marista apresentou
respostas positivas, o que demonstra o impacto da implantacdo de sistemas de captacdo e
reutilizacdo de 4gua em sua rotina.

De acordo com Reigota (2008), os problemas ambientais atuais estdo relacionados
com os aspectos socioculturais. Assim, mudancas sdo necessarias para colocar em prética a
consciéncia de que os recursos naturais sdo finitos e a escola tem um papel muito importante.
Como comentam Santos, Cavalcanti e Sales (2014, p. 299), “[...] os professores exercem um
papel muito importante de construcdo de conhecimento dos alunos, nas modificacdes dos
valores e condutas pro-ambientais, de forma critica, responsavel e contextualizada.”

Dessa forma, a preparacdo dos professores é importante para o ensino dos alunos.
Vaérios programas em relacdo a capacitacdo de professores ja foram criados, como o programa
Parametros em Acédo -Meio Ambiente na Escola (PAMA), e “Vamos Cuidar do Brasil com as
Escolas” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2007); contudo devem ocorrer na pratica
para causar um impacto positivo na educagéo.

As respostas do questionario para professores demonstram que 100% dos respondentes
afirmam realizar o ensino ambiental nas salas de aula e apenas alguns realizam atividades
extras, como a reciclagem. Nenhuma escola citou a realizacdo de projetos de captacdo e
reutilizacdo de agua, e a escola EE Jd. Paulo Gomes Romeo possui o sistema, mas pelos
problemas de execucdo, como foi citado, ele ndo é usado como meio pedagdgico, assim 0s
professores, a diretora e os alunos ndo tém conhecimento da economia da agua e do impacto
ambiental gerado pelo sistema.

Todos os diretores escolheram telhado verde e captagdo de agua da chuva para
implementar (Figura 3).

Figura 3: Respostas da pergunta 17 do questionario para diretores
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17) Com relagdo a estrutura da escola, quais agoes sustentdveis vocé
considera mais importantes para implementar (escolha 2 opg¢des)

(4 respostas)

Areas verde.
Compra de...
Telhado verd... 3(75%)
Ventilacio e...
Adociodef. .
ACesso para...

Outra—0 (0%)

0 0,5 1 1.5 2 25 3

Fonte: Resultados da pesquisa.

A populacdo tem como responsabilidade exigir dos 6rgaos publicos gestores formas
para diminuir o consumo e também adotar medidas pessoais, como medir o tempo de banho,
fechar as torneiras para escovar os dentes e lavar a louca, reutilizar a agua da lavagem de
roupas, entre outras (CARAVANA DA LUZ, s.d.). A maioria dos professores assinalou o
governo como uma das instituicdes responsavel pelos problemas ambientais (Figura 4). E em
relacdo as acdes em prol do meio ambiente, 100% dos professores, possuem as seguintes
atitudes: consumo consciente e equilibrado, reducdo do tempo de banho, e economia de
energia elétrica (Figura 5).

Figura 4: Respostas da pergunta 15 do questionario para professores

15) Classifique em ordem de prioridade o quanto essas instituicbes sao
responsaveis pelos problemas ambientais:

(8 respastas)
B (75%)

Organizacde...
Movimentos
Midias e red. ..

Familias

0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 5.5 6

Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 5: Respostas da pergunta 17 do questionario para diretores
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17) Com relagéo a estrutura da escola, quais a¢oes sustentaveis vocé
considera mais importantes para implementar (escolha 2 opgdes)

(4 respostas)

Areas verde. .

— 2 (50%)

Compra de.__ —0 (0%)
Telhado verd. . 3{75%)
Adocdo de f.._—0(0%)
acesso para.__ [N (75
Outra —0 (0%)
0 0,5 1 1.5 2 25 3

Fonte: Resultados da pesquisa.

As analises demonstraram que a maioria dos professores e diretores apresenta
consciéncia em relagdo a necessidade da educagdo ambiental e a maioria das escolas realizam
projetos sustentaveis, mas pelas respostas dos alunos é visivel que a maioria ndo ¢é realizada
na quantidade e frequéncia necessarias para gerar um impacto significativo na formacao dos

alunos.

4.4 Relacao dos objetivos com as atividades realizadas
A seguir sdo apresentadas as atividades realizadas e seus resultados, de acordo com 0s

objetivos da pesquisa (Quadro 3).

Quadro 3: Sintese dos objetivos, atividades realizadas e resultados da pesquisa

Objetivo

Atividades realizadas

Resultados

Analisar as formas para captar e
reutilizar a agua, a viabilidade de cada
sistema, como 0s pontos positivos e 0s
pontos a melhorar.

Pesquisa bibliogréafica, visitas as
instituicbes que possuem 0
sistema, com aplicacdo de
questionarios e observacoes.

Identificacdo da variedade dos
sistemas, os beneficios e pontos a
melhorar de cada um.

Identificar os usos para a 4gua captada.

Pesquisa bibliografica e
perguntas para as instituicbes
visitadas sobre os destinos da
agua captada.

Relacdo de diversas atividades que
podem ser realizadas com a agua
captada.

Analisar elementos para a viabilidade
econdmica, social e ambiental dos
projetos implantados.

Foi realizado um levantamento
dos sistemas de cada uma das

instituicdes, e através das
entrevistas foi identificada a
aplicabilidade e influéncia na

educacdo ambiental dos alunos, e
dos funcionérios.

