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RESUMO

Na atualidade o crescimento populacional desordenado e o consumo irracional
desenfreado vém contribuindo para a escassez dos recursos naturais. Apesar de a
agua parecer ser um recurso natural infinito, a realidade nos mostra o contrario, pois
a medida que o crescimento populacional desordenado e desenfreado avangam,
menos se respeita o ciclo natural da agua. Diante do exposto, o presente trabalho teve
por objetivo trabalhar com os estudantes do 2° ano do ensino médio a questdo da
agua. As intervencgdes do projeto foram: aula expositiva-dialogada, trabalhos em grupo
(pesquisa e apresentagdes), implantacio de sistemas de captacdo e armazenamento
de agua. Por meio de questionarios, foram coletados dados prévios e posteriores as
intervengdes, para avaliacdo na mudancga de percepg¢ao dos estudantes. Os alunos
se envolveram com o trabalho, e apresentaram algumas propostas para captacao da
agua, como a captagao da agua do telhado, dos aparelhos de ar-condicionado e dos
bebedouros. Essas propostas foram implantadas, juntamente com um sistema de
captacdo, tratamento e distribuicdo de aguas cinzas, que foram utilizadas para
irrigacédo da horta em implantagdo. Observou-se que os estudantes apresentam um
bom nivel de informagao e sao bastante criticos sobre os problemas relacionados a
agua, mas houve um aumento no senso critico em relagao as questdes da agua. Eles
também se mostraram interessados em replicar algumas das propostas trabalhadas

em seu contexto domiciliar.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Aproveitamento da Agua da Chuva.

Reaproveitamento da agua cinza.



ABSTRACT

Today, disordered population growth and unbridled irrational consumption have
contributed to the scarcity of natural resources. Although water seems to be an infinite
natural resource, reality shows us the opposite, for as unruly and unbridled population
growth advances, the natural water cycle is less respected. Given the above, the
present work aimed to work with the students of the 2nd year of high school the issue
of water. The project's interventions were: lecture-dialogued, group work (research and
presentations), implementation of water collection and storage systems. Through
questionnaires, data were collected before and after the interventions, to evaluate the
change in perception of students. Students got involved with the work, and presented
some proposals for water abstraction, such as roof water, air conditioners and drinking
fountains. These proposals were implemented, together with a system for capturing,
treating and distributing gray water, which was used for irrigation of the vegetable
garden under implementation. Students have been found to have a good level of
information and are quite critical about water-related problems, but there has been an
increase in criticality regarding water issues. They were also interested in replicating

some of the proposals worked in their home context.

Keywords: Environmental Education. Rainwater Use. Reuse of gray water.
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1 INTRODUGAO

Na atualidade o crescimento populacional desordenado e o consumo irracional
desenfreado vém contribuindo para a escassez dos recursos naturais. No tocante a
agua, que € um bem essencial a vida, sua escassez a torna o recurso mais importante
do planeta. Segundo Tundisi (2006), o desenvolvimento econdmico e a complexa
organizagéo das sociedades humanas, produziram e produzem inumeras alteragbes
no ciclo hidrologico e na qualidade da agua como a industrializagao, irrigagao e outras

praticas que demandam uma grande quantidade de agua.

Apesar de a agua parecer ser um recurso natural infinito, a realidade nos mostra
0 contrario, pois a medida que o crescimento populacional desordenado e
desenfreado avangam, menos se respeita o ciclo natural da agua, e em decorréncia
desse desrespeito, a qualidade da agua vai se degradando, tornando-a impropria para

consumeo.

Sabemos que a agua € essencial para a vida na terra, tanto que ha varias
pesquisas sobre a existéncia de agua em outros planetas. Porém com a acao
antrépica do homem, a crescente industrializagao junto ao crescimento populacional,
tém-se aumentado significativamente o consumo de agua, ocasionando crises de
abastecimento. Outros fatores que propiciam essas crises sdo relacionados as
mudancas climaticas bem como mudangas de habito da populagdo e a falta de
gerenciamento eficaz desse bem natural. Segundo Andrade, Marinoski e Becker
(2010) as mudangas climaticas globais possuem também implicagbes diversas quanto
a disponibilidade dos recursos hidricos nas diferentes regides do planeta, tornando a

disponibilidade de agua nas bacias hidrograficas cada vez mais complexa.

Ainda ressaltando as implicagdes quanto a disponibilidade de agua, o Relatorio
Mundial das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento dos recursos Hidricos (UNESCO,
2015) relata que a reducao da disponibilidade de agua ira intensificar ainda mais a
disputa pela agua por seus usuarios, incluindo a agricultura, a manutencado de
ecossistemas, assentamentos humanos, a industria e a producdo de energia. Isso
afetara os recursos hidricos regionais, a seguranga energética e alimentar e
potencialmente a seguranga geopolitica, provocando migragées em varias escalas.
Os potenciais impactos nas atividades econdmicas e no mercado de trabalho séo

reais e possivelmente graves. Muitos paises em desenvolvimento se localizam em
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pontos criticos de tensdes, relacionadas a agua, particularmente na Africa, na Asia,

na Ameérica Latina e no Oriente Médio.

Diante do exposto, vé-se a necessidade de haver uma efetivagdo da educagao
ambiental, ndo s6 no contexto escolar/académico, mas também na educacgao familiar
e na sociedade para que se possa ter cidadaos conscientes de seus direitos e
deveres, ndo s6 como membro ativo da sociedade, como proativo nas questdes
ambientais, pois conhecer e compreender o0 meio ambiente nos leva a apropriarmos
dessa conduta “pré-ambiental”, onde o ser humano interage com o meio. A educagéao
associada a cidadania representa a possibilidade de motivar e sensibilizar as pessoas
para com a participacado na defesa da qualidade de vida. Nesse contexto, a escola
passa a ser considerada um espacgo propicio ao desenvolvimento de agdes voltadas
para a educagao 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 a sustentabilidade (TUGOZ; BERTOLINI; BRANDALISE, 2015,
p. 28).

