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RESUMO

A agua proveniente da chuva pode ser perfeitamente utilizada para substituir a
agua potavel que é utilizada para limpeza de espacos fisicos, irrigacdo de
jardins e descargas de banheiros (fins ndo nobres), preservando assim a agua
potavel, além de reduzir o valor da fatura de agua. Este projeto buscou
despertar nos alunos do Instituto Federal de Santa Catarina - Campus Séao
José (IFSC/SJ) a importancia social, ambiental e econdmica do aproveitamento
e uso de agua da chuva para fins ndo potaveis, a partir de um problema
proposto, a subutilizacdo da agua potavel no IFSC/SJ para fins ndo nobres.
Espera-se que através das estratégias diversificadas de ensino propostas pelos
professores, os alunos tenham a capacidade de desenvolverem caminhos
metodoldgicos na elaboracdo do projeto que busca substituir a agua potavel
utiizada nos banheiros por 4gua da chuva, e compreendam a importancia
ambiental, econdmica e social do aproveitamento e uso de agua da chuva para
fins ndo potaveis, modificando a realidade do espaco em que estdo inseridos.
O trabalho foi realizado com alunos da terceira fase do curso Técnico Integrado
em Refrigeracdo e Climatizacdo (RAC) no formato de Projeto Integrador (PI)
tendo a participacdo dos professores das disciplinas de Fisica, Biologia e
Portugués, além de membros da equipe pedagdgica. A coleta de dados do
presente trabalho se deu através da observacgao participante sendo registradas
as atividades desenvolvidas pelos alunos, assim como o0s registros das
reunides entre alunos e professores e reunides entre o0s membros da equipe
pedagogica e professores. Todas as reunides e atividades foram registradas
em atas que foram disponibilizadas no Google Drive. Durante o
desenvolvimento do projeto de captacdo de agua da chuva, os alunos
resolveram os problemas encontrados, com autonomia, modificando o local de
substituicdo de agua potavel por 4gua da chuva. Conclui-se que a partir das
diferentes estratégias de ensino utilizadas pelos professores, os alunos
desenvolveram o projeto com autonomia e planejamento, compreendendo a
importancia social e ambiental do projeto no ambiente em que estéo inseridos.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental, Estratégias de Ensino, Projeto

Integrador.



INTRODUCAO

A agua desempenha papel fundamental para a vida na terra, estando
presente na constituicdo de todos os seres vivos, apresentando varias fungoes.
Para os seres humanos, além das funcdes fisiologicas, a 4gua tem grande
importancia na producéo de alimentos e de energia elétrica, atividade industrial,
higiene, consumo, lazer, irrigacéo de jardim, preparacéo de alimentos, limpeza
de prédios e casas.

Embora a agua seja encontrada em abundancia na Terra, apenas uma
pequena parte encontra-se disponivel ou € adequada para consumo, sendo
gue essa pequena parcela € distribuida de forma irregular e em algumas
regides sua presenca é escassa (UNESCO 2015).

Em funcdo do aumento populacional e atividades humanas, a demanda
por agua vem aumentando de forma significativa. Segundo ONU (2015) até
2030, o consumo de agua potavel deve aumentar até 40%, sendo o setor
agricola responsavel por 70% do consumo de agua no mundo, e com previsdes
de aumento significativo na demanda de agua pelos setores industriais e
energéticos (ONU 2017).

O aumento no consumo de agua favorece o aumento dos niveis de
poluicdo da mesma, assim como o0 seu desperdicio, reduzindo ainda mais o
percentual de agua potavel disponivel. Dentro desse contexto, a agua potavel e
tratada é empregada para fins ditos ndo nobres, que poderia perfeitamente ser
substituida por agua da chuva para limpeza de espacos fisicos, irrigacdo de
jardins e descargas de banheiros lavar ruas e passeios publicos, reduzindo
assim, o consumo de agua potavel (SANCHES et al. 2015). Segundo Ouriques
et al. (2005) o consumo de agua com fins ndo potaveis em estabelecimentos
comercias brasileiros como escolas, prédios publicos e induastrias, pode
responder por mais de 50% do consumo.

Pesquisadores de varios paises vém estudando métodos alternativos
para a utilizacdo de 4gua ndo potavel, como a agua cinza (proveniente pia de
banheiro e cozinha) e a agua da chuva, principalmente para fins ndo nobres
(EXALL et al. 2004; GHISI et al. 2007; GOIS et al. 2015; STEC & KORDANA

2015). A utilizacdo de agua da chuva no Brasil geralmente esta relacionada a



regibes de seca ou zonas rurais, porém esse € um cenario que vem se
modificando principalmente nas construcdes civis. Ao estudar a viabilidade da
utilizacdo de aguas cinza e da chuva em um shopping no sul do Brasil, Gois et
al. (2014) verificaram que a implementacdo de um sistema de captacdo de
agua da chuva foi totalmente viavel, fornecendo facilmente 4gua a todos os
banheiros para serem utilizadas nas descargas de vasos sanitarios e mictorios,
além de contribuir para o sistema de refrigeragdo do shopping.

A pratica de armazenar e utilizar a agua da chuva nas antigas
civilizacdes era algo comum. Em de 830 a.C. no Oriente Médio, o rei Mesha
dos Moabitas, sugeriu que cada casa construisse um reservatério para
aproveitamento da agua de chuva (TOMAZ 2010). Nos ultimos anos, varios
paises como Japao, Estados Unidos, Austrdlia, Singapura e Alemanha vém
pesquisando e incentivando 0 armazenamento e uso de agua da chuva para
fins ndo potaveis, assim como realizam estudos para prever o efeito das
mudancas climaticas sobre futuros projetos de captacdo de agua pluvial
(KAHINDA et al. 2010; TOMAZ 2010; RAHMAN et al. 2012; AMOS et al. 2016;
HAQUE 2016).

Em Santa Catarina, o Decreto 099 de 2007, obriga a implantacdo de
sistemas de captacdo e retencdo de aguas pluviais em novas construcoes
publicas, e as privadas financiadas ou incentivadas pelo Governo do Estado,
obrigando que as Escolas da Rede Estadual, desenvolvam programas de
conscientizacdo e capacitacdo, visando a mudanca cultural quanto a
importancia do uso e conservacdo dos recursos hidricos, porém ainda nao
existem dados disponiveis do nimero de construgdes civis que aproveitam a
agua da chuva para fins ndo potaveis no estado.

Entretanto, dependendo qual sera o uso dado para a agua coletada, sua
gualidade pode ser um fator limitante, pois a mesma pode apresentar uma
série de componentes como, por exemplo, micro-organismos patogénicos,
matéria organica, metais pesados. Esses componentes estdo relacionados com
a localizacéo de ocorréncia da chuva (areas residenciais, industriais ou rurais),
condicdes meteoroldgicas (intensidade, duragdo e tipo de chuva), o tipo de
material utilizado para a fabricacdo do telhado, matéria organica depositada no

telhado (liquens, fezes de passaros e ratos, folhas e galhos) e estacédo do ano



(TOMAZ 2010; MENDEZ et al. 2011; LEE et al. 2012; ZHANG et al. 2014,
GWENZI et al. 2015; HAGEMANN & GASTALDINI 2016).

Segundo Tomaz (2010) a qualidade da 4gua de chuva pode ser afetada
de quatro formas distintas: 1) antes de atingir o solo; 2) ap6s escorrer pelo
telhado; 3) dentro do reservatério e 4) no ponto de uso. Para Sanchez et al.
(2015) a qualidade da agua da chuva proveniente de telhados € a soma de trés
principais etapas: a primeira ocorre durante a precipitacdo, que carrega 0s
poluentes presentes na atmosfera; a segunda esta relacionada diretamente
com a superficie de captagdo de agua (telhado), que podem conter fezes de
passaros, deposicdo de metais pesados proveniente de industrias e matéria
organica em decomposicao, além da composicao quimica do proprio material
de fabricacdo dos telhados; e a terceira estd relacionada com o
armazenamento de A&gua nas cisternas. Mecanismos que permitem a
eliminacdo da agua que cai nos primeiros minutos de chuva dos primeiros
volumes de agua da chuva que cai sobre os telhados das construcdes e
armazenamento do restante, melhoram significativamente a qualidade fisico-
guimica da mesma, mas nao evita a contamina¢cao microbiana, inviabilizando a
sua utilizacdo para fins potaveis (GIKAS et al. 2012). Para que a agua da chuva
tenha fins potaveis a mesma deve ser filtrada e desinfetada (MENDEZ et al.
2011).

