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Dados de Identificacéo

Curso: Engenharia Mecanica e Civil
Disciplina: Mecénica dos Fluidos e Instala¢cdes Hidraulicas e Sanitarias

Periodo: 3° ano - 5° periodo; 4° ano - 7° periodo

Objetivos da Acao

Esta pratica tem por objetivo avaliar o emprego de projeto como metodologia
ativa de ensino nas disciplinas de mecanica dos fluidos do curso de mecéanica dos
fluidos (eng. Mecéanica) e em instalacdes hidraulicas e sanitarias (eng. Civil), visando
apresentar aos alunos os porqués dos conteudos tedricos desenvolvidos e quais as
implicagdes dos parametros utilizados, bem como as observacgdes a serem feitas para
o dimensionamento de tubula¢des para conducéo de fluidos e dos descartes de aguas
residuérias.

Naturalmente cabe observar que mesmo que a ideia da pratica seja a mesma
para os dois cursos em questdo, ou seja, a aplicacdo da pratica seja fundamentada
na mesma ideia de sequéncia légica de desenvolvimento dos conteddos os projetos

sao diferentes pois os cursos sao diferentes, logo, com necessidades diferentes.

1 Doutor em Programa de Pds-Graduagdo em Quimica pela UFRRJ e docente do UGB/FERP.
2 Especialista em Gestdo e Docéncia do Ensino Superior; coordenador e docente do UGB/FERP.
3 Mestre em Engenharia Mecanica pela UNESP; coordenador e docente do UGB/FERP.
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Conteldos Trabalhados

Para o desenvolvimento do projeto por parte dos alunos foram trabalhados os

conceitos:

— Vazdéo: Explorando o entendimento da relagdo area versus velocidade e

como o aceite a velocidade econdmica de bombeamento interfere nessa
relacéo;

Mudanca entre as energias mecanicas envolvidas no bombeamento e
no escoamento por gravidade: Entendimento da equacgao de Bernoulli por
meio de observacdes do comprometimento das interacdes entre a energia
potencial de posicédo, energia de potencial de presséo e a energia cinética e
como elas influenciam no escoamento forgado de fluidos por tubulagdes;
Perda de carga: Entendimento do comprometimento do escoamento em
funcdo dos materiais aplicados a confeccéo das tubulacbes e a idade das
tubulacfes, bem como as perdas associadas aos acidentes existentes nas
tubulacdes, ou seja, das conexdes, valvulas, registros, curvas, etc., para

escoamentos forcados sem bombas e escoamentos forcados com bombas;

— Altura manométrica: Entendimento das contribuicdes da vazéo, da perda

de carga e altura fisica (cota) para a altura manométrica que o sistema exige
para o recalque de fluidos;
Levantamento das demandas: Determinacgéo das informagfes necessarias

para determinacdo do necessario para o desenvolvimento do projeto;

— Aplicacdo de plantas: Interpretacdo de plantas arquitetbnicas para

aplicacao direta no dimensionamento de projetos de tubulacfes visando

aproximacao a situacoes reais.

Procedimentos

Para a realizacdo da prética foram apresentados os seguintes parametros de

projeto:
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Engenharia Mecanica

— Planta base: Detalhamento planta de situacdo para entendimento da
disposicéo dos edificios e 0 comprometimento das possiveis rotas;

— Edificios: Detalhamento das plantas dos edificios para entendimento das
necessidades reais das tubulacbes, como as suas trajetorias, logo, dos
acidentes localizados associados a elas, distribuicdo de equipamentos e
necessidades especificas de cada local especificamente, como por exemplo
a necessidade da agua para atividade afim do local;

— Populacdo envolvida: Apresentacdo dos quantitativo de pessoas
(trabalhadores) presentes em cada local e como a disposicao dos
equipamentos associados a elas influenciam no dimensionamento de
tubulacoes;

— Acompanhamento em tempo real: Apresentacdo de respostas as
demandas apresentadas pelos alunos a medida que o projeto é
desenvolvido.

— Apresentacéo dos resultados: Apresentacdo de plantas de situagdo com
listagem de pecas e uma planta em 3D de toda estrutura. Apresentacéo do
memorial de célculo (calculos a mao ou das planilhas utilizadas) com o
necessario para apresentacado do projeto (vazdes, diametros, poténcia de

bomba(as), reservatério principal e secundario(s).