E de suma importancia assegurar o que diz na Constituicdo Federal brasileira
(CF), art. 225/88 todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
do uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracdes. E uma responsabilidade de todos assegurar o equilibrio do meio

ambiente.

Jacob (2003) ressalta que nesse sentido cabe destacar que a educacgao
ambiental assume cada vez mais uma fungdo transformadora, na qual a
corresponsabilizagao dos individuos torna-se um objetivo essencial para promover um
novo tipo de desenvolvimento — o desenvolvimento sustentavel. Pensando nisso, o
presente trabalho tem por finalidade trabalhar a percepg¢ao dos discentes de ensino
meédio em relagdo aos usos da agua e seus conceitos, numa escola de referéncia de
Vitéria, viabilizando o projeto com técnicas sustentaveis que possam implementar um
sistema de captagcdo e armazenamento de agua da chuva, como também de aguas

cinzas.
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A Escola de Referéncia Senador Jo&do Cleofas de Oliveira (Vitoria de Santo
Antdo, PE), onde sera realizado o trabalho, tem sérios problemas com o
abastecimento de agua, chegando a ficar varios dias sem receber agua da companhia
de abastecimento. Os estudantes vivenciam as dificuldades decorrentes da falta de

abastecimento, tanto na escola como em suas residéncias
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente estudo tem por objetivo trabalhar, com os estudantes do segundo

ano do ensino médio da Escola de Referéncia Senador Jodo Cleofas de Oliveira

(Vitoria de Santo Antdo, PE), o conhecimento tedrico e empirico a respeito do uso

sustentavel da agua, usando como estratégia a implantagdo de alguns sistemas de

captagao e armazenamento da agua.

2.2 Objetivos especificos

Verificar os conhecimentos prévios dos discentes a respeito dos usos da agua e
possiveis formas de captacao de agua;

Efetuar intervengdes tedricas e praticas com os alunos, com foco na eficiéncia de
uso da agua;

Elaborar, de forma colaborativa com os estudantes, um conjunto de estratégias de
otimizagao do uso da agua na escola;

Construir num processo colaborativo alguns sistemas de captagdo e

armazenamento de agua, a serem implantados na escola.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Agua

Inicialmente é importante nos apropriarmos do termo agua, que vem do latim
aqua. A agua é uma substancia cujas moléculas sdo compostas por um atomo de
oxigénio e dois atomos de hidrogénio. Trata-se de um liquido inodoro (sem odor),
insipido (sem sabor) e incolor (sem cor) embora também se possa encontrar no seu

estado sélido (quando esta em gelo) ou no seu estado gasoso (vapor).

Segundo a ABC (Academia Brasileira de Ciéncias), a agua € recurso
‘renovavel” essencial a vida no planeta Terra; seu ciclo tem continuado por séculos e
milénios, sustentando a biodiversidade e mantendo em funcionamento ciclos nos
ecossistemas, comunidades e populagdes. O ciclo hidrolégico no planeta tem
componentes bem conhecidos e integrados: aguas superficiais, aguas subterraneas
e aguas atmosféricas. O permanente movimento entre esses componentes € uma
caracteristica fundamental do ciclo da agua e uma consequéncia de suas
propriedades e de seus estados solido, liquido e gasoso. Aguas superficiais,
subterraneas e reservas de agua sao componentes estratégicos e essenciais do
desenvolvimento econdmico, social e de sustentabilidade dos processos em ambitos

local, regional e continental.

De acordo com Costa et al. (2010), o Brasil tem uma situagao de disponibilidade
hidrica vantajosa com a maior disponibilidade hidrica do planeta, correspondendo a
mais da metade da agua da América do Sul e a 13,8% do total mundial, adicionando-
se a isto cerca de 2/3 de um manancial subterraneo que corre por baixo dos paises
do Mercosul, o aquifero Guarani, com extensao superior a Inglaterra, Franca e
Espanha juntos. Apesar disso, estes autores apontam problemas relacionados a
disponibilidade hidrica intra e inter-regionais, tanto pela escassez quanto pela
abundancia assim como pela degradagdo causada em decorréncia da poluigdo de

origem doméstica e industrial.

Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA), (BRASIL, 2009), a
ameaca da falta de agua em niveis que podem até mesmo inviabilizar a nossa
existéncia, pode parecer exagero, mas nao é. Os efeitos na qualidade e na quantidade

da agua disponivel, relacionados com o rapido crescimento da populagdo mundial e
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com a concentragao dessa populagdo em megalopoles, ja sdo evidentes em diversas

partes do mundo

Dados do Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF) e da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), salientam que quase metade da populagao
mundial (2,6 bilhdes de pessoas), ndo conta com servigo de saneamento basico e que
uma em cada seis pessoas (cerca de 1,1 bilhdo de pessoas), ainda ndo possui sistema

de abastecimento de agua adequado.

Ao contrario do que enganosamente muitos pensam, a agua doce nao esta
distribuida uniformemente pela terra, sua distribuicdo depende essencialmente dos

ecossistemas que compdem o territério de cada pais.

Nas duas ultimas décadas aconteceram importantes mudancas referentes aos
recursos hidricos no pais e no Nordeste. A partir de 1997, o Brasil passou a contar
com a lei das Aguas (N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997), a qual veio a substituir o
antigo cadigo das Aguas (Decreto N° 24.643 de 10 de Julho de 1934), com a criagdo
de secretarias para cuidar da politica dos recursos hidricos. No ano 2000 também foi

criada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

De acordo com a ANA, em termos globais, o Brasil possui uma boa quantidade
de agua. Estima-se que o pais possua cerca de 12% da disponibilidade de agua doce
do planeta. Mas a distribuicdo natural desse recurso nao € equilibrada. A regiao Norte,
por exemplo, concentra aproximadamente 80% da quantidade de agua disponivel,
mas representa apenas 5% da populagdo brasileira. Ja as regides proximas
aos Oceano Atlantico possuem mais de 45% da populacéo, porém, menos de 3% dos

recursos hidricos do pais.

