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RESUMO

O reuso da agua tem sido tratado como uma das saidas para os déficits hidricos aos quais as
cidades e seus cidaddos estdo sujeitos, nos ultimos anos, e também futuramente. Por isso,
buscar solugdes para este problema pode ser muito importante para todos. Assim, o objetivo
geral da presente pesquisa, foi promover acdes sustentaveis de cuidado e reutilizagdo da agua,
e refletir sobre politicas ambientais para contribuir na formagao de profissionais na area de
edificagdes, que estejam preocupados com o futuro do planeta. A metodologia utilizada foi,
principalmente, a pesquisa-agdo, definida a partir de estudos sobre a importancia da economia
de agua potavel e das consequéncias ocasionadas devido sua infiltracdo no solo junto as
edificagdes, afetando diretamente na sua estabilidade. Ainda, utilizou-se a pesquisa
bibliografica e a pesquisa documental no trabalho. Como resultado, utilizando apenas cinco
equipamentos com capacidade de 8.000 BTU's, obteve-se o aproveitamento de
aproximadamente 3.000 litros de 4gua em 22 dias (o equivalente a um més), ja considerando
as perdas por evaporagdo, sendo possivel abastecer a cisterna da instituicdo nos periodos de
menor incidéncia pluvial aferindo maior economia quanto ao consumo de insumos tratados,
bem como uma protecdo contra acidentes, eliminando a presenga de umidade nas calcadas,
além de proporcionar maior estabilidade a edificacdo reduzindo a presenga de dgua junto as
bases da do macico.

Palavras-chave: agua, reutilizagdo, climatizadores de ar, sustentabilidade, educacdo
ambiental.

ABSTRACT

The reuse of the water has been treated as one of the outputs to water deficits which the cities
and their citizens are subject, in recent years, and also in the future. So, seek solutions to this
problem can be very important for everyone. Thus, the overall objective of the present
research was to promote sustainable actions of care and water re-use, and reflect on
environmental policies to contribute to the training of professionals in the area of buildings,
that are concerned with the future of the planet. The methodology used was mainly action
research, set from studies on the importance of drinking water economy and the consequences
occasioned due its infiltration into the soil along the buildings, affecting directly on its
stability. Still, the bibliographical research and documentary research at work. As a result,
using only five equipment with capacity of 8,000 BTU's, the use of approximately 3,000 liters
of water in 22 days (the equivalent of a month), whereas the evaporative losses, being
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possible to supply the cistern of the institution during periods of lower incidence pluvial
checking about largest economy consumption of treated inputs as well as a protection against
accidents by eliminating the presence of moisture on sidewalks, in addition to providing
greater stability to the building reducing the presence of water near the bases of the massif.

Keywords: water, reuse, air coolers, sustainability, environmental education.
1 INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea praticamente todos os processos envoltos a agricultura,
industrializacdo, ¢ ainda, na rotina dos cidaddos, fazem uso, direta ou indiretamente, de
recursos hidricos. Ultimamente, cada vez mais sdo observadas iniciativas no sentido da
adocdo de praticas e processos ambientalmente sustentaveis, levando em conta a continuidade
da vida no planeta, preservando os suprimentos existentes e minimizando os volumes de
efluentes gerados (LEMOS; FAGUNDES; SCHERER, 2011).

Estima-se que seja expandido o quadro de déficit hidrico j& existente (SAUTCHUK, et
al., 2004), e em funcao destas previsoes, faz-se necessario que as pessoas tomem atitudes de
preservacio destes recursos finitos, como por exemplo, o reuso da agua (MACEDO, 2007).

Em funcdo disto, o objetivo da presente pesquisa, foi promover agdes sustentaveis de
cuidado e reutilizacdo da 4gua, e refletir sobre politicas ambientais para contribuir na
formagao de profissionais na area de edifica¢des, que estejam preocupados com o futuro do
planeta. Também, objetivou-se estimular o uso consciente da 4gua por meio da reutilizagdo da
proveniente geragdo desse material, por meio da utilizacdo dos aparelhos climatizadores, a
fim de reduzir o uso da 4dgua potéavel para fins de limpeza, sanitarios e jardinagem, bem como
impedir a presenca constante da umidade na base das edifica¢des para proteger o sistema de
fundagdes das mesmas, preservando sua integridade, eliminando o efeito de carreamento das
particulas de solo promovido pela infiltragdo da 4gua junto a base das construgdes, e ainda,
eliminar a umidade nas calgadas no entorno dos prédios para minimizar os riscos de acidentes.

Nesse impeto, a justificativa para realizacdo desta pesquisa se deu pelo fato das
calcadas no entorno das edificagdes do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha (IFFARROUPILHA), campus Santa Rosa — RS, apresentavam-se constantemente
umidas, devido ao gotejamento de 4dgua dos aparelhos climatizadores de ar. A partir desta
situagdo, os alunos do 1° ano do Ensino Médio do Curso Técnico em Edificagdo — modalidade
Integrada’ (EDI T6) realizaram dois questionamentos: 1) como aproveitar esta dgua e
contribuir para a preserva¢do do meio ambiente?; e 2) como a constante umidade observada
pode interferir na seguranca e estabilidade das edificacdes?.

O problema ndo centra-se apenas no desperdicio de dgua, pois, além disso, a constante
umidade nas calcadas deixa-as escorregadias, podendo causar acidentes devido a falta de
atrito/aderéncia (escorregdes). Também constatou-se que a infiltragdo de 4gua junto a base das
edificagdes acabam por causar patologias considerdveis relacionadas a estabilidade dos
macigos, ocasionados pelo carreamento das particulas de solo, causando recalques nas
fundagdes, bem como o desplacamento das camadas de revestimento no entorno, trincas,
fissuras, entre outros.