Engenharia Civil

— Planta base: Aproveitamento de planta ja desenvolvida em disciplinas
anteriores;

— Edificios: Detalhamento da planta para entendimento das necessidades
reais das tubulagbes, como as suas trajetorias, logo, dos acidentes
localizados associados a elas, distribuicdo de equipamentos e necessidades
especificas de cada local especificamente, como por exemplo a necessidade
da agua para atividade afim do local,

— Populacéo envolvida: Apresentacdo dos quantitativo de pessoas presentes
em cada local e como a disposi¢cao dos equipamentos associados a elas

influenciam no dimensionamento de tubulacdes;
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— Acompanhamento em tempo real: Apresentacdo de respostas as
demandas apresentadas pelos alunos a medida que o projeto é
desenvolvido.

— Apresentacédo dos resultados: Apresentacdo de plantas de situagcdo com
listagem de pecas e uma planta em 3D de toda estrutura. Apresentacao do
memorial de calculo (calculos a médo ou das planilhas utilizadas) com o
necessario para apresentacdo do projeto (vazbes, diametros, poténcia de

bomba(as), reservatério principal e secundario(s).

Resultados

Um dos maiores ganhos observados foi a mudanca de um conjunto de linhas
(tubulacéo) em um papel com suas respectivas cotas e a contabilizacéo dos acidentes
localizados (conexdes, por exemplo), forma com que sédo apresentados na disciplina
tradicionalmente, por um problema real, com parametros reais, ou seja, uma situagao
real e com um isso uma real mudanca de paradigma.

Outro ponto importante foi a redugdo da pressdao com o0 maior prazo, desta
forma, o desenvolvimento seguiu um curso natural e foi consolidando os
conhecimentos apresentados em uma etapa inicial, ou seja, todo o contetdo tedrico
apresentado como requisito para concluséo foi apresentado e na sequéncia fixado no
desenvolvimento do projeto.

No curso de engenharia mecanica, onde ha a necessidade do desenvolvimento
de um conteudo teodrico inicial foi possivel observar a recuperacdo dos alunos, 0s
gréficos 1 e 2 apresentam os resultados obtidos com a primeira avaliacdo (AV1,
apenas conteudo teorico padrdo) e segunda avaliacdo (AV2, apenas projeto),

respectivamente.
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Gréfico 1. Desempenho dos alunos na primeira avaliagdo — Mecéanica dos
Fluidos/Engenharia Mecénica.

7,8%
5,9% 7,8%
2,0%
2'0% /
2,0%
= Faltantes (7) = nota 3,0 (25) = nota 3,5 (1) nota 4,0 (1) = nota 4,5 (3)
= nota 5,0 (22) ® nota 8,0 (1) ® nota 8,5 (3) ® nota 9,0 (4) = nota 10,0 (4)

Fonte: Pesquisa do Autor

Grafico 2. Desempenho dos alunos na segunda avaliagcdo — Mecénica dos
Fluidos/Engenharia Mecéanica

3,9%

m Faltantes (7) = nota 3,0 (4) = nota 5,0 (10) nota 8,0 (6)

= nota 8,5 (7) = nota 9 (22) = nota 10 (10)

Fonte: Pesquisa do Autor

Como pode ser observado existe uma diferenca consideravel entre os
desenhos dos alunos entre a primeira e segundas avaliagdes, sendo que na primeira

avalicdo 59% dos alunos obtiveram nota inferior a 5,0 (cinco) e na segunda avaliagdo
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este percentual caiu para 8% totalizando 4,0 (quatro alunos), a tabela (tabela 1) abaixo

apresenta esta informacao a acrescenta a mais informacoées.

Tabela 1 — Total de alunos e percentual com faixa de corte nota 5,0

AV 1 AV 2
Total de Total de
% %
alunos alunos
Notas > 5,0 30 69 4 8
Notas = 5,0 2 5 10 20
Notas < 5,0 12 27 35 71

Fonte: Pesquisa do Autor

O principal resultado alcancado pelos alunos do curso de mecanica dos Fluidos
foi, sem sombra de duvidas, a mudanca de postura dos alunos, o que pode ser
atribuido a resposta a metodologia, pois 0 que era puramente tedrico passou a ser
pratico, passou a ser palpavel e necessario, ou seja, 0s alunos passaram a perceber
as reais necessidades e os porqués de quando se faz necessario dimensionar uma
tubulacéo para aplicacdo em caso real.