Os principais componentes para a implantacdo de um projeto de
captacdo de agua de chuva sdo: area de captacao ou contribuicdo (telhados),
calhas e condutores, by pass, peneira, reservatorio e extravasador (TOMAZ
2015; ZANELLA 2015; NBR 10844/1989). Assim em periodos chuvosos a agua
da chuva que cai sobre os telhados s&o conduzidas e transferida ao
reservatorio através de calhas e condutores (Figura 1).

Como vimos, antes de chegar ao reservatorio deve-se descartar a agua
da chuva que cai sobre o telhado nos primeiros minutos de chuva, pois na
superficie do telhado normalmente existe particulas sélidas como, folhas,
galhos e fezes de animais proveniente dos telhados, assim como maior
concentracdo de impurezas na atmosfera. A agua € desviada e eliminada
através do by pass (sistema de descarte) e o restante da 4gua é encaminhado

ao reservatorio, que devera ser protegido da radiacéo solar.
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Figura 1 — Esquema captacdo agua da chuva. Fonte: Zanella 2015.

A captacdo de agua da chuva quando projetada e gerenciada de forma
correta torna-se uma excelente alternativa para preservacao da agua potavel e
para a reducdo de custos, tanto dos consumidores como para as estacdes de
tratamento, isso porque o0 consumo de 4gua tratada pode ser reduzido e
conseguentemente 0s gastos com o seu tratamento. No Brasil as NBR
15527/2007 (ABNT, 2007) e NBR 10844/1989 indicam quais sao as condi¢coes
e requisitos para a implantacdo de um projeto de aproveitamento de agua de
chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis, com o objetivo
de garantir niveis aceitaveis de funcionalidade, seguranca, higiene, conforto,
durabilidade e economia.

O desenvolvimento de projetos para o uso consciente e sustentavel da
agua estd em consonancia com o Plano de Gestao de Logistica Sustentavel
elaborado no IFSC-SJ para o biénio 2017-2018, onde foi previsto “a proposta
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de instalacdo sistemas de coleta da agua da chuva para utilizacdo em
banheiros e limpeza em geral”; e com o objetivo n° 6 de Desenvolvimento
Sustentavel estabelecido pela Agenda Universal 2030 das Nacbes Unidas
(ONU 2017), que se refere a assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel
da agua e o saneamento para todos.

Através da Educacdo Ambiental (EA), a Escola pode despertar nos
alunos o interesse em compreender a importancia ambiental e econdémica do
aproveitamento e uso de agua pluvial para fins ndo potaveis. De acordo com
Fasola et al. (2011) o maior consumo de agua potavel em uma escola
municipal de Floriandpolis e uma escola Estadual em Santa Catarina, estdo
relacionados aos vasos sanitarios dos banheiros, chegando a 29,8% na escola
estadual e a 19,6% na escola municipal. Esses autores sugerem a instalacéo
de equipamentos economizadores associada ao aproveitamento de agua
pluvial, chegando a uma reducdo no consumo de agua potavel de 27,8% e
72,7% na escola municipal e escola estadual respectivamente.

A EA pode ser entendida como uma pratica coletiva, onde cada pessoa
pode assumir e adquirir o papel de membro principal do processo de
ensino/aprendizagem a ser desenvolvido desde que cada pessoa ou grupo seja
0 agente ativamente participativo na analise de cada um dos problemas
ambientais diagnosticados e com isso buscar solucdes, resultados (ROOS &
BECKER 2012). A EA também implica em um transito entre diferentes
disciplinas, considerando a realidade ecoldgica e social do publico local, e
abrange praticas pedagdégicas que visam um processo formativo da percepcao
e da necessidade de mudancas nas atitudes frente as probleméaticas
ambientais na vida em sociedade (COUTO et al. 2017).

O trabalho de EA realizado entre professore e alunos em uma escola do
municipio de Praia Grande/SP reduziu em quase 60% o0 consumo de agua
potavel (ROSSI 2014). Ainda segundo esse autor, o fator determinante para esse
resultado foi a conscientizacdo ambiental dos professores e criangas, sendo que
todo corpo docente da escola pensou em formas diferenciadas de trabalhar a
economia de agua em sala de aula.

O trabalho integrado e coletivo, através da interacdo entre alunos e
professores, possibilita um aprendizado significativo ao educando introduzindo

a pesquisa como processo para solucionar problemas, e acima de tudo, cria
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autonomia na formacéo pessoal e intelectual dos alunos enquanto sujeito de
transformacédo da sociedade (MIGLIAVACCA et al. 2017). Segundo Ramos &
Vasconcelos (2015) as atividades em um ambiente escolar, quando realizadas
com planejamento e estratégias interativas diversificadas podem ser uma
ferramenta em prol da construgao de novos conhecimentos.

A integracdo entre docentes de diferentes areas, assim como a
necessidade constante de planejamento coletivo transcende a sala de aula,
pode romper a fragmentacdo de conteudos, permitindo que o educando ensine
ao aprender e que o docente aprenda ao ensinar (MIGLIAVACCA et al. 2017)

O Projeto Pedagogico do Curso Técnico Integrado de Refrigeracédo e
Climatizacao prevé acdes integrativas entre as Unidades Curriculares da area
Técnica e das areas da Cultura Geral, envolvendo temas transversais e
Projetos Integradores (PI). O PI permite que cada professor busque relacionar
0 conteudo de sua disciplina com o um eixo norteador, no caso do presente
Trabalho, o aproveitamento e uso da agua da chuva no Campus IFSC/SJ,
trabalhando os contetdos de forma interdisciplinar; e ndo de maneira isolada e
fragmentada, permitindo que os alunos assumam o papel principal durante o
processo de constru¢do do ensino/aprendizagem a ser desenvolvido, conforme
proposto por Demo (2006).

Atualmente, o proprio IFSC/SJ utiliza agua potavel para limpeza de
espacos fisicos, irrigacdo dos jardins e descarga de banheiros, a qual pode ser
perfeitamente substituida por 4gua da chuva. Dessa forma o presente trabalho
buscou incentivar os alunos da terceira fase do curso Técnico Integrado em
Refrigeracdo e Climatizacdo (RAC) do Instituto Federal de Santa Catarina
Campus Séao José (IFSC/SJ), a desenvolverem um projeto de aproveitamento
de agua da chuva no campus, a partir de um problema proposto, a

subutilizacdo da agua potavel no Campus para fins ndo nobres.
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2.0 OBJETIVO GERAL

Despertar o interesse dos alunos em compreender a importancia
ambiental, econdmica e social do aproveitamento e uso de agua pluvial
para fins ndo potaveis, modificando a realidade do espa¢go em que 0s

alunos estao inseridos.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Conhecer a realidade do Aproveitamento da utilizacdo da agua potavel
no IFSC Campus Séao Jose;

v' Elaborar junto com os alunos da terceira fase de RAC um projeto de
aproveitamento e uso de agua da chuva para fins ndo potaveis no
IFSC/SJ;

v' Desenvolver estratégias de articulacdo entre as diferentes areas do
conhecimento para a realizacdo de uma pratica de EA através do projeto

Integrador
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3.0 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com a participacdo dos alunos da
Terceira Fase do curso Técnico Integrado em Refrigeracdo e Climatizacéo
(RAC) do Instituto Federal de Santa Catarina Campus S&o José 2018/1, com
os professores de Fisica, Biologia e Portugués, além de membros da equipe
pedagdgica.

A principal ideia do trabalho foi que a partir de um problema proposto
aos alunos durante as aulas da disciplina de Biologia, a subutilizacdo da agua
potavel no Campus para fins ndo nobres, e através das estratégias
diversificadas de ensino propostas pelos professores os alunos tivessem
autonomia na elaboracdo de caminhos metodoldgicos para desenvolverem um
projeto na busca de solucdes. Dessa forma, utilizamos a Pesquisa como
Principio Educativo proposta por Pedro Demo (2006) para que aos alunos
atuassem como protagonistas na elaboragdo do projeto, questionando e
problematizando as possibilidades e formas para a elaboracdo do mesmo. O
projeto foi conduzido no formato de Projeto Integrador (Pl), que tem potencial
para articular diferentes areas do conhecimento, desencadeando em tematicas
gue podem ser exploradas coletivamente (MIGLIAVACCA et al., 2016).