Portanto, para sanar a problematica descrita anteriormente, o presente artigo apresenta
os procedimentos tomados pela turma EDI T6 junto aos equipamentos climatizadores da

! Cursos integrados sdo ofertados para os concluintes do ensino fundamental e para o publico da educagio de
jovens e adultos (inciso I, art. 7°, Lei 11.892/2008). Os alunos cursam o Ensino Médio juntamente com o curso
técnico.
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instituicdo a que pertencem. A partir do exposto, a seguir sdo descritos os referenciais
teoricos, a metodologia utilizada para a pesquisa, bem como os resultados, conclusoes,
limitagdes e sugestdes de novos estudos.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico tem o objetivo de expor os conceitos e teorias a respeito do
tema central da pesquisa, sendo que neste caso em especifico serdo tratados a educagdo (como
forma de ensinar e aprender), bem como a educacdo ambiental e, sobre a acdo da agua no
solo, conforme segue.

2.1 EDUCACAO: O ENSINAR E O APRENDER

Atualmente, nos encontramos em um contexto historico onde nada € exato, vivemos
em constantes transformagdes que nos norteiam a novas diregdes, fazendo-se necessarias
modifica¢des dos habitos bem como das relagcdes que ocorrem no cotidiano.

Hoje, a instituicdo necessita de um maior intercdmbio social na vida dos alunos,
permitindo que se tornem além de conhecedores de determinados conceitos, melhores
cidadaos, fazendo com que também seja significativa para a comunidade a que estd inserida,
pois, elas ampliam projetos que abarcam toda a coletividade, dando oportunidade a todos,
desta forma atraindo os alunos ao que realmente eles querem, para que aprendam muito mais
do que os conhecimentos basicos inseridos nas disciplinas de formagdo basica e/ou técnica,
mas inclusive sobre cidadania e ética, que atualmente sdo os reais valores que caracterizam o
individuo (SENGER, 2014).

Corroborando com a linha de pensamento de Souza (2003), Reis (2013) observa sobre
a necessidade das escolas em preocuparem-se também, em oferecer uma formagao cidada que
atenda, entre outros objetivos, um desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético
dos cidadaos (discentes).

Em um contexto internacional, igualmente, constata-se a tendéncia de considerar,
conforme afirma Hodson (2003), a importancia da promog¢ao de uma educagdo cientifica que
deve estar preocupada em politizar os estudantes, de forma que, ndo deva abordar apenas
sobre a cidadania, mas para a cidadania.

Essas lacunas do ensino vém sendo observadas por diversos autores como: Duso e
Maestrelli (2013); Miquelin, Filho e Concei¢ao (2014); Macedo e Silva (2014), os quais
acreditam que para ter cidaddos criticos perante a sociedade € preciso que no ambiente escolar
sejam abordados temas, situagdes e/ou questdes que se relacionem com a vida extra escolar.
Os autores defendem que € necessario contextualizar os conteudos, 0o que representa em uma
aprendizagem mais significativa para os estudantes.

Diante da atual realidade vivenciada nas escolas Brito, Souza e Freitas (2008),
consideram que o ensinar e o aprender estdo baseados nas concep¢des de mundo e de ciéncia,
mas em geral ndo mostram sua utilidade social, ndo explicam suas conexdes com o0s
problemas reais, ficando exposto apenas, como uma concep¢do positivista, em que o
conhecimento ¢ tido como acabado e sem “raizes”, sendo assim, descontextualizado.

Existem diferentes formas de aprendizagem, cada qual com seus processos distintos,
porém, € necessario que se conhecam quais os fatores que influenciam na aprendizagem. Uma
das preocupacdes com as quais o formador deve priorizar € criar situacdes que facilitem e
favorecam a aprendizagem, levando em consideragdo algumas varidveis como: o que ensinar;
como ensinar; ¢ a quem ensinar (SENGER, 2014). Frente a estes fatores e observando
algumas reflexdes de Duso (2013) onde o autor coloca que € preciso integrar os conteudos a
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vida dos alunos, com o proposito de fornecer meios para que eles possam compreender de
forma critica o mundo que os cerca.

Nesse contexto Duso (2013), diz que a escola deve promover uma educacgao cientifica
que divulgue os avangos das Ciéncias, pois, além da necessidade ¢ um dever social, sendo
imprescindivel que se transmita para os estudantes uma ciéncia mais atual, historica, social
critica e humana.

Ao refletir sobre os contextos historicos envolvidos nos processos de desenvolvimento
da educacgdo, percebe-se uma relacdo que caracteriza o ensinar e o aprender passando pelos
vinculos pessoais, considerando-se como inicio, o meio familiar, passando pelos grupos
comunitarios, religiosos até a escola se fixar como ambiente de ensino. Portanto, pode-se
afirmar que ¢ o vinculo afetivo que vai dar suporte ao processo inicial de aprendizagem.
Conforme Wallon (1978), seu status ¢ fundamental nos primeiros meses de vida,
determinando a sobrevivéncia, sendo que no decorrer do desenvolvimento, os vinculos
afetivos vao ampliando-se e comega aparecer a figura do professor com forte relagdo no que
se refere ao ensino e aprendizagem durante o periodo escolar.

Para aprender, necessitam-se dois personagens (ensinante e aprendente) e um
vinculo que se estabelece entre ambos. (...) Ndo aprendemos de qualquer um,
aprendemos daquele a quem outorgamos confianca e direito de ensinar
(FERNANDEZ, 1991, p. 47 ¢ 52).

Sendo assim, ¢ possivel afirmar que:

[...] toda a aprendizagem esta ligada a afetividade, ja que ela ocorre a partir de
interagdes sociais através de um processo de vinculo, que transcende o campo
cognitivo dos conteudos escolares encontrados nos livros, escrita, etc. passando por
uma base afetiva (SENGER, 2014, p. 6).