Além de tudo isso, o Brasil mostra elevado desperdicio, de 20% a 60% da agua
tratada para consumo se perde na distribuicdo, dependendo das condigbes de
conservacao das redes de abastecimento. Nas residéncias o desperdicio também é
exacerbado, envolvendo, por exemplo, o tempo necessario para o banho, utilizacao
de descargas no vaso sanitario, lavagem da louga com agua corrente, etc (BRASIL,
2009).
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Segundo o Portal e Observatério sobre Iniquidades em Saude (2013), além dos
fatores geograficos, sabe-se que a escassez de agua no semiarido nordestino, é
realidade de anos, resultado de promessas politicas ndo cumpridas e mal
administradas, e devido a essa situagao € um problema que precisa de resposta
urgente e deve ser algo prioritario. Dentro desse contexto, ha papéis diferentes e
relevantes a serem desempenhados pelos Governo Federal, Estados, Prefeituras e

nao menos importantes os cidadaos.

De acordo com o Servigo Geoldgico do Brasil, ou Companhia de Pesquisas de
Recursos Minerais (CPRM, 2005), no que se refere as aguas superficiais, 0 municipio
de Vitoria de Santo Antdo encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do
Rio Capibaribe. Seus principais tributarios sao: o Rio Capibaribe, Tapacura, Tamata-
Mirim, Jaboatéo, Cueira de Suassuna e lpojuca e os riachos: Boeira, Varzea Grande,
Acude Grande, Una, Natuba, Cgo. Laranjeiras e Guandu. O principal corpo de
acumulagao é a Barragem Tapacura e os agudes: Toré e da Usina Santo Antdnio. Os
principais cursos d’agua no municipio tém regime de escoamento perenizado e o

padrao de drenagem € o dendritico.

Atualmente, Vitéria de Santo Antdo recebe agua de duas adutoras que
bombeiam 200 litros de agua por segundo para o municipio. Com a Adutora de
Tapacura, essa vazao vai dobrar, passando para 400 litros/segundo, o que ira permitir
que a agua chegue com mais frequéncia e pressao, alcangando também o Distrito
Industrial e Bonanga, em Moreno, afirma COMPESA (2016).

3.2 Aproveitamento da agua de chuva

Desde os tempos antigos o ser humano procurou estar perto da agua para
atender suas necessidades basicas, seja ela para consumo, quanto para outros fins
como irrigacdo por exemplo. Porém nem todos os povos tém condigbes de se
estabelecerem perto de regides de rios perenes devido a muitas vezes a
geolocalizagdo a qual se encontram. Com isso foram se desenvolvendo

métodos/maneiras alternativas de aproveitar a agua da chuva.
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Dada a problematica da agua de forma geral, ha uma necessidade de
reaproveitarmos a agua proveniente dos nossos usos, economizando para que a
tenhamos no futuro. Assim uma das maneiras € a captagdo da agua da chuva e seu

armazenamento, bem como a reutilizagao das aguas dos afazeres domeésticos.

Segundo Carlon (2005) a captagdo de agua de chuva € uma técnica muito
antiga e que foi sendo abandonada ao longo do tempo, a medida que os sistemas de
4gua encanada foram se expandindo. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005)
ressalta que o sistema de aproveitamento da agua de chuva compreende
basicamente, a coleta da agua pluvial através de areas de captagao (telhados, pisos
e outros), o direcionamento, através de calhas e condutores, e 0 armazenamento em

reservatorios de acumulagao.

Segundo Reckziegel, Bencke, e Tauchen (2010) com instalacdo de cisternas
nas escolas, os alunos terdo a possibilidade de acompanhar e avaliar na pratica a
gravidade da crise hidrica e formar opinides expressando sua aceitabilidade na
utilizacdo do sistema de captagado de agua de chuva como alternativa de combate a
escassez de agua nas escolas e consequentemente levar seus conhecimentos para

a vida.

3.3 Educacao Ambiental

De acordo com MEC/Secad (BRASIL, 2007) na educacéao escolar, em todos os
niveis e modalidades de ensino, o Orgdo Gestor — especificamente 0 MEC — tem o
dever de apoiar a comunidade escolar — professores, estudantes, direcdo,
funcionarios, pais e amigos — a se tornarem educadores e educadoras ambientais com

uma leitura critica da realidade, uma leitura da palavra-mundo conforme Paulo Freire.

Segundo Marcatto (2002) a educacdo ambiental € uma das ferramentas
existentes para a sensibilizacdo e capacitagcdo da populagdo em geral sobre os
problemas ambientais. Com ela, busca-se desenvolver técnicas e métodos que
facilitem o processo de tomada de consciéncia sobre a gravidade dos problemas

ambientais e a necessidade urgente de nos debrugarmos seriamente sobre eles.

No Brasil, de acordo com MEC/Secad (BRASIL, 2007, p. 13), “o0 processo da

Educacdo Ambiental por meio do governo federal teve inicio em 1973, com o
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estabelecimento da Secretaria Especial do Meio Ambiente (Sema), ligada a
Presidéncia da Republica”. Outro passo na institucionalizagdo da Educagao Ambiental
foi dado em 1981, com a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), Brasil, lei n°
6.938 de 31 de agosto de 1981 que estabeleceu, em ambito legislativo, a necessidade
de inclusdo da Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino, incluindo a
educacdo da comunidade, objetivando capacita-la para a participagéo ativa na defesa
do meio ambiente. Fortalecendo essa tendéncia, a Constituicdo Federal, em 1988,
estipulou, no inciso VI do art. 225, a necessidade de promover a educagao ambiental
em todos os niveis de ensino e possuir a conscientizagao publica para a preservagao

do meio ambiente.

A Lei N° 9.795, de 27 de abril de 1999, dispde sobre a educagao ambiental,

institui a Politica Nacional de Educacao Ambiental e da outras providéncias:

Art. 1¢ Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade.

Art. 22 A educagado ambiental € um componente essencial e permanente da
educacao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos
0s niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao-
formal.

