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RESUMO

Atualmente, as questBes relacionadas a preservacdo ambiental e ao uso consciente da agua passaram a ser uma
preocupacdo mundial, o que tem impulsionado o aumento crescente de politicas publicas voltadas a promocéo de
praticas sustentaveis. Nesse contexto, aborda-se a implantacdo de um sistema de aproveitamento das aguas das
chuvas para fins ndo potaveis em uma unidade escolar. Este artigo teve como objetivo avaliar os resultados obtidos
com a utilizag8o de cisternas para a captacéo e uso da dgua pluvial, em uma escola estadual do Parana, no municipio
de Marechal Candido Rondon. Trata-se de uma pesquisa exploratéria descritiva, de abordagem qualitativa e
guantitativa. Com base nos dados das séries historicas de consumo de dgua do Colégio Eron Domingues, foi
estabelecida uma relacdo entre o consumo de agua mensal e o indice pluviométrico no periodo. Os resultados
confirmam a eficiéncia do sistema de captacdo das aguas da chuva, na reducdo do consumo de 4gua tratada,
fornecida pela empresa de Agua e Esgoto, em até 57,97%. Dessa forma, a0 mesmo tempo que estimula nos alunos
uma consciéncia voltada a sustentabilidade, a inclusdo dos saberes e praticas ambientais na escola compreende a
perspectiva de um efeito multiplicador na sociedade.
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CAPTURE AND UTILIZATION OF WATER FROM RAIN: THE WAY FOR SUSTAINABLE
SCHOOL

ABSTRACT

Currently, issues related to environmental preservation
and responsible use of water, have become a global
concern, which has driven the increasing number of
public policies aimed at promoting sustainable
practices. In this context, it addresses the
implementation of a system harnessing rainwater for
non-potable purposes in a school unit. This article
aimed to evaluate the results obtained from the use of
tanks to capture and use of rainwater in a state school
of Parana, in the city of Marechal Candido Rondon. It
is a descriptive exploratory research, qualitative and
quantitative approach. Based on data from historical
series water consumption of the College Eron

Domingues, a relationship between the consumption of
water and the monthly rainfall for the period was
established. The results confirmed the efficiency of the
capture of rain water system, reducing the consumption
of treated water supplied by the Water and Sewage
Company, up 57.2%. Thus, while stimulating in
students an awareness focused on sustainability,
inclusion of knowledge and environmental practices at
school, comprise the prospect of a multiplier effect on
society.

Keywords: Use of Rainwater; Environmental
Education; Public Policies; Sustainable Schools.

CAPTURA Y UTILIZACION DE AGUA DE LLUVIA: EL CAMINO PARA LA ESCUELA
SOSTENIBLE

RESUMEN

En la actualidad, las cuestiones relacionadas con la
preservacion del medio ambiente y el uso responsable
del agua, se han convertido en una preocupacion
mundial, lo que ha impulsado el aumento del nimero
de las politicas publicas dirigidas a la promocién de
practicas sostenibles. En este contexto, se cuestiona la
aplicacion de un sistema de agua de lluvia para fines no
potables en una unidad escolar. Este estudio tuvo como
objetivo evaluar los resultados obtenidos a partir del
uso de tanques para capturar y el uso del agua de lluvia
en una escuela del estado de Parang, en la ciudad de
Rondon. Se trata de una investigacion exploratoria
descriptiva, enfoque cualitativo y cuantitativo. Con
base en datos de la serie histérica del consumo de agua
de la universidad Eron Domingues, se establecié una

relacion entre el consumo de agua mensual vy
precipitaciones en el periodo. Los resultados confirman
la eficacia del sistema de captura de agua de lluvia, lo
que reduce el consumo de agua tratada suministrada por
la Compafiia de Agua y Alcantarillado, hasta 57.97%.
Asi, mientras se estimula a los estudiantes una
conciencia enfocada en la sostenibilidad, la inclusion
de los conocimientos y practicas ambientales en la
escuela, comprender la perspectiva de un efecto
multiplicador en la sociedad.

Palabras clave: Utilizacion del Agua de Lluvia; La
Educacion Ambiental; Las Politicas Publicas; Escuelas
Sostenibles.
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INTRODUCAO

O cenéario ambiental atual chama a atencédo para
a importancia de proteger os recursos hidricos. Carli,
De Conto, Beal e Pessin (2013, p. 145) expdem que “as
acles de conservacdo surgem como alternativas
potenciais para promover o uso sustentavel da agua”.

A crise hidrica que o pais enfrenta é agravada
diante de uma cultura de desperdicio da dgua potavel, o
que conduz a um repensar da educacdo, na qual
principios e praticas do desenvolvimento sustentavel
precisam ser incorporados em todos o0s aspectos da
aprendizagem.

Segundo Eckert, Corcini Neto e Boff (2015, p.
110), “historicamente, paises como o Brasil, por causa
do atraso em aspectos tecnolégicos, educacionais e
sociais, além de um elevado grau de pobreza, ddo
prioridade para o crescimento econdmico, sem
preocupacdes efetivas com o meio ambiente”.

Jacobi (1999, p. 180) esclarece que “é preciso
que se criem todas as condi¢Bes para facilitar o
processo, suprindo dados, desenvolvendo e
disseminando indicadores e tornando transparentes 0s
procedimentos através de préticas centradas na
educagdo ambiental”.

Nesse contexto, a escola passa a ser considerada
um espacgo propicio ao desenvolvimento de acles
voltadas para a educacdo ambiental, uma vez que pode
promover nos educandos uma busca continua pelo
equilibrio entre homem e natureza, e instiga-los a
disseminar  esse  conhecimento  voltado &
sustentabilidade.