Dessa maneira, a instituicdo escolar representa o espelho do contexto social e
econOmico a que pertence. E, ao levar em conta "determinado tipo de conteudo a ser ensinado
ou método para facilitar esse processo" (ARANHA, 1996, p. 74), a escola ndo somente
difunde conhecimentos intelectuais, como também transmite valores morais, regras de
comportamento, modos de pensar, os quais estdo escondidos nas atuagdes pedagogicas.

A partir dos progressos socioeconomicos, existiu a necessidade "da escola como
instrumento de transmissdo do saber acumulado, embora restrito a alguns" (ARANHA, 1996,
p. 72) adequar uma educacao sistematizada, onde os componentes considerados eficazes para
transmissdo as pessoas sdo submetidos a uma sele¢cdo por profissionais especializados e
determinados para estarem exercendo cargos especificos (OLIVEIRA, 2001).

2.2 EDUCACAO AMBIENTAL

Os debates e grandes conferéncias relacionadas as questdes ambientais expressam a
necessidade de colocar em pratica uma educagdo ambiental contextualizada, que contribua
para uma nova visdo de mundo que supere o antropocentrismo presente em nossa cultura.
Porém, apesar do empenho, de maneira intencional ou ndo, esta dimensdo da educa¢do nao
tem avangado.

Uma contribui¢do importante para esta discussdo da Educa¢do Ambiental atual ¢ dada
por Leff (2011), quando ele afirma que a esta foi “reduzida a um processo geral de
conscientizacdo dos cidaddos” (p.249), a partir da incorporacdo de conteidos meramente
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ecologicos e fragmentados. Assim, trabalha-se com a fragmentagdo do ‘saber ambiental’ que o
torna reduzido a uma breve capacitacido sobre problemas pontuais.

Ramos (2006) compartilha da mesma opinido quando fala que a Educagao ambiental
deveria ser trabalhada a partir da “compreensdo integrada do meio ambiente em suas
multiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecologicos, psicologicos, sociais,
econdmicos, cientificos, culturais e éticos” (p.104), observa-se em documentos oficiais apenas
a preocupagao em enfatizar conteudos ecoldgicos.

Assim, a Educagdo Ambiental ideal deve buscar uma interagdo entre os diversos
aspectos que tratam da questdo ambiental (econdmico, social, tecnoldgico, politico), pois,
devido ao carater sistémico e global do ambiente, ndo € possivel trabalhar cada um deles
isoladamente (SANTOS e SATO, 2003).

O projeto “Agua para a Vida” foi desenvolvido para romper com a ideia de que a
Educagdao Ambiental ¢ uma teoria bonita nunca colocada em pratica. O desejo de fazer algo
para utilizar a 4gua dos aparelhos climatizadores de ar partiu dos alunos da turma EDI T6 e a
partir de entdo os professores trabalharam a base tedrica que efetivou um trabalho de
Educacdo Ambiental.

Para que a Educacdo Ambiental ocorra de maneira efetiva, é preciso compreender
como o ser humano integra o ambiente. Segundo Moreira (2009, p.13):

A natureza pela natureza ndo faz parte da vida e das preocupac¢des do homem. Ela s6
entra nos seus planos enquanto um processo metabolico no qual a natureza ¢
incorporada como dado essencial a reprodug¢do dos homens enquanto seres vivos e
esta reprodugdo incorpora por sua vez conteudo social a natureza. Em geografia
falamos de socializagdo da natureza, para referir a esse processo de incorporacdo
reciproca na qual a natureza ¢ transformada na sociedade na mesma medida em que
a sociedade ¢ transformada em natureza. E o metabolismo cresce em significado
historico-estrutural.

Além de compreender a 'socializacdo da natureza', ha outras relagcdes que devem ser
analisadas. As relagdes sociais humanas e a chamada relagdo ser humano — natureza, também
tem uma fundamentagao fisico-bioldgica que precisa ser conhecida:

No interior da relacdo metabdlica homem e natureza relacionam-se a partir das
relagdes que os homens estabelecem entre si mesmos, de tal modo que é o conteudo
social da relagdo homem-homem que passa a orientar a relagdo homem-natureza,
assim se passando um contetdo social para a natureza. E neste entrecruzamento que
a lei natural deixa de reger sozinha o processo ecoldgico, ja que as leis sociais que
regulam as relagdes entre os homens através do metabolismo também passam a
regé-lo, lei natural e lei social se entrelagando e se fundindo na dindmica global do
metabolismo. [...] De modo que na relagdo ecoldgica ndo existe uma relagdo fisica
ou social pura e simples entre 0 homem e a natureza. Somos parte dela do ponto de
vista organico da evolug@o enquanto seres animais, ¢ por isto todo homem precisa
alimentar-se, vestir-se e habitar, o que s6 se obtém através do intercAmbio
metabdlico (MOREIRA, 2009, p.13).

Assim o trabalho desenvolvido no projeto “Agua para a Vida” mostrou a integrago
com o meio ambiente e ndo a fragmentagdo. Pensou-se nos beneficios ambientais, sociais e
econdOmicos, pois considerou-se a economia de agua potavel e o aproveitamento da dgua dos
climatizadores de ar e a preservacdo das estruturas edificadas para o uso humano, o que
consequentemente gerou economia no valor da conta de agua, reducdo quanto a manutengdo
das edificagdes e a concretizacdo de um trabalho de educacdo ambiental, que muitas vezes
fica apenas na teoria.
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2.3 RECALQUE

Para Rebello (2008), a existéncia de agua no solo ¢ um principio favoravel, pois,
diminui a tensdo aplicada ao solo. Porém, a 4gua sob pressdo, pode ser expulsa para regides
de menor pressdo no solo, o que certamente tende a provocar vazios, levando ao recalque das
fundagdes. Ja4 para Falconi (1998), a percolacdo de agua nos solos, ¢ responsavel pela
frequéncia de recalques devido a diminui¢ao dos vazios do solo, que ocorre pela expulsao da
agua, influenciando assim na estabilidade das edificagdes, porque a tensdo efetiva a qual
comanda o comportamento do solo, dela depende a pressdo neutra da a4gua que percola pelos
capilares. Ainda segundo Rebello (2008), recalque ¢ a deformagdo do solo quando submetido
a cargas, provocando movimentagdo nas fundacdes que, dependendo da sua intensidade, pode
acabar por proporcionar sérios danos a estrutura.