Art. 32 Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a
educagéo ambiental, incumbindo — Incisos I, 1l e lll, destacam que:

| - ao Poder Publico, nos termos dos arts. 205 e 225 da Constituicdo Federal,
definir politicas publicas que incorporem a dimensao ambiental, promover a
educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e o engajamento da
sociedade na conservagao, recuperagao e melhoria do meio ambiente;

Il - as instituicdes educativas, promover a educagao ambiental de maneira
integrada aos programas educacionais que desenvolvem;

Il - aos 6rgéos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente - Sisnama,
promover ac¢des de educacdo ambiental integradas aos programas de
conservagao, recuperagéo e melhoria do meio ambiente: (BRASIL, 1999, sem
paginagao).

Segundo Dias (1992 apud FOCESI; PELIOCINI, 1998) a educacao ambiental,
se caracteriza por incorporar as dimensdes sociais, politicas, econémicas, culturais,
ecoldgicas e éticas, o que significa que ao tratar de qualquer problema ambiental,

devem-se considerar todas as dimensoes.

Para o MEC/Secad (BRASIL, 2007), a educagdo ambiental surge no Brasil

muito antes de sua institucionalizagao pelo governo federal. Temos a existéncia de


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art205
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art225
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um persistente movimento conservacionista até o inicio dos anos 70, quando ocorre
a emergéncia do ambientalismo que se une as lutas pela liberdade democratica,
manifestada através de acéao isolada de professores, estudantes e escolas, por meio
de pequenas agbes de organizagdes da sociedade civil, de prefeituras municipais e
governos estaduais, com atividades educacionais voltadas a agdes para recuperacgao,
conservacdo e melhoria do meio ambiente. Neste periodo também aparecem os

primeiros cursos de especializacao em Educacdo Ambiental.

O nao cumprimento do art. 225 da Constituicdo Federal, paragrafo 6°, que
prevé a educagcdao ambiental em todos os niveis de ensino caracteriza o
descompromisso de estado em um sentido mais amplo, pois as politicas publicas de
educacao do pais ndao atendem ao contexto sécio-politico-econémico onde estao
introduzidas as escolas nordestinas, o que acarreta uma ma qualidade no processo

de ensino-aprendizagem e na desvalorizagdo do magistério.

A tematica da agua deve estar introduzida no contexto escolar, tanto na
educacao formal como na informal, com referéncia na ética e na formacgéao do cidadao
consciente do seu papel no mundo, dinamico, que parte do local e tem relagédo com o
global, onde todas as coisas fazem parte de um sistema integrado. Assim, Compiani
(2007) diz que é possivel sair do paradigma da causalidade tdo aprofundado no ensino
de ciéncias, e praticar um ensino mais contextualizado, situar espago-temporalmente
os fendmenos, ou seja, levar em conta seu aspecto histérico e assim entender a

complexidade do contexto e causalidade de um fenbmeno.

Braga et al. (2003) ressalta que é necessario educar para 0 ambiente, e
somente a partir de agdes locais, da sensibilizacdo e da conscientizagdo dos
individuos como cidadaos participantes no processo de constru¢cdo de uma nova
sociedade e que podemos transformar o destino dos problemas globais que assolam

o planeta, e a agua é uma questao primordial.

Nessa perspectiva, a participacdo da sociedade é de suma importancia para o
sucesso da gestdo ambiental, mas a falta de informacdo é ampla, as acdes sao
verticalizadas, repetitivas e descontinuadas, o descrédito, as associagdes locais, 0s
conselhos de moradores nao sao consultados nem estimulados a participarem do

processo.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado com os estudantes do segundo ano do ensino
meédio, na Escola Estadual de Referéncia em Ensino Médio (EREM) Senador Joao

Cleofas de Oliveira, situada na cidade da Vitéria de Santo Antao-PE.

Segundo Braga (2001), o municipio de Vitéria de Santo Antédo esta localizado
na mesorregiao Mata Pernambucana e na Microrregidao Vitéria de Santo Antdo do
estado de Pernambuco, limitando-se a norte com Gloria do Goita e Cha de Alegria, a
sul com Primavera e Escada, a leste com Moreno, Cabo de Santo Agostinho e Sdo
Lourengo da Mata e a oeste com Pombos. O municipio conta com uma area de 372,2
km? o que representa 0.35% do estado de Pernambuco. Esta inserido na Folha
SUDENE de Vitéria de Santo Antdo na escala 1:100.000. A altitude aproximada € de
156 metros, e coordenadas geograficas de 08° 07’ 05”S e 35° 17’ 29” W, distando
45,1 km da capital. Conforme afirma Braga (2001), a precipitacdo média anual na
bacia hidrografica apresenta uma variacdo que vai de 850 mm, na sua porgao
ocidental, a 1.600 mm anuais, na parte leste e sudeste da bacia. Apesar de uma boa
precipitacao pluviométrica, Vitéria passa por periodos de desabastecimento, na época

de estiagem.

O trabalho foi efetuado em 3 etapas. Na primeira etapa foi efetuada uma
verificagdo dos conhecimentos prévios dos discentes por meio de um questionario
(apéndice A), e opinides da comunidade escolar a respeito dos usos da agua e
possiveis formas de capitagao de agua da chuva e outras formas de reaproveitamento
de agua. Na segunda etapa foram efetuadas as intervencgdes tedricas e praticas com
os alunos, analisando a questdo da agua, com foco na eficiéncia de seu uso e
elaborando, de forma colaborativa com os estudantes, um conjunto de estratégias de
otimizacdo do uso da agua na escola. Na terceira etapa foram construidos, num
processo colaborativo, sistema de captagdo e armazenamento da agua com manuseio
dos materiais, onde foram utilizados: canos de pvc, baldes, bombonas, galdes,

mangueiras.
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4.1 Verificagao da situagao da agua na escola e dos conhecimentos prévios da

comunidade escolar

Foi realizada, a priori, uma conversa com a diretora da escola, com o0s
funcionarios, bem como com a professora responsavel pela disciplina Biologia, a
respeito de como se da o uso da agua na escola, se é reaproveitada a agua dos ar-
condicionado, se ha vazamentos e se sao consertados de imediato, quais as solucdes
visualizadas pela equipe para os problemas atuais. Foi também realizada uma
inspec¢ao visual, observando as calhas, os sistemas de ar condicionado, bebedouro,

pias, para avaliagdo do uso da agua na escola.