O Programa Nacional de Educacdo Ambiental
(ProNEA, 2014) defende, em seu texto, a necessidade
da concepcdo de préticas de politicas publicas voltadas
ao ensino direcionadas a preservagdo do meio ambiente
em todos os niveis de ensino, que compreendam a
perspectiva de um efeito multiplicador na sociedade e a
articulacéo entre as questdes orientadas para a melhoria
socioambiental e a protecdo, recuperacdo e educacdo
ambiental. Nesse contexto, utiliza-se uma abordagem
mais sistémica em relagdo a demanda e & oferta de agua,
em que o conceito de conservacao se pauta ndo somente
no uso racional da &gua potavel, mas busca-se a
utilizacdo de fontes de abastecimento alternativas para
fins menos nobres, além da minimizacdo do consumo
(Carli, De Conto, Beal, & Pessin, 2013).

A partir disso, a decisdo de instalar cisternas
para a captacdo e uso da agua da chuva torna-se uma
ferramenta de conscientizacdo dos educandos para a
crise hidrica ao mesmo tempo que promove a formagéo
de agentes de mudancas e multiplicadores de acbes
sustentaveis.

“A captacdo de 4gua da chuva, além de
contribuir para o uso racional da agua minimiza o
impacto das precipitacdes pluviais, podendo, em
regifes de maior impermeabilizagdo dos solos, ser
enquadrada no conceito de medida ndo estrutural da

drenagem urbana” (Fernandes, Medeiros Neto, &
Mattos, 2007).

Dessa forma, destaca-se a implementacdo da
Resolucdo CD/FNDE n? 18, de 21 de maio de 2013, que
da assisténcia financeira a projetos de educacdo
ambiental e promove o uso racional da Aagua,
financiando, entre outros projetos, a instalacdo de
cisternas nas unidades escolares.

Baseado nesse contexto, este artigo tem como
problema de pesquisa: Quais sdo os beneficios obtidos
com a implantagéo de um sistema de utilizagdo da agua
da chuva, em uma escola estadual? Para responder a
esse questionamento, o objetivo principal da pesquisa é
avaliar os resultados obtidos com a implantacdo de um
sistema de captacdo da 4gua da chuva em uma escola
estadual do Parana, no municipio de Marechal Candido
Rondon. O objetivo especifico consiste em analisar o
consumo da dgua comparando os periodos anteriores e
posteriores a instalacdo da cisterna, e em relacdo aos
indices pluviométricos.

O  principal  impacto  decorrente  do
desenvolvimento deste estudo consiste em colaborar
para a disseminagdo da ideia de implantacéo do uso de
cisternas nas unidades escolares, como mecanismo que
favorece a utilizacdo economicamente eficiente e
socialmente adequada dos recursos hidricos,
promovendo nos educandos uma consciéncia voltada a
sustentabilidade. Atentando-se que “medidas de
conservagao e redso sao ferramentas importantes para
minimizar problemas com a escassez de agua em areas
urbanas e industriais” (Carli, De Conto, Beal, & Pessin,
2013, p. 146).

Na préxima secdo apresenta-se o referencial
tedrico que embasou o estudo com temas associados as
escolas  sustentaveis, educacdo ambiental e
aproveitamento da A&gua da chuva para fins nao
potaveis. Na  sequéncia, apresentam-se  0S
procedimentos metodoldgicos realizados para a
realizacdo do presente estudo, seguidos da analise dos
dados e resultados obtidos pela pesquisa, culminando
com as consideracdes finais em relacdo ao estudo.

REFERENCIAL TEORICO

A ideia de sustentabilidade ndo estd definida
pelo consumir mais ou menos. O principio é provocar
nos consumidores a consciéncia do que suas escolhas
acarretam, motivando-os a adotarem habitos de
consumo menos lesivos (Peixoto, & Pereira, 2013).
Nesse sentido, o referencial tedrico que embasou este
estudo inicia abordando assuntos relacionados a escolas
sustentaveis, educacdo ambiental e politicas publicas
voltadas a educacdo ambiental.
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Escolas Sustentaveis

Kuzemko, Lockwood, Mitchell e Hoggett
(2016) afirmam que o governo deve estar preparado
para fornecer lideranca, articulando o consenso
cientifico sobre pressGes ambientais e proporcionando
conviccdo de longo prazo, direcdo e ligando
positivamente inovacdes técnicas para agendas
sociopoliticas proeminentes.

Nesse sentido, buscando promover a melhoria
da qualidade de ensino e a promocdo da
sustentabilidade  socioambiental ~nas  unidades
escolares, a Resolugdo CD/FNDE n® 18, de 21 de maio
de 2013, instituiu 0 Manual Escolas Sustentaveis. E em
seu texto que se encontra a defini¢do do termo escola
sustentavel:

Como aquelas que mantém relacdo equilibrada
com o0 meio ambiente e compensam seus
impactos com o desenvolvimento de tecnologias
apropriadas, de modo a garantir qualidade de vida
as presentes e futuras geracdes. Esses espacos tém
a intencionalidade de educar pelo exemplo e
irradiar sua influéncia para as comunidades nas
quais se situam. A fransi¢do para a
sustentabilidade nas escolas é promovida a partir
de trés dimensdes inter-relacionadas: espago
fisico, gestédo e curriculo (Resolugdo n® 18, 2013,

p. 2).

Nesse interim, a Resolucdo citada propde que o
espaco fisico seja construido de forma a utilizar
materiais e observar as condi¢cBes locais, para
proporcionar condigdes de conforto térmico e acustico,
além de garantir que sejam acessiveis, com uma gestao
habil da agua, energia e saneamento, e possibilitem
destinacdo correta dos residuos. Visando favorecer a
convivéncia da comunidade escolar, mas, acima de
tudo, respeitando o patrimbénio cultural e o0s
ecossistemas locais (Resolucdo n? 18, 2013).