Os alunos foram incentivados a partir do conteddo ministrado na
disciplina de Fisica, a realizarem o0s calculos necessarios para o0
desenvolvimento do projeto, colocando em préatica o conteddo abordado em
sala de aula. Na disciplina de Portugués com o objetivo de divulgar os
resultados obtidos para a comunidade escolar, os alunos foram incentivados a
criarem um jornal. Buscando uma melhor compreensdo da construcdo e
utilizacdo de um modelo de captacdo de agua da chuva para os alunos,
realizou-se uma visita técnica ao Parque do Cdorrego Grande.

Os alunos se organizaram em diferentes grupos para pesquisarem: o
indice pluviométrico da regido; a area do telhado da Escola; analisar as faturas
de agua do Campus, verificarem consumo de agua potavel nos banheiros, na
limpeza das salas de aula e irrigacdo dos jardins. Essas informacfes foram
importantes para os célculos e desenhos dos projetos.

Durante a disciplina de portugués também houve a divisdo de grupos

para a Criacdo de um jornal com base nos dados obtidos em suas pesquisas.
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Semanalmente, foram realizados encontros com os alunos para discutir
0s seus dados, dificuldades encontradas e como solucionar essas dificuldades.
Os encontros foram realizados em horéarios de aula cedidos pelos professores
das diferentes areas, principalmente na aula de Biologia e esporadicamente em
horarios extraclasse de acordo com a demanda da turma.

Para discutirem sobre o andamento das atividades realizadas pelos
alunos, assim como para o planejamento das atividades, os professores e
equipe pedagdgica integrante do projeto encontravam-se semanalmente,
exceto o professor de Portugués que preferiu comunicar-se principalmente via
email.

A coleta de dados do presente trabalho se deu através da observacéo
participante sendo registradas as atividades desenvolvidas pelos alunos, assim
como os relatos ocorridos durante as reunides entre professores e alunos e nas
reunides entre membros da equipe pedagogica e professores. Além das
reunides semanais, a comunicacdo também se fez via email e por mensagens
via aplicativos de telefone (whatsapp) entre alunos e professores e entre 0s
proprios professores e equipe pedagdgica. Todos os encontros foram
registrados em ATAS os quais foram disponibilizadas no Google Drive.

Os professores das diferentes disciplinas optaram por avaliar os alunos
de forma distinta em funcéo das atividades desenvolvidas. Os professores das
disciplinas Fisica e Portugués optaram em dar notas/conceitos para os alunos
em funcdo das atividades desenvolvidas, mesmo porque o0s conteudos
abordados dentro do projeto faziam parte do conteddo ministrado em sala de
aula. O professor de Biologia optou por nao atribuir nota aos alunos em sua
disciplina para ver como o0s alunos se comportariam no projeto sem a

perspectiva de uma premiagao.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 indice pluviométrico e Area do telhado

Para avaliarem o volume de agua pluvial que é possivel coletar dos
telhados do IFSC/SJ, os alunos realizaram pesquisas sobre o indice
pluviométrico da regido, a area do telhado da escola, o volume e o custo de
agua potavel utilizada na escola e a substituicdo de 4gua potavel por dgua da
chuva em locais que utilizam agua para fins ndo nobres.

O levantamento realizado pelos préprios alunos mostra uma média do
indice pluviométrico de 1.498mm referente ao ano de 2016 no municipio de
Séo Jose. Para analisarem a éarea total do telhado da escola, os alunos se
dividiram em grupos, os quais verificaram a area do telhado através da planta
baixa da escola com auxilio do Autocad (Figura 2A), ferramentas digitais como
0 Google Maps (Figura 2B) e medic¢des in loco com auxilio de fita métrica. A
partir do conhecimento da é&rea total do telhado da escola e o indice
pluviométrico da regido, os alunos estimaram a quantidade de agua da chuva
gue pode ser aproveitada no Campus e apontaram uma economia de
aproximadamente R$1.851,75/més utilizando metade da area do telhado da
escola para a captacdo de agua da chuva.

Os meios de pesquisas utilizados pelos alunos foram sites de buscas na
internet, ferramentas do Google para a elaboracéo e aplicagdo de questionarios
e conversas com funcionarios da escola. Durante essas atividades foi possivel
observar, o0 quanto a internet e ferramentas on line como Google e aplicativos de
celulares (whatsapp) vem alterando a forma de ensino e aprendizado em um
ambiente escolar. O ensino pautado no quadro e no giz agora vem abrindo
espago para as novas tecnologias, instrumentos e recursos que favorecam a
tarefa de ensinar, uma vez que a sociedade contemporanea esta cada vez
mais imersa nas areas tecnolégicas (INOCENTE et al. 2016). As Tecnologias
de Informacdo e Comunicacédo (TICs) torna o processo de ensino aprendizado
mais dinamico, pois foge dos métodos tradicionais de ensino, onde os alunos,
guase sempre de forma passiva ndo participam da construcdo de sua
aprendizagem; e torna-se atrativo, pois fixa mais a atencdo dos alunos no
assunto abordado (LEITE 2014).
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Figura 2A-B. Medicdo da area total do telhado da escola de diferentes formas.
Figura 2A. Planta baixa da escola com Figura 2B. Vista da area total telhado

com Google maps.

A ideia inicial de implantacdo do projeto de captacdo de 4gua da chuva
na escola era utilizar a estrutura hidraulica ja existente dos prédios. Assim, 0s
alunos analisaram o tipo de material utilizado na fabricagdo das telhas da
escola (Figura 3A), verificaram a existéncia de locais com calhas e canos que
podem conduzir a agua da chuva do telhado ao reservatério, assim como suas
dimensdes (Figura 3B-3C). Essa atividade foi realizada através de caminhadas
pelos corredores da escola; e através da internet buscaram informagdes nas

Legislacdes (3D) referentes a projetos de utilizacdo de agua da chuva em

construgdes civis.
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Telhado

» O telhado usado para recolher a agua
da chuva e fabricado pela empresa
brasilit. Feito de amianto mas com uma
camada de cimento por cima, assim o
amianto nao entra em contato com a
agua reutilizada.

+ O amianto s6 € prejudicial a saude se

for ingerido.
3A

Calhas Legislacao

- As calhas utilizada no projeto sao feitas

de aluminio, assim ndo sendo . Lei N° 17.076 de SC, proibe o uso e

R comercializagdo de qualquer material
» Os tubos de descarte da agua da calhas que contenha amianto.

sdo canos de PVC de 100 mm, assim , " = u :
podendo ser reutilizado no projeto. = E permitida a reutilizacdo da agua para

regar as plantas e lavar as calgadas .
3D

FIGURA 3A-3D Levantamento das caracteristicas dos telhados, calhas e tubos da escola,
realizado pelos alunos, e pesquisa nas Legislacdo sobre tipos de matérias que s&o
permitidos nos telhados para coletar agua da chuva. Fig 3A. Material de fabricacéo dos
telhados; Fig 3B. Calhas e canos existente na escola; Fig 3C. Caracteristicas das calhas
e canos. Fig 3D. Exemplo de Legislacdo pesquisada. Na Fig 3. Setas indicam canos e
asteriscos calhas. Fonte: Slides power point elaborados pelos alunos 32 fase de RAC
201811.

4.2 Andlise das faturas de agua do Campus

Ao analisar as faturas de agua da escola, obtidos junto a direcdo da
escola, os alunos foram capazes de estimar o consumo de agua e o gasto
financeiro no periodo de dez/2016 a jan/2018, bem como variacbes no
consumo ao longo do ano, verificando um pico anormal de consumo no més de
marco. Essas informacfOes foram sintetizadas pelos alunos no formato de
gréfico (Figura 4), indicando o valor médio mensal do consumo de agua potéavel
(R$ 2.469,50) que ultrapassou 6 mil reais no més de margco com um consumo
de 274m?® (Figura 4). Entre os motivos levantados pelos alunos através de
consultas a funcionarios da escola, esse valor elevado pode estar relacionado
a um possivel vazamento na estrutura hidraulica da escola ou a presenca de ar
nos encanamentos. Percebeu-se que ao analisar a fatura de dgua do IFSC/SJ,
os alunos demonstraram uma ampliacdo de sua Conscientizagdo Ambiental

gue ficou evidente na busca da preservacdo da agua potavel ao substitui-la por
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agua da chuva, quanto na busca de uma explicacédo plausivel para o elevado
consumo de agua no meés.