De acordo com Caputo (1988), tragam-se também as curvas tempo/recalque para cada
um dos estagios de carregamento. Essas curvas permitem a determinacdo do coeficiente de
adensamento e permeabilidade dos solos, onde a dgua presente no solo das fundagdes tende a
proporcionar o recalque das mesmas. A deformagdo por adensamento (recalque), ocorre
devido a diminui¢do no volume aparente do maci¢o de solo, causada pelo preenchimento dos
vazios antes ocupados pela agua, expulsa em fun¢do da carga de pressdo sobre a fundacao
aplicada ao solo. Classificam-se assim como recalques lentos, quando se tratando de argilas,
devido ao seu baixo coeficiente de permeabilidade (CAPUTO, 2012). Ja para Rebello (2008),
o recalque por adensamento, pode ser estabilizado quando toda a agua entre os graos de solo ¢
expulsa, ndo havendo mais diminui¢do no volume do solo.

Destaca-se ainda que o bombeamento da dgua existente no interior do solo, consiste
em rebaixar o nivel do lencgol freatico. Esse procedimento tem por objetivo tornar possivel a
execu¢do de fundacdes ou de garagens em subsolos de edificios (REBELLO, 2008). Ainda
segundo o mesmo autor, o rebaixamento do lengol fredtico produz diminuicdo na pressao
neutra (de baixo para cima), provocando aumento da pressdo efetiva (peso do solo)
(REBELLO, 2008). Dessa maneira, ocorre um aumento de pressdo sobre o solo, o que tende a
provocar recalques sem a necessidade de haver aumento na carga sobre a fundagao.

Com as infiltragdes de agua junto as fundacdes diretas, o solo sob as mesmas acabam
sendo carreados, com isso provocando vazios, impedindo a transmissao adequada das cargas
ao solo (REBELLO, 2008). A presenca de infiltragao de agua no solo, principalmente junto as
fundagdes, afeta o comportamento dos solos colapsiveis? e expansiveis, causando danos as
mesmas. Ainda, de acordo com a NBR ABNT 6122:2010, a presenca de agua nas fundagoes e
prejudicial a estabilidade do macico. Por estes motivos, de acordo com Falconi (1998), deve-
se verificar o potencial de instabilidade hidraulica dos solos, provocado pela passagem de
agua, causando o carreamento das particulas, de maneira que evitando a presenga da mesma
nas fundagdes, aumenta-se a vida util dos macicos edificados.

3 METODOLOGIA
A metodologia tem por foco organizar a forma como a pesquisa ¢ conduzida através

dos processos envoltos ao objeto investigado. Nessa linha, Gil (2010) afirma que busca-se
classificar a pesquisa, pois elas se referem aos mais diversos objetos e perseguem objetivos

2 Um solo colapsivel é o que apresenta “estrutura metaestavel, com baixo grau de saturacio e que, por efeito de
molhagem e/ou de carregamento (sobrecarga ou peso proprio) ¢ conduzido a um radical rearranjo de particulas,
acarretando sensivel redug@o de volume” (TEIXEIRA, 1993, p. 5).
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muito diferentes. Assim, a seguir serdo apresentados as respectivas classificagdes, bem como
a maneira como se deu a pesquisa, dentro dos aspectos metodologicos.

A pesquisa foi classificada como exploratoria, uma vez que procurou-se, com sua
aplicagdo, entender melhor sobre as questdes relacionadas a reutilizagdo de dgua proveniente
do funcionamento dos climatizadores, localizados no IFFARROUPILHA - campus de Santa
Rosa, RS. Isto fica evidente quando Gil (2010) conceitua pesquisa exploratoria como aquela
que visa aprofundar-se no entendimento de um ou varios objetos de pesquisa.

Quanto as delineamentos, Gil (2010) afirma que as pesquisas académicas podem
assumir diferentes formas, como por exemplo, pesquisa bibliografica, documental, estudo de
caso, pesquisa-acdo, pesquisa participante, entre outras. No presente estudo, utilizou-se a
pesquisa bibliografica, quando buscou-se o referencial tedrico junto a livros, journals, artigos,
e outras publicacdes pertinentes e importantes para esta construgdo, assim como a pesquisa
documental, uma vez que foram utilizados documentos do IFFARROUPILHA para que fosse
possivel escrever o item 4 deste artigo, como por exemplo, contas de fornecimento de agua,
plantas arquitetonicas, hidro sanitarias e de instalagao dos climatizadores.

No entanto, destaca-se que o principal delineamento utilizado foi a pesquisa-agdo, que
segundo Thiolent (2011), ¢ aquela pesquisa onde os pesquisadores fazem parte do objeto
estudado, fazendo com que os problemas e as solugdes emerjam da populacdo ou grupo
pertencente ao ambiente onde se desenvolve a pesquisa.

Este delineamento objetiva resolver ou esclarecer os problemas situacionais, prevendo
assim, uma interagdo explicita entre pesquisadores e pessoas envolvidas na situagdo
investigada, o que devera resultar em uma ordenagdo dos problemas a serem resolvidos, bem
como suas solucdes (THIOLENT, 2011).