Em relacdo a gestdo, busca-se o respeito dos
direitos humanos, valorizagdo da diversidade cultural e

posturas que ocorrem principalmente nos espacos de
uso coletivo. Sendo que a partir dessa transformacéo
individual acontecerd a mudanca macro, aquela
esperada e desejada pela coletividade.

Educacdo Ambiental

Segundo Loureiro (2011, p. 73), a “Educacgio
Ambiental é uma praxis educativa e social que tem por
finalidade a construgdo de valores, conceitos,
habilidades e atitudes que possibilitem o entendimento
da realidade de vida e a atuagéo llcida e responsavel de
atores sociais individuais e coletivos no ambiente”.

A reeducacdo do homem, em relacdo a sua
coexisténcia na natureza, torna mais eficaz a educacdo
ambiental para o desenvolvimento sustentavel. Assim,
é necessario que 0 homem se compreenda como parte
da natureza e busgque novos mecanismos que o auxiliem
no emprego dos recursos naturais (Duarte, Bastos, Sena
& Oliveira, 2015).

Rafika, Rym, Souad & Youcef (2016) expdem
que os atores do desenvolvimento sustentavel incluem
todas as pessoas singulares e coletivas envolvidas na
definicdo dos valores e objetivos do desenvolvimento
sustentavel e sua implementacéo.

Nesse sentido, Brandalise, Bertolini, Rojo,
Lezana e Possamai (2009) afirmam que a abordagem
da problematica ambiental deve avaliar os aspectos
sociais, ecologicos, econdmicos, politicos, culturais,
cientificos, tecnologicos e éticos, sendo que o ambiente
escolar pode atuar como instrumento de disseminacéo
da educagdo ambiental.

Miranda, Silva, Simon e Veraszto (2006, p.1)
entendem que:

a educacdo ambiental é um processo a partir do
qual o educando é protagonista do processo de
ensino-aprendizagem pretendido, participando
ativamente no diagnostico dos problemas
ambientais e na busca de solugdes. Neste sentido,
acredita-se que 0 mesmo serd preparado como

i pn N . agente  transformador por meio  do
etnico T:Céa' e de Igenero, atraves dto contato fgntreda desenvolvimento de habilidades e formacdo de
comunidade escolar € o seu entorno, a Tim de atitudes, através de uma conduta ética,

compartilhar o planejamento e decisfes sobre a rotina
escolar (Resolucdo n? 18, 2013).

Quanto ao curriculo, sugere que o Projeto
Politico-Pedagogico tenha relagdo com a realidade
local, através da inclusdo de conhecimentos, saberes e
praticas sustentaveis (Resolucdo n2 18, 2013).

A preocupacdo em criar escolas sustentaveis
decorre da necessidade de enfrentar as mudancas
climaticas, tendo sido elencada como uma das
iniciativas do MEC previstas no Plano Nacional de
Mudanca do Clima, a fim de prevenir o enfrentamento
dos riscos ambientais além de fortalecer o Sistema
Nacional de Defesa Civil (Resolucdo n® 18, 2013).

Para Gongalves, Dias e Mota (2014), a
implementacdo da escola sustentdvel visa a
transformacdo do eu individual, pela substituicdo de

condizentes ao exercicio da cidadania.

O meio ambiente é responsavel por dar suporte
a vida, de tal modo que o desenvolvimento das gerac6es
futuras depende dos recursos naturais e da capacidade
desses recursos de assimilar os impactos e se regenerar,
de forma que qualquer medida tomada a fim de
minimizar o uso dos recursos naturais e as alteracfes
dessas funcbes contribui positivamente para esse modo
de desenvolvimento. Sendo necessario, contudo, uma
estrutura social que dé suporte para a préatica dessas
medidas. Ainda, temos 0s conhecimentos tecnoldgicos
e outras formas de capital humano e social, que passam
de geracdo para geragdo, e sem 0S quais 0S recursos
naturais ndo teriam o valor que tém para 0s humanos
(Holland, 2003, p. 411).
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Todas as recomendacdes, decisBes e tratados
internacionais sobre o tema evidenciam a importancia
atribuida por liderancas de todo o mundo para a
Educacdo Ambiental como meio indispensavel para se
conseguir criar e aplicar formas cada vez mais
sustentaveis de interacdo sociedade-natureza e solucGes
para os problemas ambientais. Evidentemente, a
educacdo sozinha ndo é suficiente para mudar 0s rumos
do planeta, mas certamente é condi¢do necessaria para
tanto (Lei n. 9795, 1999, p. 24).

Comportamentos  ambientalmente  corretos
devem ser aprendidos na pratica, a educagdo tem na
acdo concreta um de seus principais alicerces,
envolvendo atitudes e comportamentos que, repetindo-
se e transformando-se no dia a dia, poderdo vir a
consolidar-se como pratica socialmente aceita (Elali,
2003).

Politicas Publicas voltadas a Educacdo Ambiental

As politicas existentes e marcos regulatérios
foram desenvolvidos sem considerar as consequéncias
transetoriais e sdo implementadas por agéncias que
trabalham de forma isolada. A desconexdo entre
producdo de alimentos, setores de agua e de energia
resultou no descaso com as externalidades intersetoriais
e na incapacidade de avaliar 0s custos sociais,
econdmicos e ambientais (Golam, 2015).