4.2 Intervencgoes sobre a tematica da agua

Foram trabalhadas, por meio de aula expositiva e dialogada, as seguintes
questdes: ciclo da agua, sazonalidade das chuvas, pluviosidade na regido, formas de

captagdo e armazenamento, bem como seus usos.

Ap0s a aula, os estudantes formaram grupos para pesquisar sobre sistemas de
captacao e armazenamento de agua de baixo custo. Os resultados de suas pesquisas
foram apresentados a turma por meio de apresentacao oral, cartazes, maquetes com
explanacgao. Foi feita uma roda de dialogos para o relato da investigagdo, onde cada
equipe contou sua experiéncia, fazer perguntas e dar sua contribuicdo para com a
tematica de melhoria da eficiéncia de uso da agua, inclusive com propostas de

sistemas de captagédo e armazenamento de agua.

4.3 Implantacao dos sistemas de captacao e armazenamento de agua

Nesta etapa foram construidos, num processo colaborativo, alguns sistemas de
captacdo e armazenamento de agua: a) um sistema simplificado de captacédo e
armazenamento de agua da chuva; b) um sistema de captagdo e armazenamento de
agua dos aparelhos de ar condicionado; e ¢) um sistema de captagéao, tratamento e
redistribuicdo das aguas cinza originadas da pia da cozinha escolar. Para a
distribuicdo da agua deste ultimo sistema foi implantado um sistema de irrigagao por

gotejamento, para irrigar a horta escolar que se encontra em construgao.
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4.4 Avaliacao do processo

Foi aplicado um questionario (a priori) aos estudantes, com a finalidade de
levantar sua percepgéo sobre os problemas da agua na escola, no bairro e na cidade.
Foram também levantados seus conhecimentos sobre ciclo da agua, sazonalidade,
pluviosidade na regido, solu¢des para os problemas da agua. Foi feita uma pergunta
aberta: “Quais sé&o os problemas relacionados a agua: (A) no municipio, (B) no bairro
e (C) na escola?” As respostas foram contabilizadas e apresentadas na forma de

graficos.

Apo6s todas a intervencbes e a construcdo do sistema de captacédo e
armazenamento de agua, os estudantes responderam novamente 0s mesmos
questionarios utilizados a priori. Foi feita também uma pergunta final: “O que vocé
achou dos sistemas de captagao, armazenamento e irrigagao implantados? Explique”.

As respostas foram contabilizadas e apresentadas na forma de graficos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Situacao da agua na escola

A partir da conversa que foi feita com funcionarios e professora, ficou evidente
o problema de falta de abastecimento de agua em varias situagdes. Quando isso

ocorre, muitas vezes as atividades sao suspensas, em funcdo da falta de agua.

A partir da avaliagao visual, observou-se que o teto da escola € formado por
lajes que ja contam com tubos de drenagem da agua de chuva, facilitando sua
captacao para posterior armazenamento. Observou-se ainda que a agua drenada dos
bebedouros, assim como dos aparelhos de ar condicionado eram descartadas sem
reutilizagdo. A agua drenada da pia de lavagem dos pratos, assim como a agua de

lavagem do patio perto da cozinha, também era descartada sem reutilizagao.

5.2. Aula expositiva-dialogada e apresentagao dos trabalhos em grupo

Na aula expositiva e dialogada (Figura 1A), onde foram abordados ciclo da
agua, sazonalidade das chuvas, pluviosidade na regido, e problemas relacionados ao
uso da agua, os alunos se mostraram receptivos e surpresos com alguns dados
referentes a agua que |lhes pareciam tao distantes, mas que estdo no dia a dia dos
mesmos, como o desperdicio e a escassez da agua, por exemplo. Apesar de ter
alguns alunos que se mostraram apaticos, a grande maioria prestou a devida atengao
as problematicas levantadas e viram que € possivel conservar nossos recursos com
medidas simples. Os alunos comentaram sobre varios encanamentos estourados que
encontram pela rua de onde moram, como também esgotos a céu aberto misturando
a agua potavel com a suja. Enfatizaram que muitas vezes nado se importaram em
fechar a torneira ao escovar os dentes, ou lavar a calgada com a mangueira, pois nem
se davam conta do quanto era desperdicada a 4gua. A medida que cada aluno falava
sobre a situagdo da agua onde moram eles foram percebendo a irregularidade no
abastecimento, uns falavam que a agua chegava a cada quinze dias em seu bairro,
outros disseram que o bairro em que morava chegou a ficar mais de um més sem

agua.
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Ap6s a aula, quando os estudantes formaram grupos (Figura 1B) para
pesquisar sobre sistemas de captagédo e armazenamento de agua de baixo custo, eles
se empenharam em pesquisar formas e maneiras mais viaveis e econémicas de
sistemas de captacdo de agua da chuva, principalmente. Quando as equipes
apresentaram os resultados de suas pesquisas a turma, por meio de apresentagao
oral, cartazes, maquetes com explanagéao (Figura 2), foi possivel observar que, apesar
do pouco tempo das intervengdes, os alunos se empenharam em fazer um bom

trabalho, e também se interessaram pelos trabalhos dos demais colegas.

Figura 1: (A) Aula expositiva e dialogada; (B) Formacgao de grupos para pesquisa de sistemas
de captacdo e armazenamento de agua de chuva.
A B

Os trabalhos foram simples, mas com boas ideias, inclusive a de captacao das
aguas dos aparelhos de ar-condicionado proposta por um dos grupos, como também
a captagdo de agua do telhado por meio de tubulagdo de canos e calhas,
armazenamento em um tambor, proposta por outro grupo. Alguns grupos propuseram

inclusive o uso da agua captada para irrigagcao da horta (Figura 2).
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Figura 2: Apresentacdo da pesquisa dos estudantes sobre sistemas de captacdo e
armazenamento de agua de chuva: (A, B) em forma de apresentagao oral; (C) em forma de

cartaz; (D a G) em forma de maquetes.
A B
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Os trabalhos apresentados foram bem parecidos uns com os outros. Durante e
apos as apresentagdes foram sugeridos alguns ajustes. Perguntou-se aos alunos se
as sugestdes deles seriam viaveis para serem implantados na escola e até em suas
casas. A maioria respondeu que seria possivel implantar na escola, pois serviria para
reaproveitar a agua que seria desperdigada. Alguns deram até ideia de tratamento da
agua com pastilha de cloro depositada no tambor de acordo com o conteudo do
depdsito. Os alunos ficaram atentos as apresentagdes, no entanto ndo se
antecipavam em fazer perguntas, apenas quando era levantada uma questao, eles

falavam.