Segundo Franco (2005, p. 489), a pesquisa-acdo deve acontecer “em ambientes onde
acontecem as proprias praticas” e para Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015, p. 25),
“pressupdem-se a cooperacdo ¢ o envolvimento entre os pesquisadores e os integrantes do
sistema que esta sendo utilizado”, o que deve acontecer em diversos momentos da pesquisa
(GIL, 2010). Ainda, Franco (2005) escreve que a pesquisa ¢ executada no mesmo ambiente
onde as praticas da pesquisa-acao sdo aplicadas, dependendo ainda de uma dindmica coletiva
que permita o aprendizado dos participantes do processo.

Contudo, a pesquisa-acdo requer uma espécie de roteiro para organizar sua execucao,
mas conforme escreve Thiollent (2003, p. 47), “naturalmente [este roteiro], ndo deve ser visto
como sendo exaustivo ou como o Unico possivel. Em cada situacdo, os pesquisadores, juntos
com os demais participantes, precisam redefinir tudo o que eles podem fazer”.

Estas fases compreendem, segundo Thiollent (2011), principalmente: a exploratdria,
onde busca-se descobrir o campo de pesquisa e quais os interessados na mesma,
desenvolvendo o diagnostico da situacdo e dos problemas; a fase principal, onde ¢ definido o
direcionamento para a investigacao, utilizando-se para isso, grupos de estudos e/ou coletas de
dados que possam gerar decisdes, propostas, conhecimento e informac¢ado, sendo que nesta
fase deverdo ser elaborados os problemas a serem resolvidos com a pesquisa, buscando assim,
as solugdes e as propostas de agdo para tal resultado; a fase da agdo, que consiste em executar
as agodes planejadas, tornando o objeto de andlise concreto, avaliando os resultados
alcancados, verificando se estes alcangaram os objetivos da pesquisa; e a fase da divulgacao,
onde deve-se divulgar as informagdes externamente em diferentes setores interessados, como
congressos, conferéncias, livros, entre outros que surgirem como interesse do pesquisador.

Destaca-se que, apesar de serem citadas estas fases, o autor define que sdo obrigatdrias
a fase exploratéria (primeira) e a fase de divulgacdo externa (ultima), sendo que as fases
intermediarias devem ser utilizadas “em fung¢@o das circunstancias e da dinamica interna do
grupo de pesquisadores no seu relacionamento com a situacao investigada” (THIOLLENT,
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2003, p. 47). Quanto a sequéncia entre as fases, ndo existe uma rigidez ara segui-las, sendo
que:

[...] hd um constante vaivém entre as preocupagdes de organizar um seminario,
escolher um tema, colocar um problema, coletar dados, colocar outro problema,
cotejar o saber formal dos especialistas com o saber informal dos “usudrios”, colocar
outro problema, mudar de tema, elaborar um plano de agdo, divulgar resultados etc.
(THIOLLENT, 2011, p. 56).

Assim, a seguir s3o demonstradas as fases e suas respectivas caracterizagdes ¢ agoes
executadas durante a pesquisa (Quadro 1), sendo que estas fases aconteceram e se repetiram
sem uma ordem engessada ou pré-determinada, conforme a teoria relacionada a este
delineamento propde.

Quadro 1 — Fases da pesquisa-agao aplicada

FASES MECANISMOS DE CONTROLE E EXECUCAO DE ATIVIDADES

- Atores diretos: pesquisadores;

- Atores indiretos: discentes da turma EDI T6;

- Aspectos metodoldgicos e técnicos: utilizou-se pesquisa bibliografica, pesquisa
documental, reunides.

- Atividades executas:

a) Os discentes da turma EDI T6 foram reunidos para relatar problemas relacionados
ao tema agua, que estivessem ocorrendo dentro da instituigdo;

b) A partir desta reunifo inicial, definiu-se o objetivo da pesquisa e o problema a ser
resolvido (vide introdug@o);

¢) Também foram definidos os atores diretos e indiretos;

d) Ainda foi construido o cronograma de atividades, bem como o envolvimento dos
integrantes da pesquisa.

Fase exploratoria

- Atores diretos: pesquisadores;
- Atores indiretos: discentes da turma EDI T6;
- Aspectos metodologicos e técnicos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental,

reunioes;
- Atividades executadas:
Fase de formulagio Foram efetuados estudos a respeito da possibilidade de utilizagao da dgua em
do problema atividades ndo relacionadas ao consumo humano, uma vez que o escopo da pesquisa

ndo inclui o seu tratamento. Assim, definiram-se os problemas:

1) como aproveitar a 4gua proveniente do funcionamento dos climatizadores de ar,
contribuindo para a preservagdo do meio ambiente?

2) como a constante umidade nas calgadas circundantes das edificagdes, pode interferir
na seguranga e estabilidade das mesmas?

- Atores diretos: pesquisador;

- Atores indiretos: discentes da turma EDI T6;

- Aspectos metodologicos e técnicos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental,
reunides;

- Atividades executadas: realizaram-se reunides para discussoes a respeito de diversos
assuntos, realizadas em diferentes momentos, permeadas por conteudos relacionados as
disciplinas de formagdo técnica, como solos, fundagdes, estruturas, materiais,
alvenaria, meio ambiente, seguranca, entre outros. Destacaram-se os seguintes
seminarios:

a) reunido para definir quais materiais seriam utilizados (industrializados, reutilizados
ou, reciclados);

b) reunido para organiza¢do da coleta, limpeza dos materiais;

Seminarios
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¢) reunido para montagem dos componentes de coleta da agua;

d) reunido para coleta de dados;

e) reunido para instalacdo do sistema;

f) reunido para avaliag@o pés instalagdo do sistema;

g) reunido para escrita de relatorio técnico para as disciplinas: materiais e técnicas
construtivas [; maquinas, equipamentos, ferramentas e seguranca no trabalho;

h) reunido de apresentacdo do projeto.