As politicas publicas séo direcionadas a
resolucdo pacifica de conflitos, e também a construcdo
e ao aprimoramento do bem comum, através de um
conjunto de procedimentos formais e informais.
Decorrem de questfes que afetam a sociedade, em seus
diversos segmentos (mundial, nacional, estadual,
municipal) e subsistemas politicos, sociais e
econbmicos, as quais ao tornarem-se publicas formam
correntes de opinido que sdo debatidas em foéruns
especificos (Sorrentino, Trajber, Mendonca, & Ferraro
Jr., 2005).

As politicas publicas voltadas para educacdo
ambiental no Brasil visam alcangar a populacdo em sua

totalidade, através dos sistemas de educagdo, de meio
ambiente e outros, por meio de um circulo virtuoso de
pesquisa, busca de conhecimento e acdes
transformadoras, as quais levam a formacdo de
comissfes de meio ambiente e qualidade de vida nos
territérios  das  chamadas  comunidades de
aprendizagem e nas escolas (Barbosa, 2008).

Segundo defende Sato (2002), sdo varias as
formas de inserir nos curriculos escolares o tema meio
ambiente, tais como, nas atividades artisticas e
extraclasses, na producdo de materiais locais, de
projetos ou quaisquer outras acdes que reconhecam os
alunos como agentes ativos no movimento que orienta
para uma politica ambientalista.

Para Sotero e Sorrentino (2010), &
imprescindivel o planejamento das agbes no
estabelecimento de politicas publicas. Sendo que os
instrumentos de planejamento e execugdo da politica
estdo organizados em planos, programas e projetos.

O Manual Escolas Sustentiveis apresenta o
Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE) como uma
forma de utilizar recursos em Escolas Sustentaveis e
preconiza a utilizacdo dos recursos em obras com o fim
de educar para a sustentabilidade (Resolucdo n® 18,
2013).

O objetivo do programa é realizar o repasse
financeiro, conforme modelos operacionais propostos
pelo FNDE, com o fito de promover melhorias da
qualidade de ensino e apoiar escolas publicas de forma a
torna-las espacos educadores sustentaveis, atraves da
transferéncia de recursos de custeio e de capital, visando
a adocdo de medidas socioambientais sustentaveis
(Resolugédo n? 18, 2013).

O Manual Escola Sustentiveis indica que 0s
recursos sdo repassados de acordo com o nUmero de
alunos da educacdo bésica matriculados na unidade
educacional. Além de apresentar os critérios que as
escolas publicas precisam para se enquadrar como
passiveis de atendimento do programa, conforme
demonstrado nas Tabelas 1 e 2 (Resolugéo n? 18, 2013).

Tabela 1: Recursos de acordo com o niimero de alunos da educagéo basica matriculados na escola.

NUmero de alunos Valores de Repasse (R$)
Custeio (80%) Capital (20%) Total
Até 199 6.400,00 1.600,00 8.000,00
200 a2 499 8.000,00 2.000,00 10.000,00
500 2 999 9.600,00 2.400,00 12.000,00
Acima de 999 11.200,00 2.800,00 14,000.00

Nota: Fonte: Manual Escolas Sustentaveis.
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Tabela 2: Requisitos para escolas publicas se tornarem passiveis de atendimento.

Critério Peso
Situarem-se em municipio sujeito a emergéncias ambientais tal como definido na Lei 12.340, 4
de 12 de dezembro de 2010 (fonte: CEMADEN, 2013).

Terem participado da I1l ou IV versdes da Conferéncia Infanto-Juvenil pelo Meio Ambiente 3
(fonte: banco de dados Coordenacao Geral de Educagdo Ambiental).

Terem participado do Processo Formativo em Educacdo Ambiental: Escolas Sustentaveis e 3
Com-Vida, oferecido pelo Ministério da Educacdo em parceria com a Universidade Aberta

do Brasil (fonte: relatdrio elaborado por instituicdes ofertantes dos processos formativos

sobre 0s temas).

Nota: Fonte: Manual Escolas Sustentaveis.

Tais critérios foram estabelecidos como forma de
incentivar, com recursos financeiros, as escolas que ja
realizam aces voltadas a educacdo ambiental. O objetivo
é que estas consigam impulsionar seus projetos de
transicdo a sustentabilidade por meio de subsidios
tedricos e metodoldgicos, bem como da aquisigdo de bens
e servicos capazes de viabiliza-los (Resolugdo n? 18,
2013, p. 6).

Aproveitamento da agua pluvial para fins nao
potaveis

O conceito do uso racional para a conservacao
da 4gua deve estar associado a gestdo, ndo somente da
demanda, assim como da oferta de &gua, de forma que
agua de qualidade inferior possa suprir necessidades
menos nobres (Oliveira, llha, Gongalves, & Reis,
2007).

Seeger, Sari e Paiva (2007) salientam que,
atualmente, pela crescente preocupagdo com o0 meio
ambiente e 0 uso consciente da agua, a utilizacdo de
agua tratada para alguns fins menos nobres tornou-se
inviavel, o que tem impulsionado o aumento crescente
de sistemas de aproveitamento de &guas pluviais para
fins ndo potaveis.

A captacgdo e aproveitamento da 4gua das chuvas
que cai nos telhados é a forma mais simples de coleta.
A &gua da chuva é escoada por condutores verticais e
horizontais (calhas) até um reservatorio, ou seja,
cisternas (Fernandes, Medeiros Neto, & Mattos, 2007).

Essas cisternas compreendem reservatorios
semienterrados para armazenamento de aguas pluviais
para uso humano, onde é armazenada a agua pluvial dos
meses chuvosos para ser utilizada nos meses em que a
agua é escassa (Lima, & Machado, 2008).