5.3. Construcao dos sistemas de captagao de agua

Os sistemas de captacdo de agua foram implantados com base as ideias
propostas pelos estudantes durante suas apresentagdes: captagao de agua de chuva
e dos aparelhos de ar-condicionado. Entretanto, durante o processo de implantacao,
surgiram outras oportunidades de captacgao, identificadas pelos proprios estudantes e
pela equipe do projeto: captagcdo de agua descartada dos bebedouros, da agua
originada do ralo da cozinha, que tinha um dreno para o terreno dos fundos, e
captacdo de agua cinza da pia da cozinha escolar, que era descartada num sistema
semiaberto que possibilitaria a implantacdo de um sistema de filtracdo sem a
necessidade de modificagdes estruturais. As aguas cinzas sdo aquelas provenientes
dos lavatdrios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa e louga (FIORE;
FERNANDES; PIZZO, 2006, P. 21).

A captacdo e a reutilizagdo de outras aguas além das aguas pluviais sao
bastante importantes, particularmente no periodo de estiagem. Essas outras fontes
de agua (aparelhos de ar-condicionado, bebedouros, agua cinza) estao sendo muito
importantes para a irrigacédo da horta que vem sendo implantada, justamente por conta

do periodo de estiagem, no qual ocorreu o desenvolvimento do presente trabalho.

O sistema de captagao da agua da chuva foi implantado em uma calha principal
de drenagem do teto, com descarte voltado para o terreno do fundo da escola, onde

vem sendo implantada uma horta escolar. A esta calha foi acoplado um tubo de PVC
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que canalizou a agua para armazenamento em um tambor reciclado (tipo bombona).

Esse tambor fica localizado proximo a horta justamente para beneficia-la.

A captagao da agua dos aparelhos de ar-condicionado foi feita acoplando-se
uma mangueira nas saidas do ar-condicionado e direcionando esta agua que seria
perdida para garrafées de 20L, também reciclados (galdes de agua com data de
validade vencida). A agua proveniente dos mesmos vem sendo utilizada pelos
estudantes para irrigar as plantas e a horta em construcdo (Figura 3). Para os
bebedouros, que possuem tubos de descarte de agua séo direcionados para o terreno
do fundo, foi implantado este mesmo sistema de captacéo de agua (Figura 4A).

Figu_r,a 3: Sistemas de captagéo de agua dos aparelhos de ar-condicionado.

Em seguida foi implantado um sistema de captacgao, tratamento e redistribuicao
das aguas cinza originadas da pia da cozinha escolar (Figura 5A-E). Essa agua foi
reaproveitada por meio de um sistema de filtragem construido com baldes, canos,
restos de construgdo e britas, proporcionando a filtragem da agua para ser ofertada
para irrigacao da horta escolar, evitando o desperdicio. Este sistema consiste em um
conjunto de 4 baldes de 18L. O primeiro balde funciona como caixa de gordura e
recebe a agua do encanamento. O segundo balde € um filtro mecanico e bioldgico,
formado por pedacos de telha. O terceiro balde é também um filtro, mais fino, formado
de brita. O quarto balde consiste no reservatério que recebe a agua filtrada e
encaminha para um sistema de irrigagdo por gotejamento, na horta escolar que se
encontra em construgao. Este ultimo balde tem também um “ladrao” redirecionado
para o sistema de esgoto, uma vez que a vazao de agua da pia € muito grande e pode

sobrecarregar o sistema.
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Todos esses meios utilizados na captagdo de agua servem como uma fonte
alternativa na falta da chuva, como também propicia uma economia nos gastos de

agua potavel da escola.

Figura 4: Captagédo de agua: (A) de descarte dos bebedouros; (B) do ralo e pia proxima a
cozinha.

Foi feito também o reaproveitamento da agua dos ralos no piso de uma area
de patio e pia perto da cozinha, sendo a agua proveniente desses ralos direcionada
para a horta escolar por meio do acoplamento de canos de pvc na tubulagéo original
(Figura 4B).
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Figura 5: Agua cinza da pia da cozinha: (A) antes do projeto; (B a D) construgéo do sistema;
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5.4 Percepgoes dos estudantes antes e depois das intervengoes

De acordo com o resultado obtidos, observamos que os estudantes ja tinham
uma boa interpretacao sobre as questdes relacionadas a disponibilidade e importancia
da agua (questdes de 1 a 10 dos questionarios). Além disso, a maioria dos estudantes
tinha opinides similares sobre muitas das questdes (Figura 6A). Comparando-se as
respostas para essas questdes (1 a 10) entre os questionarios prévio e posterior,
observou-se que as respostas relacionadas a distribuicdo da agua e sua importancia
nao tiveram grandes variagdes entre os dois momentos, ja que a preocupagao com a
agua se mostrou muito presente desde o primeiro questionario (Figuras 6A e 6B).
Apesar disso, pudemos observar que houve um aumento na preocupagdo com 0s
cuidados com a agua em praticamente todas as questdes. A maior modificagao foi em
relacdo ao nivel de indiferenca para com as questbes, que diminuiu
consideravelmente apds as intervengdes, como também a discordancia que chegou a
sumir em algumas questdes, demonstrando interesse dos alunos. Ja as questdes
referentes a perenidade da agua potavel e o direito a usar a agua que desejar, houve
mudancas de opinides. Antes os alunos se mostravam mais indiferentes e outros até
concordavam inteiramente. Apds as intervengdes a concordancia e a indiferenca

diminuiram (Figura 6).
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Figura 6: Visdo dos estudantes sobre as questdes relacionadas a disponibilidade e
importancia da agua. Respostas fornecidas (A) antes das intervencbes e (B) depois das
intervengdes.