Coleta de dados

- Atores diretos: pesquisador;

- Atores indiretos: discentes da turma EDI T6;

- Aspectos metodoldgicos e técnicos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental,
reunides e, praticas;

- Atividades executadas:

a) primeiramente, realizou-se uma coleta de 4gua em um dos aparelhos climatizadores,
como forma de quantificar o volume produzido e, assim, entender se a realizagido da
pesquisa seria pertinente;

b) coletaram-se dados bibliograficos relacionados as possiveis patologias causadas em
fun¢do da presencga de dgua constante junto a base das edificagdes;

c) realizou-se coleta de dados junto as plantas baixa relacionadas ao sistema pluvial das
edificagdes, capacidade de armazenamento e, canalizagdes existentes.

Fase de agdo

- Atores diretos: pesquisador;

- Atores indiretos: discentes da turma EDI T6;

- Aspectos metodoldgicos e técnicos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental,
reunides e, praticas;

- Atividades executadas:

a) A partir da medi¢@o do volume de dgua produzido pelos equipamentos, verificou-se
que além das possiveis patologias no macigo, também acontecia prolifera¢ao de limo
nas calgadas, podendo causar problemas de satide e seguranga aos usuarios;

b) Definiu-se um método para ligag@o do sistema de coleta com o pluvial existente;

¢) procedeu-se a fixacdo dos coletores, conexdo dos climatizadores de ar e, ligagao dos
mesmos a rede pluvial;

d) realizaram-se medicdes ao final da rede pluvial (na entrada da cisterna), a fim de
quantificar o volume coletado, considerando as perdas por evaporacdo/infiltragao.

Fase de divulgagdo
externa

- Atores diretos: pesquisador;

- Atores indiretos: discentes da turma EDI T6;

- Aspectos metodoldgicos e técnicos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental,
reunides e, praticas;

- Atividades desenvolvidas: a presente pesquisa foi divulgada:

a) em nivel institucional;

b) no site da instituicao;

¢) em evento municipal;

d) neste artigo cientifico.

Fonte: os pesquisadores (2016).

A partir da caracterizagdo da metodologia, e especialmente das etapas do processo de
pesquisa-acdo desenvolvidas, apresentam-se a seguir, os resultados e discussdes do presente
trabalho de pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em meio a poluicdo do meio ambiente enfatizada diariamente nos meios de
comunicacdo, vem se buscando cada vez mais formas de minimizar essa degradacao
ambiental. Desse modo, a partir do topico a seguir sera apresentado o modo de minimizar
esta degradagao que € objeto deste estudo.

4.1 IDENTIFICACAO DA ORGANIZACAO ALVO
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O referido projeto de coleta de agua dos climatizadores de ar foi desenvolvido no
IFFARROUPILHA, situado a Rua Uruguai, n°® 1675, Bairro Central, Santa Rosa, RS. O
Campus Santa Rosa iniciou suas atividades de ensino com a posse dos primeiros servidores
docentes e técnicos administrativos no dia 26 de janeiro de 2010 sendo que, o préprio
Instituto Federal Farroupilha foi constituido apenas dois anos antes em 2008 pela Lei n°
11.892, de 29/12/2008.

Atualmente, o Campus conta com aproximadamente 1.200 alunos, 60 docentes
efetivos, 50 Técnicos Administrativos, os quais atuam para que 4 cursos de graduacao (4
turmas na Administragdo, 4 na Matematica, 2 na Arquitetura / Urbanismo e 2 na Biologia) e 6
cursos técnicos (6 turmas do integrado, 12 do subsequente, 3 do Proeja, e 4 cursos EAD),
acontecam em trés turnos de atividades de ensino.

4.2 SITUACAO PREVIA DO SISTEMA

A institui¢do possuia em torno de oitenta aparelhos climatizadores distribuidos pelos
oito prédios do Campus (sendo um administrativo, trés pedagdgicos, uma biblioteca, um
refeitdrio, um prédio para laboratérios e um ginasio poliesportivo com salas de aula em
anexo). Estes equipamentos tinham um funcionamento aproximado de 14h por dia,
considerando 22 dias de funcionamento por més.

Quanto ao sistema hidraulico, parte destas instalacdes estdo ligadas a uma cisterna
construida para armazenamento das aguas pluviais, sendo estas captadas dos telhados de
quatro dos oito prédios existentes. O sistema de armazenamento foi construido com
capacidade para armazenar cerca de 124.000 litros, dos quais, 50.000 litros s3o utilizados nos
banheiros, especificamente nas caixas de descarga das bacias sanitdrias das edificagdes
contribuintes, e também para outras atividades de limpeza e manuten¢do. O volume a mais, ¢
destinado as instalagcdes de combate contra incéndios, distribuidas nas edificagdes existentes
na institui¢do. Em média (2015), conforme controle administrativo, a instituicado consumiu em
torno de 480 metros cubicos ao més, volume este proveniente de abastecimento publico
fornecido pela concessiondria local (CORSAN), levando em considera¢do a utilizacdo de
alguma quantidade armazenada pelas chuvas, as quais ndo sao medidas até o momento.

Quanto aos problemas gerados pelo gotejamento da 4gua proveniente do
funcionamento dos aparelhos climatizadores de ar, destacavam-se o limo acumulado nas
calcadas em torno dos prédios, bem como o risco de problemas estruturais provenientes de
possiveis recalques provocados pelo excesso de dgua nestes espagos.