A partir de faturas de agua, luz ou telefone é possivel estudar diferentes
assuntos em sala de aula, extraindo uma infinidade de informacgdes. Scartazzini
& Mério (2013) trabalhando com uma turma de Educacdo de Jovens e Adultos
no IFSC, campus Chapecd, abordaram de forma interdisciplinar, através de
uma fatura de luz, temas como 0s impactos ambientais e sociais que ocorrem
durante a instalagdo de uma Usina Hidrelétrica, fenémenos fisicos que ocorrem
durante o processo de geracdo e transmissdao de energia e as informacoes

contidas na prépria fatura.
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4.3 Consumo de 4gua potavel nos banheiros

Os alunos elaboraram um questionario digital (Anexo 1) no Google Docs
e enviaram para a comunidade educativa pela internet/whatsapp, com o
objetivo de saber o quanto de agua potavel é utilizado nos banheiros da escola
e quais sao os banheiros mais utilizados. Foi analisado pelos alunos um total
de 157 questionarios indicando que o0s banheiros localizados préoximos a
orientacdo de turno sdo os que apresentam maior consumo de agua potavel
nas descargas dos vasos sanitarios (Figura 5). A média estimada com base em
suas pesquisas para utilizacdo de agua potavel por entrevistado foi de 2 vezes
ao dia, onde os alunos utilizam diariamente 6L de agua potavel nas descargas
e torneiras.

Apés calcularem o volume de &gua potavel utilizado nos banheiros do
IFSC/SJ, os alunos perceberam que substituir a dgua dos vasos sanitarios
seria um projeto de custo financeiro elevado, uma vez que a tubulacdo que
conduz a 4gua aos vasos sanitarios € a mesma que leva a agua as torneiras
dos lavatérios. Nesses aparelhos sanitarios, a agua € utilizada ndo apenas
para lavar as maos, mas também para higiene bucal demandando, portanto,
agua potavel. A substituicdo de dgua dos vasos sanitarios por agua nao potavel
demandaria a reconstrucdo de toda a tubulacdo que abastece o0s vasos
sanitarios de modo independente da tubulacdo que abastece as torneiras dos
lavatorios.

Consultando funcionarios da escola, os alunos também apontam que o
projeto hidraulico da escola pode estar desatualizado, pois com o passar dos
anos foram feitas pequenas reformas na escola e/ou até mesmo a inclusao de
novos trechos hidraulicos sem a atualizacdo do projeto existente, o que dificulta
a construcao de um projeto hidraulico novo a partir das instalacdes hidraulicas
existentes. Nessa atividade percebe-se que 0s alunos comecaram a vivenciar
as dificuldades que podem surgir durante o planejamento, desenvolvimento
el/ou reformas de projetos no dia a dia de profissionais que ja estdo no mercado
de trabalho.
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Figura 5 — Consumo de agua potavel nos banheiros do Campus IFSC/SJ. Fonte:
Alunos da Terceira da 3% Fase de RAC 2018/1.
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4.4 Limpeza das salas de aula e irrigagdo dos jardins

Para estimar o volume de agua potavel utilizado na limpeza das salas os
alunos em uma conversa com os funcionarios, verificaram que para limpar as
salas de aula sao utilizados baldes cheios de agua potavel, assim como a agua
utilizada na irrigacdo dos jardins, sendo que essas atividades podem
perfeitamente empregar agua da chuva no lugar de agua potéavel.

Durante essa atividade os alunos verificaram uma situacdo que até
entdo passava despercebida no Campus, o deslocamento dos funcionarios
carregando baldes pesados para diferentes pontos da escola para realizarem
principalmente a limpeza das salas de aula, que além de tornar o trabalho bem
mais cansativo pode ocasionar problemas de saude. Como acdo imediata para
melhorar a condicdo de trabalho do pessoal da limpeza, os alunos juntamente
com os professores sugeriram a aquisicdo de carrinhos para que o0s
funcionarios carregarem os baldes cheios de agua até o local de limpeza.
Assim buscaram atender duas demandas: 1% Melhorar as condi¢cbes de
trabalho dos funcionarios da limpeza; 22 Substituir a agua potavel pela agua da
chuva em diferentes pontos da escola.

Percebemos nessa atividade a preocupacdo dos alunos na busca de
uma solucdo para melhorar as condicbes de trabalho dos funcionarios da
limpeza e consequentemente a saude dos mesmos. O entendimento dos
problemas sociais no ambiente escolar em que os alunos estdo inseridos
permite e amplia o didlogo sobre questdes ambientais entre os diferentes
saberes, assim como amplia a visdo de toda a problematica em relacdo ao

meio ambiente, possibilitando a busca por solugdes (SANTOS et al. 2018).
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4.5 Visita ao Parque Ecolégico do Corrego Grande
O parque Ecologico do Corrego Grande também conhecido como

Parque Municipal Jodo Davi Ferreira Lima apresenta uma area verde com 21,3
hectares sendo administrado pela FLORAM, contando com uma equipe de
Educadores Ambientais que desenvolvem diversos projetos relacionados a EA,
sendo que o projeto de maior interesse para este TCC é o que envolve a
captacdo e uso de agua da chuva. Dessa forma, no dia 27 de marco de 2018
os alunos da 3?2 fase de RAC realizaram uma saida de campo ao Parque do
Cérrego Grande, com 0 objetivo principal de conhecerem e compreenderem
melhor como funciona a unidade de captacdo de agua pluvial existente no
parque.

As saidas de campo em espacos ndo formais de ensino, como essa
realizada no Parque do Cérrego Grande, sdo estratégias de ensino
diferenciadas que podem ser utilizadas pelos professores como auxilio no
processo de ensino aprendizagem. Durante as saidas de campo os alunos
passam a observar e interpretar a realidade regional onde estéo inseridos, com
possibilidade de tornarem-se um agente transformador do meio, percebendo e
aprendendo os aspectos naturais e sociais que envolvem o seu estudo (REIS
et al. 2017). Assim como, para o professor as saidas de campo podem ser
uma ferramenta de enriquecimento e aprendizado para a melhoria do ensino,
possibilitando aulas diferenciadas para os estudantes (REIS et al. 2017).

Os monitores/guias do Parque do Cérrego Grande apresentaram aos
alunos da Terceira fase de RAC 2018/1, o sistema de coleta de agua da chuva
instalado na sede do parque. Nas Figuras 6A-6B é possivel observar os alunos
prestando atencdo nas explicacdes dadas sobre o principio de funcionamento
do sistema de coleta de agua.

O modelo visitado coleta a agua da chuva que cai sobre o telhado e
armazena em um pequeno tambor de plastico. Antes de chegar ao tambor a
agua passa pelo sistema de descarte (Figura 6C-6D), eliminando as impurezas
presente na superficie do telhado e a do préprio ar atmosférico. Na sequéncia,
foi explicado aos alunos que a 4gua armazenada é utilizada na rega de plantas
do Parque, além de servir para lavar as maos e equipamentos apos 0s
trabalhos realizados principalmente nas composteiras. Na figura 6A é possivel

observar uma aluna que estava fazendo observagdes sobre as explicagdes em
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seu celular, mostrando mais uma vez a presenca das TICs no dia a dia dos

alunos.

Figura6A- 6D: Modelo captacédo de aguada chuva.

6A. Apresentacédo do modelo aos alunos, circulo indica a utilizac&o das TICs para
anotacdes, 6B-6C. Componentes para a implantac&o de um projeto de captacéo de
agua de chuva: telhado, calhas, condutores, by pass, peneira, reservatdrio; 6D.
Detalhe do by pass com inclinagéo de 459 e a presenca de um fina tela para filtragem
de impurezas soélidas. Legenda: Setas indicam by pass. Fotos: Prof. Manuel
Sebastian Rebollo Couto
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4.6 Locais escolhidos parainstalagcéo dos projetos

Ao perceberem a dificuldade em substituir a agua potavel nos banheiros
da escola por agua da chuva e a necessidade de melhorar as condi¢des de
trabalho do pessoal da limpeza, os alunos sugeriram mudangcas no projeto,
decidindo juntamente com os professores elaborar o projeto de captacédo de
agua pluvial em pontos estratégicos, ou seja, mais proximos das salas de aula
e jardins com objetivo de facilitar o trabalho do pessoal da limpeza.