A

A agua potavel pode acabar rapidamente se n3o a economizarmos -m
I
Uma maneira de evitar que a agua acabe, € utilizarmos o estritamente... [y

Ha muita agua no mundo, s6 precisaria ser adequadamente distribuida Ny
R Y

Se a populagdo continuar crescendo, a dgua existente ndo sera suficiente... _&\\\\\\\\\\\\\\\\“-
Existe agua suficiente no Mordeste do Brasil, o problema é a ma distribuicgo _&\\\\\\\\\\\\\\\Q-
Os seres humanos tem o direito de usar toda a d4gua que desejam ]

A agua potavel nunca se acabara

A agua € o bem natural mais importante para o ser humano

Falta &gua porque os seres humanos ndo lhe d3o o devido valor

Com a ciéncia teremos como solucionar o problema de escassez de dgua
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Uma maneira de evitar que a 4gua acabe, & utilizarmoso estritamente...

Ha muita dgua no mundo, s6 precisaria ser adequadamente distribuida

Com a ciéncia teremos como solucionar o problema de escassez de dgua

Se a populagdo continuar crescendo, a agua existente ndo sera suficiente... Sy
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Considerando-se o comportamento de uso da agua por parte dos alunos
(questdes 11 a 20), observa-se um bom nivel de preocupagdo com o uso da agua
(Figura 7A). Apesar disso, houve uma tendéncia de maior preocupag¢ao com o uso da
agua no questionario pés-intervengdes. As questdes referentes ao fechamento das
torneiras enquanto faz alguma atividade diaria, a resposta “sempre” continuou
acentuada, “quase nunca” sumiu, “nunca” diminuiu, e “frequentemente” teve um
aumento, sugerindo uma mudanc¢a de habito. Nas questbes que falam de desperdicio
(“lava o carro, moto ou bicicleta com a mangueira” e “Deixa a torneira aberta enquanto
faz outra coisa”), houve um aumento nas respostas “nunca” e “quase nunca’,

demonstrando uma melhor consciéncia do desperdicio.
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Figura 7: Comportamento de uso da agua, por parte dos estudantes. Respostas fornecidas
(A) antes das intervencgdes e (B) depois das intervengoes.

A
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Na identificacdo dos problemas relacionados a agua, varios geralmente
estudantes indicaram mais de um problema. Em relagdo ao municipio e aos bairros,
a falta de abastecimento foi o problema mais frequente, mas a falta de manutencéo e
o desperdicio de agua por conta de vazamentos também foram frequentemente
mencionados pelos estudantes (Figura 8A e 8B), indicando assim uma falta de um
bom gerenciamento da companhia de abastecimento. Na escola os estudantes
indicaram principalmente o desperdicio de agua, além da falta de abastecimento
(Figura 8C), apontando em seus textos a insensibilidade de algumas pessoas com

relagdo ao desperdicio de agua.

Figura 8: Problemas relacionados a &gua, identificados pelos estudantes antes das
intervencdes do projeto: (A) no municipio, (B) no bairro e (C) na escola.
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Ao final do projeto, quando perguntados sobre o que acharam dos sistemas de

captacdo, armazenamento de irrigacdo implantados, as respostas dos alunos foram

bem enfaticas considerando muito boa a implantagdo dos sistemas de captacao e

armazenamento de agua (Figura 9A) e que os principais motivos para tal era a

economia e o reaproveitamento de agua possibilitada pelos sistemas (Figura 9C).

Figura 9: Resposta dos alunos, ao final do projeto, para a questéo: (A) O que vocé achou dos
sistemas de captagdo, armazenamento e irrigagdo implantados? (B) Porque?
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Com a obtencgao dos resultados, observou-se que a maioria dos estudantes
envolvidos na pesquisa tém um senso de economia e desperdicio de agua, bem como
estda bem informada sobre a tematica da agua. Essa visdo critica por parte dos
estudantes é bastante importante para a sociedade pois, conforme afirma Souza
(2005), o posicionamento social dos seres humanos devera estar sempre pautado
naquilo em que o meio ambiente exige para satisfazer as necessidades dos proprios
seres vivos, sejam eles humanos ou néo, garantindo assim a sua sobrevivéncia futura.
Essa importancia de se assegurar a sobrevivéncia das geragdes vindouras esta
intrinseca na conservagao dos nossos recursos naturais, onde € de suma importancia
que se prepare as criangas no contexto escolar para respeitar e contribuir para com o

meio ambiente e ser um cidadao atuante na sua comunidade.

Embora os estudantes ja tivessem informagao e senso critico sobre a questao
da agua, observou-se que as intervengdes contribuiram para uma maior preocupagao
dos mesmos com relagdo a suas atitudes. Observou-se ainda que algumas das
informacdes apresentadas foram vistas com surpresa, como por exemplo, a
quantidade de chuva, em metros cubicos, que cai na nossa regidao e tem potencial
para ser armazenada e utilizada. Os estudantes também se interessaram muito pelos
sistemas de captacéo de agua, particularmente por essa agua estar vinculada ao uso
na horta em construgdo na escola. Isso tudo demonstra a importancia em se trabalhar
a educacao ambiental em geral, e a questdo da agua, em particular, no contexto
escolar. Como diz Carvalho (1995), para a crianga, "a escola representa sua primeira
forma de vivéncia social diferenciada de sua familia, local, pois, de experimentar
regras estabelecidas para aprendizagem que envolva ferramentas sociais (...), sendo
esta, uma oportunidade impar dos estudantes vivenciarem a discussédo de problemas
sociais que ocorrem ao redor de suas residéncias e entornos da comunidade",
proporcionando que o estudante assuma uma atitude de um cidadao protagonista,

que pode mudar a realidade do ambiente em que vive.