Para a cadeira de instalacdes hidraulicas e sanitarias (curso de engenharia
Civil) onde foi apresentado o projeto como forma de avaliagdo, ou seja, como etapa
inicial, sendo o desenvolvimento do conteddo da disciplina em paralelo as
necessidades apresentadas para o projeto forma obtidos os seguintes resultados para

primeira avaliacéo (grafico 3).
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Grafico 3 - Desempenho dos alunos na primeira avaliagdo — Instalacdes Hidraulicas e
Sanitarias/Engenharia Civil

2%

n

12%
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m Faltantes (1) = Nota 6,0 (11) Nota 8,0 (6)
Nota 8,5(3) = Nota9,0(11) = Nota 10,0(17)

Fonte: Pesquisa do Autor

Os resultados, em uma primeira analise, podem apresentar a falsa ideia de um
resultado, mas o0 que ocorre € que 11 (onze) alunos ficaram com nota inferir ao
esperado para alunos de engenharia de sétimo periodo ao desenvolveram projetos
de aplicagcdo de conhecimento ja adquiridos e a falta de interesse no desenvolvimento.
Sendo apresentado como primeira demanda o ndo conhecimento do Software de
plataforma do tipo CAD.

O outro ponto que chamou atenc¢éao foi que quase todas as perguntas comegcam
com nao a expressao “nao achei um video aula sobre o assunto” e terminavam com
a expressao “qual é o préximo passo?”

Este fato pode apontar desde o desinteresse pelo assunto adicionado da
necessidade de entrega de conteudos prontos, do tipo receita de bolo, ao ndo
amadurecimento do aluno para com o curso, ou seja, de seu papel como futuro
engenheiro, como 0 homem das respostas e ndo dos questionamentos.

Cabe ressaltar que o projeto foi desenvolvido sobre um material ja desenvolvido
em outra disciplina, neste caso a planta base da edificacdo usada para o
desenvolvimento dos projetos ligados a hidraulica de 4gua para consumo, da agua
utilizada para limpeza de utensilios de cozinha e a do esgotamento sanitério, logo, da

ndo necessidade do desenvolvimento de um projeto completo.
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O grafico abaixo (grafico 4) os resultados para segunda avaliagdo, sendo que
desta vez o que foi pedido foi a discussdo com apresentacdo de projetos prontos,

onde deveria ser explorado o que foi feito e o que regulamenta o que foi feito.

Gréfico 4. Desempenho dos alunos na segunda avaliagdo — Instala¢des Hidraulicas e
Sanitarias/Engenharia Civil
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m Faltantes (1) Nota 8,5 (15) Nota 9,0 (21) Nota 10,0 (12)

Fonte: Pesquisa do Autor

Os resultados obtidos pelos alunos, nesta segunda avaliacdo, parecem apontar
o que foi mencionado anteriormente, ou seja, a necessidade de conteudos ja
trabalhados e facilidade com que criam o um conhecimento temporario sobre o
assunto, quase se tornando proprietario do apresentado como um todo e aceitando o
exposto como verdade absoluta.

Este fato apresenta uma situacdo preocupante, de que o que foi apresentado
s6 sera usado naquele momento e sO serve para aquele momento, logo, o
guestionamento do para que serve isso se faz presente, assim que fica claro a ideia
de que a disciplina € apenas uma etapa a ser vencida, ou seja, faco apenas o
necessario, onde a leitura de slides é o suficiente.

N&o pode ser descartado o fato de que existem alunos que vao além, que
apresentam desenvolvimento de ideias e discutem o apresentado, logo, atendendo ao
gue foi pedido, ou seja, tornando o conhecimento e algo além do necessario para

aquele momento, para aquela etapa, mas sim consolidando o conhecimento e o
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transformando em algo que pode ser aplicado a qualquer momento, talvez ndo em
sua totalidade, mas com certeza com conhecido que pode ser usado no futuro.

O que talvez confirme observado é a ndo homogeneidade, ou pelo, uma
tendéncia para essa situacdo sendo essa uma turma de sétimo periodo, ou seja, 0
fato do ndo amadurecimento do aluno. Este fato é constato em uma préxima etapa ao
lidarem com o TCC, onde a pergunta mais comum € a mistura das duas expressdes
apresentadas: “ - Nao achei um video aluno, o que devo fazer?”

Quando o projeto foi apresentado, neste caso a turma de quinto periodo o que
pode ser observado é que desta forma foi possivel, por parte do aluno, criar as
respostas para as necessidades de um projeto, transformando em um protagonista e
um coadjuvante. Sendo o amadurecimento dentro do curso e o entendimento do seu
papel como maior ganho.

A conclusdo mais palpavel é de que a ndo € possivel deixar de lado a
introducéo de projetos como forma de levar o ensino a um novo patamar, logo, o que
deve ser pensado e como isso deve ser feito como, por exemplo, comecando mais
cedo com ideias simples, tais como as pontes de macarrdao para engenharia civil e o
desenvolvimento de motores de combustdo externa para engenharia mecanica
(propostas que fogem do lugar comum) e ainda quais sao as estratégias que deverao

ser adotas para a sua implementacéo.
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