Os alunos selecionaram diferentes locais da escola para realizarem seus
projetos. A turma se dividiu em 5 equipes, resultando em cinco projetos
diferentes, sendo que 4 projetos foram disponibilizados para o presente
Trabalho de Concluséao de Curso (TCC). Os locais escolhidos na escola (Figura
7 e Figura 8) para a captacdo e armazenamento da agua da chuva foram: 2
nas marquises dos prédios (Figura 8A-8B); em uma estrutura/viga de concreto
atras da cozinha situada no Bloco C (Figura 8C), no deque da escada do patio

anterior (Figura 9D) e na quadra da escola (projeto nédo disponibilizado).

B
o)

Figura 7 — Localizacao dos Projetos na Escola
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Figura 8A-8D Locais escolhidos pelos alunos para a capta¢do e armazenamento da
agua da chuva. 8A-8B. Marquises da escola; 8C. Viga de concreto atras da cozinha da
escola; 8D. Escada da Escola. Setas indicam local de instalacdo das caixas/gal&es para
armazenamento da agua. Fotos: Prof. Manuel Sebastian Rebollo Couto

Todos os projetos que foram desenvolvidos utilizando 50m? da &rea total
do telhado da escola, sendo essa uma opg¢ao dos proprios alunos. Para o
célculo de volume de agua da chuva que pode ser armazenado, os alunos
consideraram o indice pluviométrico dos meses de maior e menor precipitacado
da regido e area do telhado (Figura 9), as férmulas para esse calculo foram
pesquisadas em normas técnicas especificas para esse tipo de projeto, com

auxilio dos Professores de Biologia e Fisica.
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50m?

Agua que cai no telhado

Janeiro (maior precipitagao)
50m2x 0,25m = 12,5m3
(12.500 L de agua)

Agosto (menor precipitagao
50 m2x 0,074 = 3,7m3
(3.500L de agua)

Anual
50m2x 1,7687m = 88,435 m?
(88.435L de agua)

Figura 9. Representacao da area do telhado e calculos do volume de captacao de agua da chuva.
Fonte: Alunos 3@ fase de RAC 2018/1

4.6.1 Projeto 1

Nesse projeto, 0os alunos optaram em colocar o reservatério de agua em
uma estrutura de concreto/viga localizada em frente a parte de trds do prédio
da cozinha, localizado no Bloco C (Figuras 7C), em funcdo da sua proximidade
com a torneira utilizada pelo pessoal da limpeza para encher os baldes com
agua.

A localizag&o da estrutura de concreto obriga a tubulagcdo conducéo da
agua coletada do telhado até o reservatério (Figura 10A-10B) a ficar em parte
“‘pendurada-solta no ar”, sendo um dos fatores determinantes para que esse
nao fosse o projeto eleito pela turma com potencial de instalacdo no Campus.
Para os calculos de vazdo e pressao d’agua os alunos mediram a altura e
distancia entre o reservatorio e a torneira conforme as medidas demonstradas
nas figuras 10B-10C.

Os calculos (Figuras 10D-10E) executados pelos alunos foram
realizados com base no conteldo que estavam estudando na disciplina de
Fisica (mecéanica dos fluidos: hidrostética, pressdo, vasos comunicantes).
Esses calculos e medidas se estenderam aos demais projetos/equipes
considerando as caracteristicas de altura e distancias de cada local escolhido
pelos alunos para desenharem seus projetos.
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Na figura 10B é possivel observar no desenho do reservatorio os ladrbes
representados por circulos e uma tela na superficie do reservatério para filtrar
possiveis particulas que ficam na superficie do telhado. Os alunos optaram em
utilizar mangueiras na superficie da caixa d’agua para servirem como ladrdes
drenando &gua do reservatorio em épocas de regime pluviométrico elevado. O
ladrdo previsto pelos alunos seria formado por 8 mangueiras de 20mm

conforme apresentado na Figura 10F.

Pressao hidrostatica no ponto de

Desnivel vertical e
reutilizacao
« Utilizac@o o principio de
O ponto de utilizagdo (torneira), esta a Arquimedes,cujo a formula é: P=
1,20m do chdo e o reservatorio esta a Patm+U.G.H.
uma distancia de 4,80m. Tendo assim
um desnivel vertical de 3,60m . P=1+110.16

- P=17Pa

Pressao hidrostatica no ponto de =
reutilizacao Ladrao
‘ g:gsﬁzgei'zzyg'gl?og;ula & P= O ladrdo sera feito com 8 mangueiras
Patm+U.G.H. de 20mm na parte superior do
reservatério. Fazendo que a vazao do
ladrdo seja maior que a da saida para o

P=1+1.10.16 2
ponto de utilizagdo.

< P=17Pa

10F

Figura 10A-10F. Dados de um dos projetos de aluno apresentado para os professores.
10A . Local escolhido para implantagdo do projeto. Seta indica local de instalagdo do
reservatorio. 10B. Desenho do projeto contendo reservatario de agua com ladrao, tela
de protecdo sobre a caixa d' agua, condutores de agua, com a medigéo de distancias e
alturas. 10C. Dados de distancia, altura e desnivel. 10D-10E. Dados de calculos. 10F.
Dados do ladrdo. Fonte: Slides power point elahorados pelos alunos 32 fase de RAC
2018/1.
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4.6.2 Projeto 2

Nesse projeto, o reservatério de 4gua pluvial seria instalado na marquise
localizado na parte de atras do prédio do bloco C (Figura 7C,11A), em fungéo
da sua proximidade com a cozinha, como pela existéncia de calhas e canos no
prédio que podem ser utilizadas.

Nas figuras 11A-11B € possivel observar uma maquete feita por uma
das 5 equipes para representar Projeto 2. Essa maquete indica o local de
instalacdo do reservatério da agua na parte de tras do prédio do Bloco C e a
tubulacdo que conduz a agua do telhado até o reservatoério (Figura 11B). Na
figura 11B é possivel observar a tubulacdo que conduz a agua do reservatorio
até seu ponto de utilizacdo na frente do prédio, sendo essa a principal
diferenca do Projeto 1, pois sua tubulagdo néo ficaria solta no ar. Nao foi
possivel identificar na maquete onde e como os alunos fariam o descarte dos
primeiros minutos de chuva. Os célculos de vazdo e pressdo desse projeto
(dados néo apresentados no TCC) realizado pelos alunos foram os mesmos do
Projeto 1, levando em consideracdo as diferentes caracteristicas de instalacédo

do reservatério e torneira do Projeto 2.

Figura11A-11B. Maquete construida pelos alunos representando a unidade de
coletade aguada chuvanoBloco C. Figura 11A - Parte de tras do Bloco C.
Figura11B - Parte da frente Bloco C ondeficaatorneira. Fonte: Alunos 32 fase de
RAC 20181
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4.6.3 Projeto 3

Dos cinco projetos apresentados, este foi o projeto eleito pelos alunos
como sendo o que apresenta melhor potencial de instalacdo no Campus. O
local escolhido para a implantacéo fica proximo as salas de aulas (Figura 7A),
na marquise do préprio prédio (Figura 12).

Na figura 12 é possivel observar as etapas envolvidas na captacdo de
agua projetada pelos alunos. A agua recolhida do telhado (Figura 12A) é
inicialmente conduzida pelas calhas e canos existente na prépria escola (Figura
12B), na sequéncia a agua passa pelo o sistema de descarte (Figura 12C) até
chegar ao reservatorio (Figura 12 D) localizado na marquise do prédio. Do
reservatoério de agua sai duas tubula¢gdes, uma tubulac&o serve para conduzir a
agua até a torneira (Figura 12E), que podera ser utilizada para limpeza das
salas de aula e irrigacéo dos jardins; e a outra tubulacdo serve para eliminar o
possivel excesso de agua no reservatério ocasionado por elevado indice
pluviométrico em determinada época do ano. Nesse projeto é possivel observar
gue os alunos colocaram em pratica as observagbes que fizeram sobre
descarte do primeiro volume de agua pluvial durante a Visita Guiada no Parque
do Corrego Grande (indicado por setas).

O volume dos reservatorios/galfes, assim como os célculos de vazao e
pressao desse projeto (dados ndo apresentados) realizados pelos alunos foram
0os mesmos do Projeto 1, levando em consideragcdao as diferentes
caracteristicas do local de instalacdo do reservatorio e torneira do Projeto 3.

Percebe que durante o desenvolvimento dos projetos, ao invés do
professor explicar a matéria com quadro e giz em sala de aula e em seguida
passar uma lista de exercicios para fixagdo do conteudo, ele incentiva os
alunos a pensarem em como executarem O projeto e a buscarem as
informacdes necessarias para dar inicio ao desenvolvimento do projeto.