Temos conhecimento de que a agua € essencial para a sobrevivéncia de todos
0s seres vivos, e que sua falta consequentemente nao existiria vida na Terra.
Atualmente ela apresenta um valor econémico significativo, sendo utilizada em varias
atividades humanas. Embora a maioria das pessoas possuam consciéncia sobre

economia e desperdicio da agua, ndo colocam em pratica acdes para tratar desta
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questdo. Isso reforca a necessidade da efetivagdo de uma educagao ambiental, pois
como afirma Niederauer (2007), consciéncia critica e cidadania estdo intimamente
ligadas a educagdo ambiental em todos os niveis. SO assim sera possivel alcangar
um uso mais sustentavel da agua. Nesta afirmacgao o autor esta reforgcando a grande
necessidade de uma efetivagdo da conservagao da agua, viabilizando maneiras de
reaproveita-la, evitar seu desperdicio e cuidar dos recursos hidricos para que nao
venhamos sofrer consequéncias graves por falta desse bem precioso. E uma das
maneiras de reaproveitamento da agua, como ja foi falado, é a captagcédo da agua da
chuva, ressaltada por Fernandes, Medeiros Neto, & Mattos (2007), quando falam que
a captacao e aproveitamento da agua das chuvas que cai nos telhados é a forma mais
simples de coleta. Além do aproveitamento da agua da chuva, ha também outras
maneiras de reutilizar a agua como ja foi exposto no referido trabalho, como as aguas
de ralos, pias e ar-condicionado, substituindo a potavel que seria desperdigcada para
aguar a horta por exemplo. 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 redugao da demanda sobre os mananciais de agua.
Reforcando a necessidade de reuso das aguas que muitas vezes a maioria das

pessoas descartam, e que podem fazer falta um dia ndo tao distante.

Apesar da importancia em se trabalhar esse tema na escola, ndo foram
encontrados artigos tratando da questdo da captacdo e do armazenamento da agua
na escola, de maneira colaborativa com os estudantes. Os artigos que tratam do tema
de captacdo de agua na escola geralmente descrevem o sistema e avaliam sua
eficiéncia (TUGOZ et al., 2017) ou quantificam sua contribuigdo (FASOLA et al., 2011),
mas nao envolvem a participagdo de estudantes. Como resultado do presente
trabalho, acreditamos que trabalhar esse tema de maneira pratica e colaborativa com
os estudantes apresenta-se como uma maneira eficiente de fortalecer o senso critico
dos alunos, favorecendo para que os mesmos possam nao apenas se tornar mais
conscientes do problema atual, mas que possam se ver como pessoas capazes de

buscar e encontrar solugdes para os problemas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio do referido trabalho se percebeu que os envolvidos possuem uma
nogcdo de consciéncia ambiental, no tocante da agua, onde tal consciéncia foi
fomentada pelas agbes ofertadas por meio deste trabalho. As atividades
desenvolvidas aturam como um estimulo para os alunos, e as técnicas utilizadas para
a captacédo de agua propostas e efetuadas, poderdo servir de arcabougo para uma
melhoria dos sistemas a médio e longo prazo, possibilitando um pontapé inicial para
agdes que venham favorecer o uso mais sustentavel da agua nas mais diversas
dimensdes. Para que futuras gerag¢des vislumbrem o uso sustentavel dos recursos
hidricos. Portanto € de suma importancia que se dé continuidade as ag¢des que

viabilizem técnicas para o uso eficiente da agua.
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APENDICE A - QUESTIONARIO RESPONDIDO PELOS ESTUDANTES ANTES E
DEPOIS DAS INTERVENGOES DO PROJETO.

Prezado aluno (a):

Este questionario tem o objetivo de conhecer a sua opinido sobre varias questdes
relacionadas aos usos da agua. Sua participagdo € voluntaria e para maiores
esclarecimentos enviar e-mail para: mercia971@live.com.

Nome:
Reside: zonarural ( ) zona urbana ()

Indique o quanto esta de acordo com as frases abaixo, marcando um “X” utilizando as
opgdes de respostas que seguem abaixo:

1- Esta de acordo

2- Esta ligeiramente de acordo

3- Esta nem de acordo, nem em desacordo
4- Esta ligeiramente em desacordo

5- Esta em completo desacordo.

FRASES 1 2 3 4

1. Ha muita agua no mundo, s6 precisaria ser adequadamente
distribuida

2. A agua é o bem natural mais importante para o ser humano

3. Com a ciéncia teremos como solucionar o problema de escassez de
agua

4. A agua potavel nunca se acabara

5. Uma maneira de evitar que a agua acabe, € utilizarmos o
estritamente necessario

6. Se a populagdo continuar crescendo, a agua existente nao sera
suficiente para todos

7. A agua potavel pode acabar rapidamente se ndo a economizarmos

8. Existe agua suficiente no Nordeste do Brasil, o problema é a ma
distribuicao

9. Falta agua porque os seres humanos nao lhe dao o devido valor

10. Os seres humanos tém o direito de usar toda a 4gua que desejam
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No quadro abaixo assinale a frequéncia com que vocé costuma agir:
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AGOES

SEMPRE

FREQUEN
TEMENTE

QUASE
NUNCA

NUNCA

. Fecha a torneira enquanto ensaboa a louga

. Toma banho em menos de cinco minutos

. Serve-se somente da agua que pretende beber

. Escova os dentes usando apenas um copo d’agua

. Fecha o chuveiro enquanto se ensaboa

. Deixa a torneira aberta enquanto faz outra coisa

. Fecha a torneira enquanto escova os dentes

. Lava o carro, moto ou bicicleta com a mangueira

. Reutiliza a agua da roupa lavada

. Fecha a torneira enquanto ensaboa as méaos

Questao aberta do questionario prévio, apresentada aos estudantes antes das

intervengoes do projeto:

» Quais sdo os problemas relacionados a agua, que vocé identifica: (A) no

municipio, (B) no bairro e (C) na escola?

Questao aberta do questionario posterior, apresentada aos estudantes apoés as

intervengoes do projeto:

» O que vocé achou dos sistemas de captagido, armazenamento e irrigagéo

implantados? Explique.