A utilizac@o de cisterna para 0 armazenamento
da 4gua da chuva tem por finalidade a economia de
agua, porém a qualidade da &gua cai em ambientes
urbanos e por causa das condi¢des dos telhados; dessa
forma, opta-se por utiliza-la para uso doméstico como:
lavar chdo, carro, regar plantas e apds tratada para
beber, entre outros (Menezes, Santos, Batista,
Azevedo, Santana, Silva, & Duarte, 2013).

Dessa forma, através das cisternas € possivel
abastecer e preservar a agua de residéncias ou até

mesmo comunidades de maneira sustentdvel e com
baixo custo (Menezes, Santos, Batista, Azevedo,
Santana, Silva, & Duarte, 2013).

A qualidade da &gua coletada e o seu destino
final é que vdo definir o tipo e a necessidade de
tratamento das &guas pluviais. “As concentragdes de
poluentes, e outras impurezas nas aguas pluviais sdo
maiores nos primeiros milimetros da chuva, assim
recomenda-se principalmente a filtracdo simples, e um
procedimento que é denominado de autolimpeza da
agua da chuva” (Oliveira, Christmann, & Pierezan,
2014, p. 7-8).

Esse procedimento de autolimpeza é importante,
pois 0s primeiros milimetros de &gua contém
contaminantes, como por exemplo concentracBes de
matéria orgéanica e sélidos dissolvidos, depositados
pelo vento, péssaros e insetos. Dessa forma, h4 um
reservatorio vazio que acolhe a 4gua quando a chuva
inicia até atingir um nivel especifico, e somente a partir
disso é que a &gua da chuva passa a escoar para 0O
reservatorio final (May apud Oliveira, Christmann, &
Pierezan, 2014; Cavaleiro, 2014).

O aproveitamento de agua pluvial apresenta
varios aspectos positivos, pois possibilita a reducdo no
consumo de agua potével acarretando a diminuigdo do
custo de 4&gua fornecido pelas companhias de
abastecimento, reduz o risco de enchente e contribui
para preservacdo do meio ambiente reduzindo a
escassez de recursos hidricos (Lima, & Machado,
2008).

A facilidade na composicdo do sistema é a
principal caracteristica para o aproveitamento da agua
da chuva, o que implica diretamente a reducdo dos
custos de implantacdo e manutencdo. Dessa forma, o
uso de cisternas, por apresentar baixo custo e ser eficaz
para 0 uso excessivo da dgua potavel pelo ser humano,
torna-se viavel economicamente (Oliveira, Christmann,
& Pierezan, 2014).

A economia em termos financeiros ao se instalar
um sistema coletor de agua pluvial nem sempre é
significativa, pois o retorno financeiro de um projeto
completo é demorado. Porém, a conscientizagdo acerca
da importancia de economizar agua de qualidade para
fins nobres, numa época em que tanto se fala em
escassez de agua potavel, é fundamental, sendo
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primordial o uso de novas solugdes individuais e 0 uso
da agua pluvial (Jabur, Vargas, & Milani, 2010).

Conclui-se, no atual contexto de pesquisa, que 0
maior ganho ndo é o financeiro, e sim o de reduzir a
agressao ao meio ambiente, qualquer que seja 0 volume
captado da agua da chuva, que, se bem aproveitado,
torna qualquer Sistema de Aproveitamento de Aguas
Pluviais (SAAP) viavel do ponto de vista ambiental e,
em se considerando que o sistema econdmico é parte do
sistema ambiental, e ndo o contrario, consequentemente
poder-se-a inferir que aquele sera consequéncia deste
(Telles, & Fatinatti, 2015).

Nas escolas com a instalacdo de cisternas, 0s
alunos terdo a possibilidade de acompanhar e avaliar na
pratica a gravidade da crise hidrica e formar opinifes
expressando sua aceitabilidade na utilizacdo do sistema
de captagdo de agua de chuva como alternativa de
combate a escassez de &gua nas escolas, e

Tabela 3: Grau de qualidade da agua.

consequentemente levar seus conhecimentos para a
vida (Reckziegel, Bencke, & Tauchen, 2010).

Grau da qualidade da agua das chuvas

Segundo Macomber (2010), fumacas que
contenham particulas de gases ou pesticidas agricolas
aplicados nas proximidades podem pousar no telhado,
assim como arvores e arbustos que se acumulam sobre
o telhado e as calhas podem produzir matérias
organicas que, decompostas, fornecem nutrientes para
micro-organismos que mancham a agua de modo que a
sua cor e sabor se tornam desagradaveis. As plantas
também podem hospedar insetos, aves e outros animais
cujo restos fecais e cadaveres podem contaminar a agua
da chuva, tornando-a impropria para 0 seu uso.

Adam (2001) conceitua que 0 consumo da agua
pode ser distribuido de acordo com a qualidade da agua,
conforme apresentado na tabela 3.

Grau de Qualidade da agua

Utilizagao

Agua potavel

Beber, cozinhar, lavar lougas, realizar a higiene pessoal etc.

Agua nao potavel

Limpar ambientes e carros, lavar roupas, irrigar jardins, bacia
sanitaria, limpeza de calgadas, extintores de incéndio etc.

Nota: Fonte: Adam (2001).

Atenta a isso, a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2005) normatizou que os sistemas de coleta e
aproveitamento da &gua das chuvas devem seguir
algumas indicacfes para promover 0 uso seguro da agua
ndo potavel. Entre essas, é recomendado pintar de cor
diferenciada as linhas de coleta e de distribuig¢do de 4guas
pluviais, diferenciar as conexdes e sistemas de roscas
visando impedir a ocorréncia de conexao cruzada com o
sistema de distribuicdo de &gua potavel e sempre manter
placas indicativas junto das torneiras com a informagéo
de “agua ndo potavel”.