As informagcbes que os alunos pesquisaram para o projeto foram: a
escolha de onde instalar os reservatérios de agua (Figuras 8A-8D), qual a
distancia e altura entre o reservatorio e a torneira (Figuras 10B-10C), diametro
dos canos por onde a agua serad conduzida (Figuras 10F-10E) para entéo
comecarem efetivamente os calculos. Essa situagdo vai ao encontro do que

propde Inocente et al. (2016) onde o professor compreende a aprendizagem
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como um meio de construcdo dos saberes, instigando o aluno a pensar, refletir
e construir seu proprio conhecimento. Quando o professor trabalha com alunos
um projeto através da pesquisa, ele deixa de ser aguele que ensina por meio
da transmissao de informag0des, e através de intervengdes, incentiva os alunos
a aprenderem no processo de produzir, de levantar duvidas, de pesquisar e
criar relacdes, incentivando 0s mesmos a realizarem novas buscas,
descobertas, compreensdes e reconstrugdes de conhecimento (PRADO, 2005).

De acordo com Freire (1996) ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
sim criar as possibilidades para a sua prépria producdo ou a sua construcgao,
sendo o bom professor, aquele que enquanto fala leva o aluno até a intimidade
do movimento de seu pensamento, e sua aula € um desafio e ndao uma “cantiga
de ninar”. Ainda segundo o autor, seus alunos cansam, ndo dormem, pois
acompanham as idas e vindas do pensamento do professor, surpreendem suas

pausas, suas duvidas, suas incertezas.

Figura 12 — Projeto captacéo de agua da chuva apresentado pelos alunos
para os professores. 12A- Telhado de onde sera recolhida a agua. 12B -
tubulagéo existente na escola por onde é conduzida a agua. 12C- Tubulagéo
projetada pelos alunos contendo sistema de descarte de agua pluvial dos
primeiros minutos de chuva. 12D- Tubulac&o que conduz a agua até
reservatorio apds eliminados os primeiros minutos de chuva. 12E- Tubulacéo
que conduz a agua ate torneira. 12F- Ladréo para eliminar excesso de agua
no reservatério. Setas indicam sistema de descarte. Setas indicam detalhes
dovolume de agua descartada nos primeiros minutos de chuva.
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4.7 Divulgacéao dos dados obtidos através da construcdo de um Jornal
Durante as aulas da disciplina de Portugués os alunos produziram textos

jornalisticos a partir dos resultados obtidos durante as pesquisas realizadas
nas disciplinas de Fisica e Biologia para o desenvolvimento do projeto de
captacdo de agua da chuva. O jornal foi distribuido no més de junho de 2018,
na semana do meio ambiente, denominado de A Folha do IFSC.

Para a elaboracdo do jornal, os alunos se dividiram em diferentes
equipes. Cada equipe ficou responsavel por uma atividade, como a edi¢do de
fotografia, edicdo da coluna de humor ou variedades, a redac¢éo, diagramacao
e formatacdao digital, conforme esta destacado em verde na parte final do jornal
(Anexo 2).

E possivel observar nessa atividade, mais uma vez a interagdo entre as
diferentes disciplinas, para o desenvolvimento do jornal proposto pelo professor
de Portugués, uma vez que, os resultados obtidos durante as aulas de Biologia
e Fisica, foram utilizados para a formulacdo do jornal. A prépria disciplina de
Portugués ja previa em seu planejamento abordagem de temas como o género
jornalistico de escrita (crbénica, noticia, charge, reportagem e editorial), o que
facilitou a associacdo da disciplina a este projeto. A interacdo das diferentes
disciplinas foi facilitada pelo Pl, o qual permite que cada professor busque
relacionar o contetdo de sua disciplina com o um eixo norteador, nesse caso, 0
aproveitamento e uso da agua da chuva no IFSC/SJ, trabalhando os conteludos
de forma interdisciplinar.

A comunicacao entre o professor de Portugués e demais professores e
da equipe pedagdgica do PI, também foi um fato interessante, pois ocorrendo
principalmente via email, mostrando mais uma vez a presenga marcante das
TICs no ambiente escolar e que os professores assim como os alunos estao se

adaptando as novas tecnologias no ambiente escolar.
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4.8 Avaliagéo do Alunos

A ideia do professor de Biologia era néo atribuir notas aos alunos nas
atividades relacionadas ao PI. O professor de Biologia explicou que o resultado
esperado é muito melhor no ponto de vista da qualidade do trabalho
desenvolvido sem atribuir nota, porque os alunos tém interesse em resolver os
problemas referentes ao PIl, enquanto que atribuindo nota, os alunos (mesmo
gue nédo todos) poderdo fazer apenas o minimo esforco para cumprir o
requisito. Entretanto, cada disciplina teve a liberdade em atribuir ou ndo notas
para as atividades desenvolvidas pelos alunos. Os professores das disciplinas
de Portugués e Fisica optaram em avaliar os alunos através de notas durante
as atividades desenvolvidas.

Em uma das reunifes que ocorreu entre alunos e professores, um dos
alunos se manifestou dizendo ser contra em atribuir conceito para o trabalho
pela razdo de que ao atribuir conceito, implica em cobranca e esse € o velho
sistema de professor impor a atividade ao aluno e o aluno nao ter nenhuma
opcao a ndo ser fazer a atividade. A frase exata do aluno foi: “um hamster”

correndo numa roda de uma gaiola e gerando trabalho para beneficio de outro”.
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4.9 Apresentacfes do projeto a equipe pedagogica do Projeto Integrador

Durante uma aula da disciplina de Biologia os resultados obtidos pelos
alunos durante todo o processo de desenvolvimento do projeto foi apresentado
para os professores e equipe pedagdgica do Pl. Nesse encontro os alunos
fizeram apresentacdes orais com auxilio de slides defendendo seus trabalhos,
apresentando desenhos e célculos do projeto (Figuras 10, 11 e 12).

Os professores fizeram questionamentos aos alunos sobre os projetos
no sentido de sugerir melhorias, ficando a critério de cada equipe em aceitar ou
ndo as recomendacgles, além das revisdes e discussdes relacionadas aos
célculos dos projetos.

Na sequéncia os alunos através de votacdo elegeram um dos projetos
para ser ajustado e implantado na escola, uma das equipes optou por nao
colocar seu projeto em votacdo. Dos cinco projetos apresentados, o projeto 3
(figura 12) foi o eleito pelos alunos como sendo o que apresenta melhor
potencial de instalacdo no Campus. Esse projeto foi ajustado e apresentado

para a direcao e engenheiro do Campus.
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4.10 Apresentacdo do projeto a diregcdo e equipe técnica do IFSC-
SJ pelos alunos envolvidos no projeto

O projeto eleito pelos alunos foi apresentado no dia 05/11/18 para a
direcdo do Campus, incluindo o préprio diretor do Campus, para o engenheiro
responséavel pelas instalagdes fisicas da escola, equipe pedagogica do Pl e aos
representantes do nucleo local do programa IFSC Sustentavel. O objetivo
principal dessa apresentacao foi buscar alternativas para que a implantacdo do
projeto na escola, sendo que o Engenheiro do Campus sinalizou que o projeto
€ viavel de ser implantado sendo necesséario analisar algumas questdes
técnicas, como peso dos reservatorios de agua nas marquises da escola e
guestbes financeiras para instalacdo do projeto, sendo uma alternativa a
submissao do projeto a editais especificos para conseguir recurso financeiro.

No final da apresentacdo, os alunos foram entrevistados pelo jornalista
do Campus sobre a execucao do projeto. De acordo com as respostas dos
alunos (Quadro 1) é possivel observar que os alunos atingiram o objetivo geral
do presente trabalho que era compreender a importancia ambiental, econdmica
e social do aproveitamento e uso de 4gua da chuva para fins ndo potaveis,

modificando a realidade do espaco em estéo inseridos

Quadro 1- Respostas da entrevista feita com alunos da 3 fase do curso de
RAC 2018/1 ao jornalista do IFSC sobre o desenvolvimento do projeto para
aproveitamento da agua da chuva no IFSC Campus Sao José.

ALUNOS RESPOSTA DOS ALUNOS AO JORNALISTA DO IFSC/SJ

..."A ideia é cortar custos do campus e ajudar o meio
Aluno 1 . "

ambiente"...

..."Ficou clara a importancia ambiental que esse projeto tem.
A agua potavel esta diminuindo. Entdo, é importante procurar
solucdes, porque nés somos afetados"...