Identificacdo dos recursos
necessarios para a implantacdo do
sistema e 0 impacto nas atitudes
dos alunos e funcionarios nas suas
atividades na escola e fora dela.

Divulgar para as institui¢des que néo
possuem esse sistema, demonstrando
seus beneficios futuros, visando a
sustentabilidade.

Em cada visita foi demonstrado o
funcionamento de um sistema e
como poderia ser implantado de
acordo com cada estrutura da
escola.

Sugestdo da implementacdo do
sistema durante reunido com o0s
diretores e envio do relatério ao
final da pesquisa, com propostas de
projetos ambientais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A execucdo deste trabalho permitiu conhecer os diversos sistemas em funcionamento
nas instituicdes analisadas, 0s recursos e equipamentos necessarios, a importancia da captacéo
e reuso da agua, sua viabilidade econémica, social e ambiental, seu impacto positivo futuro ao
ser implementado nas escolas, e a influéncia no ensino e consciéncia sustentavel ao atuar
juntamente com a educacao ambiental. Também foi possivel identificar os pontos positivos e
negativos, relacionados a alguns problemas em relagdo a implantacdo e manutencdo do
sistema. Contudo, foram encontradas solucdes viaveis para melhorar o funcionamento.

Os modelos de captacdo implementados mostraram que as formas de captacdo podem
variar de acordo com a capacidade financeira e estrutura fisica de cada organizacdo. Pela
analise de cada modelo foi possivel conhecer a viabilidade e promover mudangas para
melhorar os sistemas. O contato do sistema promovido pela maioria das organizacdes com 0s
alunos demonstra a contribui¢do na educagdo ambiental e a conscientizacdo da importancia da
economia em todos os envolvidos. E possivel ver a diferenca de conscientizacdo dos alunos e
funcionérios se a instituicdo ndo envolve o sistema como meio de ensino da educagdo
ambiental.

A aplicacdo dos questionarios forneceu informagdes importantes sobre as escolas de
Ribeirdo Preto. No primeiro questionario, em relacdo as perguntas sobre a conscientizacao
dos alunos e economia de &gua, apenas 0 Colégio Marista apresentou respostas positivas em
todas as perguntas, o que demonstra o impacto da implantacdo de sistemas de captacdo e
reutilizacdo de agua de chuva. Os questionarios e as visitas as instituicdes de ensino na
segunda etapa, permitiram conhecer a infraestrutura de cada escola, a viabilidade da
implementacdo e uma andlise do panorama atual do ensino ambiental, bem como formas de
melhorar. Além disso, foi observado que as perguntas dos questionarios trouxeram reflexao
nas atitudes em prol do meio ambiente dos professores, e trouxe o interesse dos diretores
inserirem novos projetos ambientais. O relatério de devolutiva que as escolas receberam
permite o conhecimento de melhorias e a importancia da educacdo ambiental nas mesmas.

As andlises das escolas estaduais e municipais demonstraram que a principal causa de
as instituicdes ndo implantarem o sistema é a falta de recursos financeiros. O governo
direciona uma verba definida exclusivamente para determinadas atividades das escolas.

Todas as escolas analisadas que ndo possuem o sistema tém estrutura adequada e de
facil implantagdo. Como cada uma das escolas possui infraestruturas diferentes, com o auxilio
de profissionais da area seria possivel a criacdo de projetos destinados a cada uma, com
alteracbes de acordo com as necessidades. Assim, pode-se expandir a pratica do reuso da
agua, além das institui¢oes, para todos os alunos, funcionarios e familiares.

De acordo com todas as andlises realizadas durante o estudo, os sistemas de captagdo e
reutilizacdo da agua sdo uma das formas mais viaveis de contribuir positivamente para 0 meio
ambiente; a viabilidade econdmica e facilidade de implementacdo sdo fatores que tambeém
contribuem para sua instalacdo. As instalacbes em escolas sdo favoraveis, pois, além da
economia da agua potavel que sera gerada, terda um impacto na disseminacao da consciéncia
sustentavel em todas as pessoas que conhecem e usufruem do sistema. Os problemas
relacionados a captacdo de recursos para a implantagdo do sistema e manutencdo e
funcionamento no caso das instituicdes publicas devem ser analisados pelo governo e
exigidos pelas escolas.

A UNESCO (1985) lancou um programa, para a promog¢édo da educagdo ambiental
pela resolucdo dos problemas locais, como uma metodologia para a pratica do aprendizado
(REIGOTA, 2008, p. 115). O estudo revelou que a escassez de agua que afeta algumas
cidades brasileiras pode ser amenizada com o sistema de captacdo de agua e, a0 mesmo
tempo, ser utilizada como meio pedagogico, contribuindo para as futuras geragdes.
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Como sugestdo para as pesquisas futuras, seria interessante o desenvolvimento do
projeto por engenheiros e arquitetos e também projecdes de formas para obter recursos
financeiros para instalacdo do sistema de captacdo de agua. Para maior conhecimento, o
envolvimento de mais escolas e 0 aumento da amostra poderia trazer resultados significativos
com direcionamentos para a implantacéo do projeto.

As informac0es e conclusfes da pesquisa poderdo ser aplicadas em escolas de outras
cidades, podendo contribuir para o uso sustentavel da agua. O envolvimento dos alunos
poderd auxiliar na aplicagdo prética da educacdo ambiental, sendo de importancia nédo
somente para as escolas, mas para a sociedade e as geragdes futuras que terdo conhecimento e
consequentemente pensamento mais sustentavel.
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