Dessa forma, a 4gua da chuva pode ser qualificada
como limpa e segura, desde que o sistema instalado para
sua captacdo seja adequado e a &gua receba o tratamento
em nivel maior ou menor, conforme sua destinagéo ao uso
potavel ou nao potavel (Goldenfum, 2006).

METODOLOGIA

Pesquisar ¢ um ato natural e necessario, sendo
que a pesquisa cientifica se diferencia por apoiar-se em
métodos e técnicas adequados (Cervo & Bervian,
1996).

O percurso metodoldgico deste estudo inicia
caracterizando a pesquisa como exploratéria descritiva.
Com abordagem qualitativa e quantitativa, foram
utilizadas fontes de dados primarios coletados por meio

de uma entrevista semiestruturada com o diretor do
Colégio Estadual Eron Domingues, realizada em
agosto de 2015, com o fito de obter as informacbes
acerca do processo de implantagdo das cisternas na
referida escola e os resultados observados no periodo
posterior, e ainda por meio de relatorios
disponibilizados pela empresa Servico Autbnomo de
Agua e Esgoto do Municipio de Marechal Candido
Rondon, referentes ao histérico do consumo de &gua da
escola. Além desses dados, foram coletados os indices
pluviométricos do municipio, disponibilizados pela
empresa Copagril — Cooperativa Agricola Mista
Rondon Ltda., que é uma cooperativa situada no
Municipio de Marechal Candido Rondon, a qual tem
politicas voltadas a area de preservagdo ambiental.

Segundo Pereira, Pasqualetto e Minami (2008),
“o indice pluviométrico ¢ uma medida em milimetros,
resultado da somatéria da quantidade da precipitagdo de
agua (chuva, neve, granizo) num determinado local
durante um dado periodo de tempo”, sendo que os
valores coletados serdo usados para a analise da
viabilidade econdmica do projeto.

A captacdo e o reaproveitamento de aguas
pluviais sdo realizados por meio de calhas e canos que
captam a agua que chega ao telhado da edificacdo. O
telhado da escola possui area de mil metros quadrados
de extensdo, sendo a 4gua coletada armazenada em trés
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reservatdrios de agua, com capacidade para armazenar
45 mil litros. Apo6s estar na cisterna a dgua passa por
um tratamento com hipoclorito, sendo clorada, tratada
e filtrada para evitar o entupimento da tubulacdo com
folhas e sujeira, a fim de fazer a desinfeccéo e nao afetar
0 sistema de tubulagdo, contribuindo também para nao
causar mau cheiro nos banheiros e auxiliando no
combate a dengue.

Os reservatorios de agua foram construidos no
nivel do solo, sendo utilizada a gravidade para
distribuicdo da 4gua nos banheiros; ainda é utilizado
um sistema de pressdo que distribui a agua nas
torneiras, as quais possuem indicacdo de agua ndo
potavel.

A pesquisa apresentou uma abordagem
quantitativa. Roesch (1996) expde que a abordagem
guantitativa enquanto apoiada em dados estatisticos
delimitados é a mais indicada para avaliar mudancas,
pois pode comprovar ou ndao 0 que se pretende
demonstrar.

Para transformar esses dados em informagao, foi
realizada uma correlacdo entre o custo de implantacdo
do sistema de captagdo de agua da chuva e a economia
obtida apds a implantacdo da cisterna.

Para avaliar o consumo de &gua mensal da
escola e o indice pluviométrico mensal no municipio de
Marechal Candido Rondon, utilizou-se o periodo
correspondente a leitura anterior da agua até a leitura
do més seguinte informadas na fatura, assim como, para
determinar o volume de chuva do periodo, foram
somados os indices pluviométricos das precipitagdes do
mesmo periodo.

Por fim, apresentou-se uma analise sobre o
incentivo das politicas publicas para a instalacdo de
cisternas em escolas publicas, sua importancia para o
desenvolvimento de uma escola sustentavel, bem como
os resultados ambientais, sociais e financeiros obtidos
apos sua implantacdo, visando estimular nos alunos

uma consciéncia voltada a sustentabilidade, a inclusao
de saberes e praticas ambientais na escola, e
promovendo um efeito multiplicador na sociedade.

ANALISE DOS RESULTADOS

Para atingir o objetivo deste estudo, é necessario
compreender o funcionamento do sistema de captacdo
da agua da chuva do Colégio Estadual Eron Domingues
e os resultados obtidos a partir da sua implantacéo.

Diante de um consumo médio mensal de 200 mil
litros de agua, a instituigdo de ensino, preocupada com
as questdes ambientais e educacionais voltadas a
sustentabilidade, decidiu por instalar cisternas para o
armazenamento da agua da chuva, que devera ser
utilizada em atividades que permitam o uso de dgua nao
potavel.

O sistema de captacdo de &gua da chuva é
apresentado aos alunos ingressantes no inicio do ano
letivo, quando percorrem a escola, acompanhados pelo
diretor ou por um educador. Contudo, é nas aulas de
ciéncias que ocorre um aprofundamento do tema, em
que sdo discutidas as vantagens da utilizagdo das
cisternas, provocando uma conscientizacdo ambiental
no aluno. O diretor do Colégio Estadual Eron
Domingues declarou na entrevista que “houve uma
conscientizagdo dos alunos na questdo do uso da agua
também”.

Um dos grandes problemas enfrentados
atualmente pela humanidade, em relagdo ao meio
ambiente, é a escassez da agua doce, devido a fatores
COMOo 0 consumo excessivo de agua bruta, as mudancas
climaticas, a poluicdo da 4&gua e o0 consumo
insustentavel dos recursos hidricos. Esse problema tem
gerado preocupacéo e incentivado o racionamento e a
busca de solucdes alternativas para a escassez (Lima,
Dambros, Antonio, Janzen, & Marcheto, 2011).
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A Figura 1 representa o funcionamento da cisterna do Colégio Eron Domingues.