4.3 O PROJETO

O projeto, consistiu na implantacdo de um sistema de captacdo e canalizagdo da agua
produzida pelos climatizadores de ar para a cisterna da institui¢do, mantendo um volume
constante neste reservatorio, inclusive no verao quando o volume de precipitagdes ¢ menor € a
utilizagdo dos equipamentos climatizadores ¢ maior, permitindo o abastecimento normal de
maneira reduzida, quanto ao volume de agua fornecida pela CORSAN.

Percebeu-se, com base em observagdes, que a quantidade de 4gua produzida em cada
um dos aparelhos ao longo do dia era consideravel, de forma a instigar os alunos e docentes
aos questionamentos: 1) como aproveitar esta dgua nas atividades cotidianas e ao mesmo
tempo contribuir para a preservagdo do meio ambiente?; e (2) como a constante umidade
observada nas calgadas circundantes das edificagdes pode interferir na seguranca e
estabilidade das mesmas?

10
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Pelo fato da instituicdo possuir cerca de sessenta aparelhos climatizadores instalados
nos trés prédios contribuintes (objeto de estudo), permanecendo ligados por um periodo
médio de 14 horas didrias, em aproximadamente 22 dias por més, por um periodo anual em
torno de 5 meses, observou-se entdo, a necessidade de quantificar o volume de agua
desperdigado, propondo o armazenamento da mesma para uso tanto na limpeza das areas de
convivéncia, como também nos sanitarios (considerando ja existir instalacdes para este fim,
aumentando o volume de dgua gratuito).

A presente agdo considerou que a quantidade liberada pelos condensadores varia de
acordo com a poténcia do aparelho, o tempo de funcionamento e o clima da regido, sendo que,
em climas mais imidos, os climatizadores condensam uma maior quantidade de agua.

A partir destas constatagdes, iniciaram-se os procedimentos da pesquisa. Antes da
implantacdo do sistema, foi realizada a canalizagdo da saida de um dos climatizadores
utilizando uma mangueira de nivel (Figura 1), diretamente para uma garrafa PET, como forma
de quantificar o volume de agua gerado dentro de um determinado periodo.

Figura 1 — Instalagdo da mangueira de nivel

Fonte: Pesquisa (2015).

Em 30 minutos cronometrados, o funcionamento do equipamento climatizador de ar
de 18.000 BTU's gerou dois litros de agua, enquanto que o de 8.000 BTU's precisou de 60
minutos para atingir o mesmo volume, ambas as medi¢des elaboradas simultaneamente sob as
mesmas condi¢des climaticas e com os equipamentos regulados a mesma temperatura,
medidos a partir de uma garrafa PET reutilizada para este fim, como demonstra a Figura 2.

Figura 2 — Captagao da dgua para quantificacao de volume

11
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Fonte: pesquisa (2015).

Apos verificagdo do volume gerado, quantidade de equipamentos e capacidade de
abastecimento, passou-se a separacdo dos materiais para implantacdo do projeto, sendo que,
foram utilizados para o direcionamento das aguas: garrafas PET de 2 litros, cola quente,
grampos, tubulagio de PVC para rede de esgoto diametro 50 mm, buchas e parafusos,
considerando que a institui¢do ja possui cisterna para armazenamento das aguas pluviais, estas
sdo canalizadas na rede subterranea que conduzem a precipitagao até o reservatorio.

Tao logo elaborada a verificagdo do volume gerado, quantidade de equipamentos e
capacidade de abastecimento, passou-se a definicdo da captagdo e direcionamento até a
cisterna utilizando a canalizacdo ja existente de direcionamento das aguas pluviais. A captagdo
¢ feito por intermédio de uma mangueira flexivel transparente ligada na saida do equipamento
gerador até a tubulagdo de queda, esta confeccionada com garrafas PET acopladas, como
observa-se na figura 3.

Figura 3— Fixacao das tubulagdes verticais e conexdes, com a tubulagdo horizontal

Fonte: pesquisa (2015).

O direcionamento para a canalizagdo pluvial existente foi instalado em tubulacao
horizontal de PVC branco (esgoto) didmetro de 50 mm, recebendo conexdes tipo “Te”

12
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posicionadas a cada intersecdo para receber as tubulagdes de queda. O projeto piloto foi
instalado em uma das faces do prédio administrativo da instituicdo mencionada anteriormente,

como apresenta a Figura 4.

Figura 4 — Projeto piloto instalado em meia face de uma das edificagdes da instituicao

Fonte: Autores (2015).

Desta maneira, foi possivel observar o funcionamento do sistema, e posteriormente,
partir para as generalizagdes do projeto piloto para o restante dos equipamentos da instituicao,
conforme pode ser observado a seguir.

4.4 RESULTADOS POS IMPLANTACAO

Como resultado inicial, utilizando apenas cinco equipamentos com capacidade de
8.000 BTU's, obteve-se o aproveitamento de aproximadamente 3.000 litros de dgua em 22
dias (o equivalente a um més), ja considerando as perdas por evaporagdo, pois, o volume foi
medido exatamente em periodo de estiagem, sendo possivel coletar apenas as dguas geradas
pelos aparelhos climatizadores ao desaguar na cisterna da instituigao.

Replicando o resultado obtido pelo numero de aparelhos instalados junto as
edificagdes (3 unidades) da instituicdo, foi possivel constatar que podem ser coletados 28
litros de agua por aparelho por dia. Sendo um total de 60 equipamentos, sdo 1.680 litros de
agua por dia, considerando 22 dias tteis por més, teremos 36.960 litros de agua ao més para
abastecer uma cisterna com capacidade de suporte de 124.000 litros, ou seja, somente com 0
volume de captacdo em trés meses e meio, ¢ possivel completar e transbordar toda a
capacidade da cisterna sem a contribuicao de precipitacdes. Se considerarmos que, durante 5
meses aproximadamente sdo utilizados os climatizadores diariamente, somente com eles seria
possivel armazenar cerca de 184.800 litros de agua, significando uma autonomia de um més e
meio sem a incidéncia de chuvas para o abastecimento da cisterna.