Aluno 2

..."Foi dificil, mas é 6timo ver que deu resultado"...

..."Ficou clara a importéncia ambiental que esse projeto tem.
Aluno 3 A agua potavel esta diminuindo. Entdo, é importante procurar
solugdes, porque nds somos afetados"...

Aluno 4 ..."A gente ndo se sentia capaz de fazer algo assim"...

Aluno 5 ... Fomos buscando e descobrindo coisas novas”...

Fonte: https://www.sj.ifsc.edu.br/index.php/component/content/article/1565-2018-09-14-16-30-30
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5.0 CONSIDERACOES FINAIS

A interacao entre as diferentes disciplinas para o desenvolvimento deste
trabalho, através do PI, teve grande importancia para despertar e/ou reforcar a
Conscientizacdo Ambiental e Social dos alunos envolvidos no projeto, isso
porque através do tema Aproveitamento de Agua da Chuva no Campus
IFSC/SJ, os alunos observaram a possibilidade de substituir a 4gua potavel
utilizada para irrigacdo e limpeza dos espacos fisicos pela agua da chuva,
podendo assim modificar a realidade do IFSC/SJ com a preservacao de agua
potavel e reducdo custos na fatura de agua. Além disso, os alunos
demonstraram enorme preocupac¢ao com a saude no ambiente de trabalho dos
funcionarios da limpeza, em funcdo do deslocamento dos mesmos com baldes
cheios de agua para limpar os espacos fisicos da escola, buscando formas de
alterar e melhorar esse cenario. A solucao imediata encontrada pelos alunos
foi a possibilidade da utilizagédo de carrinhos para os funcionarios transportarem
os baldes de &agua e posteriormente o desenvolvimento de projetos de
captacdo de agua da chuva em pontos estratégicos, ou seja, colocar os
reservatorios de agua e torneiras proximo as salas de aula e jardins.

Durante todo o processo de desenvolvimento do projeto para captagao
de agua da chuva, os alunos foram incentivados, através de diferentes
estratégias pensadas em conjunto por todos os membros envolvidos nesse
trabalho a buscarem através de pesquisas, as informacdes e 0s quesitos
necessarios de como desenvolver um projeto de captacdo de agua da chuva.
Entre essas estratégias podemos citar a saida de campo para o Parque do
Cérrego Grande, oportunizando o contato dos alunos com um modelo real de
projeto de captacdo de agua da chuva, o qual serviu como inspiracéo para que
0s mesmos desenvolvessem o0 seu préprio modelo com as adaptactes
necessarias para a realidade da Escola.

A execucdo dos calculos do projeto realizados pelos diferentes grupos
durante as aulas de Fisica foi outra estratégia que permitiu os alunos a
compreenderem o conteudo de Fisica de forma diferente. Percebemos que ao
verificarem os locais de instalagdo dos projetos; ao medirem a altura e
distancia entre o reservatorio de 4gua e as torneiras, para garantir que a

pressdo de &gua seja suficiente nas torneiras; e a observarem as
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caracteristicas fisicas e as juncdes existentes no encanamento para poderem
calcular possiveis perdas de carga durante o deslocamento da agua pela
tubulacéo, os alunos construiram junto com o professor o conhecimento sobre
0 assunto abordado em sala de aula.

E possivel observar nesse trabalho que os professores das disciplinas
de Biologia, Fisica e Portugués, ndo passaram simplesmente o conteido no
guadro e no final da aula pediram para que os alunos resolvessem uma lista de
exercicio, mas sim a partir da realidade vivenciada na Escola,os alunos
juntamente com os professores foram capazes de construir, solucionar e
resolver suas proprias listas de exercicio. Como coloca Paulo Freire (1996),
ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
propria producgdo ou construcdo, e foi o que percebemos nesse trabalho.

Durante todo esse trabalho observa-se a presenca constante da
utilizacao das TICs, as quais vém alterando a forma de ensino e aprendizado em
um ambiente escolar. Os alunos demonstraram grande facilidade em utilizar
recursos digitais, ferramentas da internet e aplicativos de celulares (watsapp)
para a realizagao de diversas atividades. As TICs s&o recursos que cada vez
mais fazem parte do cotidiano escolar, funcionando como ferramenta de ensino
e instrumento de apoio aos conteudos lecionados, estimulando o
desenvolvimento dos processos de ensino aprendizagem (COSTA & SOUZA
2017), servindo como complementac&o do ensino pautado no quadro e giz.

Ao finalizar este trabalho ressaltamos que o processo de constru¢do do
conhecimento quando elaborado pelo préprio aluno com auxilio do professor,
estimula os alunos a questionamentos, a elaboracdo de perguntas e a
instrumentacé@o pela pesquisa. Além disso, a interacdo promovida através do
Pl, entre as diferentes disciplinas, teve grande importancia para que os alunos

conseguissem desenvolver o projeto.
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7.0 ANEXOS

ANEXO 1

Projeto Integrador - CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA

Questionario para que seja feita uma média do gasto d’agua em alguns pontos do
campus onde o sistema poderia ser implantado.

* Obrigatorio
1. Sexo: *

e Feminino
e Masculino

2. Turno: *
e Matutino
e Vespertino

e Noturno

Outro:

3. Qual banheiro vocé utiliza com maior frequéncia? *

Ao lado da Orientag@o de Turno.
Vestidrio.

Biblioteca.

Engenharia.

Academia.

Sala dos professores.

Outro:

4. Quantas vezes por dia vocé utiliza a pia (lavar as maos, escovar os dentes, etc.)? *

R:

5. Quantas vezes por dia voce utiliza o vaso sanitério (1) e/ou mictério (2)? *

R:

6. Deseja adicionar alguma informagdo que considere relevante?
R:
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ANEXO 2
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Apresentacgdo: Neste ano, nés da turma 6090321 (3° fase — Técnico g emfF e Cli ) inici: um Projeto bjetivand uma forma
de captar a 4gua da chuva para uso na limpeza e nos banheiros do campus. Dentre aulas, orientagdes e pesquisas, i o adi da aplicagdo nos banheiros, de
maneira que, alterando o rumo do projeto, o foco tornou-se a limpeza. Mais ifi te, a di da agua para os ao lado da cozinha do bloco C, onde
enche-se os baldes para a faxina das salas. Assim sendo, o presente jornal, fruto da disciplina de Portugués Ill, ap o ito e i i a este

Projeto Integrador, que visa a gerar uma economia para a instituicdo e, ao mesmo tempo, ressaltar a questéo ecoldgica do uso da agua, por meio de noticias, reportagens e outros

gt textuais. Esp

que ap a leitura!

Senhor Natalin regando as plantas do hall do IFSC utilizando agua potavel. Uma atividade
simples, porém que gera um grande desperdicio, tanto de 4gua quanto de dinheiro para o
campus. Sera que ndo seria viavel utilizar a agua da chuva para esse fim?

e
REFORMA DO CASTELO D'AGUA

PRINCIPAL RESERVATORIO DO CAMPUS PASSARA POR REPAROS

Apods frinta anos de histéria, o IFSC - Sdo José ja ndo é o mesmo de 1988
estruturalmente, pois passou e passa por reformas que visam a melhoria de pontos
considerados ultrapassados, como é o caso do castelo d'agua, responsavel pelo
abastecimento das reservas de agua da escola, e que necessita de reparos urgentes.

Com a vida util de seus materiais constituintes no fim, a manutencéo corretiva néao
sera simples, pois muitos ‘itens” necessitam de renovacéo, como é o caso da manta
de impermeabilizacéo, da capa externa, do graute da cobertura, da boia e de algumas
tubulacdes.

Areforma, que deve durar cerca de um més, comecara a partir da disponibilizacéo de
verba, e custara R$24.000,00, mais alguns gastos extras que ainda estdo sendo
conferidos. E é apenas uma parte de uma reformulacéo geral necessaria no sistema
hidraulico da instituicdo, do qual fazem parte as caixas d'agua de amianto, que serédo
trocadas por reservatérios de polietieno, e pecas corroidas que virdo a ser
substituidas.

VISITA AO PARQUE ECOLOGICO DO CORREGO GRANDE

No dia 12/04/18, os alunos da 3? fase de RAC, do campus IFSC — SJ, sairam para conhecer
o Parque Ecolégico do Cérrego Grande, Florianépolis, em busca de observar e compreender o
sistema de captagdo de agua da chuva la existente.