Figura 1. Funcionamento da cisterna.

Nesse sistema a captacdo é feita através de
canos, que desdguam em um reservatdrio de 4gua de 15
mil litros; essa &gua é clorada, tratada e filtrada para
evitar o entupimento da tubulacdo com folhas e sujeira.
Em entrevista com o diretor do Colégio Estadual Eron
Domingues, este explicou que “depois que a agua esta
na cisterna ela passa por um tratamento de hipoclorito
para fazer a desinfeccdo e ndo afetar o sistema de
tubulagdo. Isso também evita a dar mau cheiro nos
banheiros e pela questdo da dengue também. E um
sistema automatico”. Depois a &gua vai para outro
reservatorio de agua, que disponibiliza a agua nédo
potavel por meio de acionamento de uma bomba de
pressdo. Ao todo sdo trés reservatorios de agua com
capacidade de 45 mil litros.

Na escola, sdo utilizados dois sistemas de
distribuicdo da agua, um por gravidade, utilizado nos
banheiros, e outro de pressao, que € destinado para as
atividades de limpeza. Por toda a escola foram

AVISO

AGUA NAO,
POTAVEL

instaladas torneiras especificas e junto a elas placas
indicando que a agua nao é potével.

Ao ser instalada a mangueira de limpeza e aberta
uma dessas torneiras, o sistema libera a agua com
pressao para facilitar o desenvolvimento das atividades
de limpeza da escola. Enquanto o sistema por gravidade
é utilizado nas descargas dos banheiros.

Assim, a agua potavel fornecida pela empresa
Servico Auténomo de Agua e Esgoto do municipio de
Marechal Candido Rondon, (SAAE) ¢é utilizada
somente para a lavagem das mé&os nos banheiros, na
cozinha e para o consumo nos bebedouros.

Em caso de estiagem, o préprio sistema trabalha
com uma boia afogada que libera a agua do SAAE,
quando acaba a &gua da chuva.

A implantacdo desse sistema custou, segundo
informacdes da direcdo do Estabelecimento de Ensino,
R$ 20 mil, com a aquisi¢do de dois reservatorios de
agua, canos, sistema de bomba, torneiras e mao de obra.
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O terceiro reservatorio de agua foi cedido pela empresa
de saneamento de agua e, quanto as calhas, foram
utilizadas as que ja havia na escola.

Para atender aos objetivos deste estudo,
elaborou-se um quadro a partir dos dados fornecidos
pela empresa SAAE sobre o consumo de dgua mensal
da escola e o indice pluviométrico mensal no municipio
de Marechal Candido Rondon.

informadas na fatura para determinar o volume de
chuva do periodo.

A Tabela 4 configura essa metodologia, na qual
a fatura de agua do més de fevereiro do ano de 2011
representa 0 consumo do més de janeiro, visto que a
leitura anterior foi realizada no dia 05/01/2011 e a
seguinte em 04/02/2011. Para a andlise foi utilizado o
indice pluviométrico do periodo 05/01 a 04/02.

Foi utilizado o periodo correspondente a leitura
anterior da éagua até a leitura do més seguinte

Tabela 4: Consumo de agua mensal da escola e o indice pluviométrico mensal no Municipio de
Marechal Candido Rondon.

Més e ano da fatura de agua Data leitura anterior Data leitura atual Consumo (md)
Fevereiro 05/01/2011 04/02/2011 55
PRECIPTACAO NO PERIODO DE 05/01/2011 a 04/02/2011 (mm)
12/01 16/01 | 22/01 | 24/01 | 25/01 | 30/01 01/02 | 03/02 TOTAL
22 3 5 50 6 21 14 10 131

Nota: Fonte: Dados da pesquisa (2015).

A partir do levantamento dessas informagdes, foi elaborado um quadro de acompanhamento mensal do
consumo de agua apds instalacdo cisterna e indice pluviométrico do periodo, conforme se verifica na Tabela 5.

Tabela 5: Rela¢do consumo agua apos instalagdo cisterna x indice pluviométrico do periodo.

Més
o o ’g o o ’E‘ o o ’g o o ’E\ o o ’g
é@ 'EE és\ 'EE Ea\ 'EE éa\ 'EE és\ EE
cE | 883 cE | 883 cE |[885 & | 885 cE g8,
€3 5 ECl EL 5 E4| E& 5 Edl EZ S5 E4 ESl S E
c = c < = c = c < = c 9 =
c N 22 o« 28l o« 38| o« 28| o« =9
O o gl O o &l O o gl o a g o oz
Janeiro *55 131 0 95 0 104 116 115 82 64
Fevereiro *156 198,5 30 221 99 186 43 63 75 217
Marco *137 143 121 22 156 152,5 126 180 189 106
Abril *105 112 86 280 192 86 107 313 128 106
Maio 160 6 94 187 86 267 126 288 97 175
Junho 139 103 105 207 130 284 71 188 202 270
Julho 43 207,5 124 72 115 17 112 86 157 209
Agosto 103 229 205 5 162 37 174 67
Setembro 142 715 213 74 145 146 125 436
Outubro 121 162 141 254 127 119,5 133 116
Novembro 131 179 99 222 132 165 124 86
Dezembro 136 55 148 305 135 265 72 197

Fonte: Dados da pesquisa (2015). *periodo antes da instalacdo da cisterna.