Quanto a seguranga das cal¢adas localizadas ao redor do prédio, foi possivel verificar
que, a partir da correta coleta e condugdo da agua proveniente dos equipamentos de
climatiza¢do, cessaram as formagdes de limo, sendo possivel transitar novamente nestes
espacos em perfeita seguranga para os usuarios destas areas. Da mesma forma, ao interromper

13
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0 gotejamento nestes espagos especificos, eliminaram-se os riscos de recalque nas fundagdes
dos prédios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel afirmar que, com a implantagio da coleta de dguas descartadas pelos
climatizadores, pode-se abastecer a cisterna da instituicdo nos periodos de menor incidéncia
pluvial aferindo maior economia quanto ao consumo de insumos tratados, bem como uma
protecdo contra acidentes eliminando a presenca de umidade nas cal¢adas, além de
proporcionar maior estabilidade a edificacao reduzindo a presenga de dgua junto as bases da
do macigo.

E importante destacar ainda, que foi utilizada uma quantidade consideravel de
vasilhames (garrafas PET) antes considerados lixo, dando a eles utilidade funcional e
contribuindo com a preservacao do solo, visto que os frascos utilizados ndo estarao presentes
em aterros sanitarios.

Desta forma, entende-se que os objetivos tracados anteriormente para a presente
pesquisa foram atendidos em sua totalidade, pois o objetivo geral, que era promover agdes
sustentaveis de cuidado e reutilizagdo da 4gua, provocando assim reflexdes sobre politicas
ambientais para contribuir na formagdo de profissionais na area de edificacdes, que
estivessem preocupados com o futuro do planeta, se deu no momento em que os alunos
buscaram resolver um problema pratico a partir da aplicagdo de conceitos de sustentabilidade
e seu alinhamento com sua profissao.

Ainda, objetivou-se com esta pesquisa estimula o uso consciente da agua por meio da
reutilizacdo da proveniente geracdo desse material, por meio da utilizacdo dos aparelhos
climatizadores, a fim de reduzir o uso da agua potavel para fins de limpeza, sanitarios e
jardinagem, bem como impedir a presenga constante da umidade na base das edificacdes para
proteger o maci¢o das mesmas, e ainda, eliminar a umidade nas calgadas no entorno dos
prédios para minimizar os riscos de acidentes, o que foi possivel a partir da aplicagdo das
técnicas de coleta e canalizacdo da agua proveniente do funcionamento dos aparelhos de
climatizacdo do ar, conforme demonstrado no item 4 deste artigo.

Destaca-se, no entanto, que a partir dos resultados alcangados com a pesquisa, foi
possivel observar que a cisterna atual tem uma capacidade projetada para a coleta da 4gua da
chuva, e que, se esta estiver cheia, tornard a coleta implementada pelo trabalho exposto
ineficaz, no sentido da sustentabilidade, ja que o excedente serd descartado.

Por fim, faz-se necessario enfatizar que fala-se muito em preservagao nos dias atuais.
Porém, a partir desta pesquisa cientifica, entendeu-se que sdo as pequenas intervengdes que
fazem realmente a diferenga, servindo este trabalho também como exemplo e incentivo na
conscientizacdao dos futuros profissionais, os quais serdo os responsaveis pelo futuro de nosso
planeta.

6 LIMITACOES DO ESTUDO

Como limitagdes, destaca se o fato da cisterna estar localizada longe dos pontos de
coleta nos prédios, proporcionando maior perda por evaporagdo e infiltracdo na canalizagdo
de concreto, limitando ainda, a quantidade de prédios utilizados no projeto piloto. Também
identificou-se como uma limitagdo, a dificuldade para fixa¢ao das garrafas PETs nas paredes
do prédio, bem como os respectivos encaixes entre as mesmas.
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Outra limitacdo encontrada se apresentou no tempo de execugdo da pesquisa em
funcdo da burocracia existente, por se tratar de uma institui¢do federal, para compras de
materiais como canos, conexoes € outros necessarios para a pesquisa.

7 SUGESTOES DE NOVOS ESTUDOS

A partir do exposto, apresenta-se por sugestdo uma pesquisa que abranja a mensuracao
de equipamentos semelhantes ao apresentado em estudo (climatizadores ou outros que
liberem agua no seu processo) junto a outros 6rgaos publicos (assim como em organizagdes
ndo-governamentais € iniciativa privada) no municipio de Santa Rosa/RS e regido, para
posteriormente efetuar a insercao dessas organizacdes no projeto desenvolvidos pelos alunos
e, dessa forma, ampliar os beneficios de economicidade e de sustentabilidade proporcionado
pelo mecanismo.

O projeto também podera servir de base aos novos profissionais da drea de edificagcdes
para que, ao projetarem suas obras, ja pensem em solucdes relacionadas a captacdo dessas
aguas, seu direcionamento para uso na propria edificacdo, de forma que, suas solucgdes
relacionadas a habitagdes, industrias, comércios e areas publicas, tenham previsdo sustentavel,
contemplando os equipamentos geradores de algum tipo de residuo, de maneira que possam
ser reaproveitados em beneficio da coletividade com solugdes inteligentes, eficazes e
sustentaveis.

Ainda, sugere-se que sejam feitos novos estudos quanto ao volume histérico de coleta
pluvial no Campus, bem como o transbordo da cisterna e também a utilizacdo desta 4gua no
sistema hidraulico predial. Estas medi¢cdes poderdo gerar informagdes a respeito da
necessidade de novas cisternas, bem como suas capacidades, além de poder prever a redugao
do consumo atual, que ¢ de 480 metros ctiibicos por més em média.
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