Apés g ao local, instrugdes e explicagdes sobre o protétipo, que,
atendendo a um telhado de 50m?, continha um barril para armazenamento da agua e um pequeno
sistema para descarte dos primeiros minutos de chuva. Em seguida, os alunos foram guiados até o
exemplar, cuja reserva captada é utilizada para regar plantas e limpar o espago de compostagem.

O passeio seguiu normalmente, e a turma conheceu o restante do parque. Foram
apresentados a eles um minhocério e uma espécie de “estufa” para residuos organicos. Ao final da
visita, os agradecendo a presenga de todos.

funcionarios concluiram o passeio,

EDITORIAL

IMPORTANCIA DA REUTILIZACAO DA AGUA DA CHUVA NO
IFSC-8J

No campus do IFSC — Séo José o gasto de agua é
elevado. Com frequéncia diaria de aproximadamente 600
pessoas, estima-se que o custo seja, em média, de R$2.469,50
por més, podendo chegar a quase 7 mil, como em marco de
2017, quando 274m?® foram gastos. Com isso, uma iniciativa de
projeto sustentavel de reutilizacdo da agua da chuva pode trazer
beneficios tanto para o meio ambiente quanto para a instituicéo,
oferecendo uma economia que poderia vir a ser direcionada a
outras areas, em favor dos estudantes. Fazendo uma conta
basica, considerando metade da area do campus, a diminuicdo
no consumo de m® provenientes da CASAN, substituidos por
agua da chuva, proporcionaria uma economia mensal em torno
de R$1.851,75 a instituicéo.

Ja ha casos onde isso acontece, como a escola
municipal Graciano Neves, em Paul, Vila Velha — ES. A estagdo
de captac@o € simples, a agua da chuva é recolhida nas calhas
ao redor da quadra, sendo direcionada a um reservatoério com
capacidade de armazenamento de 20 mil litros. Com o obtido,
lava-se refeitérios, patios e quadra e rega-se plantas. A
economia chega até 50%, funcionando como alternativa a
escola, que sofre com o escoamento.

A atitude empregada pelo instituto em Vila Velha pode
ser a mesma a ser adquirida pelo campus — SJ, utilizando-se
um protétipo base para inicializagéo pratica do projeto. O custo
para a implantacédo do modelo em uma area de cerca de 512m*
é por volta de R$650,00, havendo retomo em até 4 meses. Apds
um determinado tempo de experiéncia, a proposta poderia ser
expandida para outras areas, substituindo a descarga e,
seguida de fratamento, as pias dos banheiros.

Dessa forma, € necessaria a conscientizagéo de todos,
principalmente da direcdo, que € quem consegue aprovar e
investir no projeto. Essa iniciativa deveria atingir ndo apenas o
nosso instituto, mas também os outros, tendo em vista o quéao
importante a 4gua é para a nossa sobrevivéncia e que devemos
utilizar cada recurso que nos é oferecido com sabedoria.
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CONSUMO DE AGUA NO IFSC

PROFESSORES E ALUNOS BUSCAM ALTERNATIVAS PARA A
REUTILIZACAO DE AGUA DO CAMPUS

De toda a agua que existe no planeta, 97% pertence a mares e oceanos,
porém, por ser extremamente salgada, é imprépria para o consumo. Do
restante, 71% esta em forma de gelo, 18% em depdsitos subterraneos, 7%
€ de lagos e rios, e 4% encontra-se na umidade do ar. Embora a porcéo de
agua potavel seja reduzida, ainda assim estamos falando de uma
quantidade muito grande. No entanto, seu mau uso vem diminuindo
drasticamente a sua disponibilidade.

Em Sé&o José, a média de chuva referente ao ano de 2016 fecha um total
de 1.498mm. Toda essa quantia esta disponivel e s é utilizada para fins
naturais, entdo por que n&o substituir a agua da limpeza, irrigacédo e
descargas, que pagamos para ter, pela agua da chuva? Pensando nessa
possibilidade, os alunos da 3° fase de RAC iniciaram estudos e pesquisas
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Com isso, € possivel perceber que um projeto capaz de utilizar a agua da
chuva para determinadas finalidades seria muito valido para reduzir os custos
e, principalmente, o desperdicio de &gua potavel na nossa instituicdo.
Um sistema para coleta e aproveitamento da chuva foi a alternativa
proposta. O modelo consistiria em captar a agua dos telhados, reserva-la e
utiliza-la para regar as plantas distribuidas pelo Instituto, lavar salas e
calcadas e uséla nas descargas de alguns banheiros.
Ao conversar com Vanessa, do setor administrativo, sobre a viabilidade de
nosso projeto, obtivemos a seguinte resposta: “Dependendo de alguns fatores,

a fim de encontrar uma melhor forma de usufruir desse recurso. seria bom. Mas ndo sabemos se existiria uma estrutura do campus, somente
um engenheiro poderia dizer. Terlamos que ver se comporta e, caso comporte,
Os alunos realizaram um levantamento a partir das contas de agua se seria possivel viabilizar isso financeiramente.”
formnecidas pela Administracéo. Logo abaixo, temos um grafico com o valor Jé pensando nesses fatores, a turma, juntamente com o professor de
mensal de gastos do campus com agua: Fisica, Vinicius, antes mesmo de conversar com Vanessa, havia considerado
um protétipo constituido apenas por um pequeno reservatério e tubulacdes.
Financeiramente muito mais viavel, a finalidade deste priorizaria limpeza e
/\ rega de plantas.
No decorrer da discusséo, também se pensou nos funcionarios da limpeza,
os quais, ao utilizarem baldes pesados para limpar as salas, tém seus corpos
prejudicados, estando sujeitos a problemas como DORT (Les&o por Esforco
Repetitivo) ou LER (LesGes nos Sistemas Musculoesquelético e Nervoso).
Visando & saude dos funcionarios do campus, os alunos, em comunh&o com
alguns de seus professores, avaliaram a utilizacéo de carrinhos que o préprio
IFSC ja possui para auxiliar no carregamento de baldes pesados. Ao ser posta
em pratica, espera-se garantir, com essa simples solucéo, efeitos positivos a
saude dos funcionarios, evitando um problema que terrivelmente afeta metade
da nossa populacéo.
Para concluir, € possivel evidenciar que este sistema de captacéo da agua
Os alunos do Projeto Integrador também realizaram uma pesquisa com o da chuva traz consequéncias benéficas diretas e indiretas a todos néds,
objetivo de verificar os locais com maior consumo de agua no campus. Tal contribuindo com a diminuicdo de gastos do campus e possibilitando que se
quantia & consumida principalmente nos banheiros, cuja frequéncia de uso cude melhor do nosso planeta e das nossas pessoas.
€ apresentada nos dois graficos a seguir:
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PROJETO ELABORADO HOJE PARAO FUTURO

Sal dai pépe, cachorro nojento,
onde ja se viu tomando 4gua do
vaso sanitario.

Humanos ignorantes, ndo sabem
que a dgua do vaso sanitério &
tratada pela casan.

A captacdo de agua da chuva para utilizacdo em determinadas
atividades no IFSC — Sa&o José ndo somente beneficiaria o colégio, mas
também o meio ambiente. O projeto elaborado pela 3° fase do curso de
Refrigeracédo e Climatizac&o, inicialmente, focava na substituicdo de agua
tratada por agua da chuva nos sanitérios, pias e no setor de limpeza da
instituicéo.

0

5
X

Porém, ap6s muito estudo, foi possivel perceber que, para abranger
todos estes setores, deveria ser feita uma reforma em toda a tubulacéo e, ndo
estando de posse da planta destes, o projeto seria prejudicado, arriscado. Entéo
optou-se por inicia-lo pelo setor de limpeza, o que ja seria favoravel, reduzindo-
se, assim, os gastos provenientes da CASAN, além de permitir que o trabalho
ganhe vida sem prejuizos maiores ao campus.

Os resultados e o retorno monetario viriam ao longo de alguns meses
apo6s o protétipo ser definitivamente instaurado. Todavia, ha muito o que fazer,
varios estudos e pesquisas para que o projeto de captacdo de agua da chuva
realmente saia do papel, mas os primeiros passos ja foram dados. A iniciativa
da turma de 3° fase de RAC pode projetar algo benéfico a longo prazo, podendo
ser o IFSC - SJ o pioneiro nessa nova maneira de utilizar a agua da chuva.

Caso seja implantado, e o projeto dé resultados positivos & instituicdo,
poderia servir de inspiracdo a varios outros institutos do estado, servindo de
base para um  futuro mais econdmico e  ecolégico.
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