Estadual Eron Domingues declarou em entrevista que
“quando chove regularmente temos uma economia de
50% no uso de agua tratada. Hoje temos agua potavel

Conforme demonstrado na Tabela 5, verificou-
se ter havido reducgdo do consumo de agua fornecida
pela empresa de Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto,
desde a implantagdo da cisterna. O diretor do Colégio
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somente nos bebedouros, para higiene das méos e na
cozinha”.

Identifica-se ainda, nos meses de janeiro e
fevereiro dos anos analisados, uma significativa
variagdo no consumo de A&gua, justificada pela
organizacdo escolar em relacdo a limpeza geral do
Estabelecimento de Ensino, para o inicio do ano letivo,
adaptada ao calendario escolar vigente.

Dessa forma, confirma-se a reducdo do
consumo mensal de agua potavel fornecida pela SAAE,
e consequentemente a eficiéncia do sistema de captacéo
de &gua das chuvas, conforme evidenciado na Tabela 6.

Tabela 6: Relagdo Consumo agua x ndmero alunos regularmente matriculados.

CONSUMO MENSAL AGUA (m3)

Ano 192] )
o o
w2l oz
R
= -
Z D 8 <
29 23
<E| 8%
<
S| R

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Total

2010 *0 *17 *19 | *17 | *24 | *22 | *1 | *19 | *19 | *27 | *49 *844 3162 126 2,5
1 3 5 8 3 44 2 9 7 6 0

2011 *55 | *15 *13 | *10 160 | 139 | 43 | 103 | 142 | 121 131 136 1428 123 | 1,61
6 7 5 0

2012 0 30 121 86 94 105 | 12 | 205 | 213 | 141 99 148 1366 125 | 1,09
4 6

2013 0 99 156 | 192 86 130 | 11 | 162 | 145 | 127 132 135 1479 117 | 1,26
5 0

2014 116 43 126 | 107 | 126 71 11 | 174 | 125 | 133 124 72 1329 124 | 1,07
2 0

2015 82 75 189 | 128 97 202 | 15 - - - - - - 119 -
7 2

Nota: Fonte: Dados da pesquisa.
*periodo antes da instalagdo da cisterna.

Com base nos dados das séries histdricas
analisadas constatou-se que houve uma reducdo
significativa no consumo anual de agua fornecida pela
SAAE, quando feita a média por alunos regularmente
matriculados.

A principal contribuico deste estudo foi de que,
com uso da agua de chuva, conseguiu-se obter
economia da agua potavel. Tdo importante quanto a
redugdo do uso de dgua potavel é a conscientizagdo dos
estudantes em relacdo a utilizacéo racional e consciente
da agua potavel, além de terem conhecimento sobre os

sistemas de captacdo, armazenamento e utilizacdo da
agua da chuva. Para que os mesmos possam refletir
sobre a questdo do uso da &gua e da importancia do
aproveitamento para preservacdo do meio ambiente
(Guterres, Fernandes, & Barbacovi, 2013).

Comparando os anos de 2010, antes da
instalacdo da cisterna, com o ano de 2014, j4 com 0 uso
continuo das &guas coletadas da chuva, verifica-se uma
reducdo de 57,97% no consumo da &gua fornecida pela
empresa de saneamento.

Tabela 7: Consumo anual de 4gua x Valor atualizado m? de 4gua.

ANO CONSUMO ANUAL VALOR ATUALIZADO
2010 3162 R$ 18.118,00
2011 1428 R$ 8.182,44
2012 1366 R$ 7.824,18
2013 1479 R$ 8.474,67
2014 1329 R$ 7.615,17

Nota: Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Journal of Environmental Management and Sustainability — JEMS
Revista de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - GeAS
Vol. 6, N. 1. Janeiro. / Abril. 2017

TUGOZ / BERTOLINI / BRANDALISE 36



Captacéo e Aproveitamento da Agua das Chuvas: O Caminho para uma Escola Sustentavel

A Tabela 7 apresenta o volume do consumo
anual de agua fornecida pela SAAE. Atualizando o
custo do m?® cobrado pela empresa, constata-se uma
reducdo nos valores pagos nos anos seguintes a
instalacdo do sistema de captacdo de agua das chuvas.

Comparando o ano de 2010, antes da instalacéo
da cisterna, com 0 ano de 2014, ja com o uso do referido
sistema, tem-se uma economia de R$ 10.502,83 (Dez
mil quinhentos e dois reais e oitenta e trés centavos), o
gue em termos percentuais representou uma reducdo de
57,97% no consumo de agua tratada.

CONCLUSOES/CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa confirmam a
eficiéncia do sistema de captacdo das aguas da chuva
na reducdo do consumo de 4gua tratada fornecida pela
SAAE.

A partir disso, desencadeiam-se inimeros
beneficios, entre eles a preservagdo do meio ambiente,
pois conforme defendem Fiori, Fernandes e Pizzo
(2006) torna-se possivel com a substituicdo de parte da
agua potavel por uma de qualidade inferior para fins
ndo nobres a reducdo da demanda sobre 0s mananciais
de agua.

Portanto as geracGes futuras poderdo ser
favorecidas com o uso racional da dgua vislumbrado na
conservagao dos recursos hidricos. A implantagdo das
cisternas permite a inclusdo da dimensdo ambiental no
curriculo escolar. No colégio objeto do estudo,
identificam-se varias acBes voltadas a provocar nos
educandos a reflexdo sobre as praticas ecoldgicas.

Quando do inicio do ano letivo, todos os alunos
ingressantes percorrem a escola acompanhados pelo
diretor ou por um educador, conhecendo, assim, o
sistema de captacdo da agua da chuva e as suas
vantagens.

O aprofundamento no tema ocorre nas aulas de
ciéncias, em que todos 0s aspectos relacionados ao uso
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