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Resumo: Diante das inimeras metodologias que podem ser utilizadas para execucdo de
projetos na disciplina de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais, o propdésito do presente
estudo foi analisar duas metodologias aplicadas a mesma na Universidade de Fortaleza
(UNIFOR). A metodologia denominada A consiste em divisdo da turma em equipes de trés
pessoas e execucdo do projeto a mdo. Nesta metodologia, o projeto é entregue em seis partes
e executado no horario de aula. Ja& a metodologia denominada B, constitui-se de divisdo da
turma em equipes de cinco pessoas e execucdo do projeto no software AutoCAD em horario
extra classe. Nesta segunda metodologia, o projeto € dividido em duas partes: Instalacio
hidraulica e instalacdo de esgoto. Ambas tém diferentes datas de entrega. Para analise do
desempenho dos alunos que ja cursaram a disciplina, foi utilizada uma amostra de dez alunos
gue cursaram sob metodologia A, e dez alunos sob método B, e aplicado um questionario
avaliativo com cinco questfes acerca do conteudo: trés sobre instalagcdes hidraulicas e duas
sobre instalacGes de esgoto. Pode-se perceber que os alunos que cursaram a disciplina sob
metodologia A obtiveram melhor desempenho em alguns questionamentos que abordavam os
seguintes contetdos: dimensionamento de tubulacdes pelo método do Consumo Méaximo
Possivel e sistemas de passagem do esgoto individual. Em contrapartida, os alunos que
cursaram sob a metodologia B tiveram mais aulas tedricas ao longo do semestre ja que a
execucao do projeto ndo era feita em horario de aula.

Palavras-chave: Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais. Metodologias de Ensino.
Desempenho de alunos.

1 INTRODUCAO

O ensino superior tem por finalidade estimular a criagdo cultural e o desenvolvimento
do espirito cientifico e do pensamento reflexivo (BRASIL, 1996). Os sistemas de ensino
aplicados nas universidades sdo fatores preponderantes para o progresso dos alunos neste
quesito.

No curso de engenharia civil da Universidade de Fortaleza (UNIFOR), para a disciplina
de InstalacBes Hidraulicas e Sanitarias Prediais, que consiste na elaboracdo de projetos de
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distribuicio de &gua e de esgotamento em edificios residenciais, este estimulo e
desenvolvimento dos alunos sdo aplicados por meio da metodologia ativa. Tal estrutura de
ensino valoriza a participagdo efetiva dos alunos na construgdo do conhecimento e no
desenvolvimento de competéncias, possibilitando que aprendam em seu proprio ritmo, tempo
e estilo, por meio de diferentes formas de experimentacdo e compartilhamento, com mediagao
de docentes inspiradores (BACICH; MORAN, 2017).

Sabendo que a disciplina em estudo tem um dos maiores indice de reprovacéo, - em torno
de 24% (UFSC, 2018), a aplicacdo desta metodologia da maneira ideal é importante para
aprimoramento da capacidade de resolver problemas - imprescindivel para desenvolver e
executar projetos -, 0 que auxilia os alunos tanto na graduacdo, quanto na atuacéo profissional.

Outro recurso utilizado na disciplina é o trabalho em equipe. O mesmo caracteriza-se pela
relacdo reciproca entre atividade e interacdo, visto que a comunicacdo entre profissionais faz
parte do exercicio cotidiano de trabalho, e Ihes permite articular as inimeras a¢fes executadas
na equipe, no servico e na rede de atencdo (PEDUZZI, 2011). Com este recurso € possivel
desenvolver habilidades, como comunicacao e intermediagdo de conflitos, o que é fundamental
para engenheiros civis, que independente da area de atuacdo, lidam com pessoas de diferentes
niveis sociais e intelectuais.

Na Universidade de Fortaleza, a metodologia ativa é aplicada de diferentes formas na
disciplina em estudo. Diante da diversificacdo desses métodos, foi feito o presente estudo com
alunos que ja cursaram a disciplina de Instalacdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais com
diferentes professores.

2 METODOLOGIA

2.1 Sistematica de ensino

Primeiramente, foram analisadas duas metodologias de ensino aplicadas a disciplina de
Instalagfes Hidraulicas e Sanitarias Prediais na UNIFOR.

A primeira - metodologia A - consiste em desenvolver por etapas e em sala de aula o projeto
completo ao longo do semestre. A cada quinze dias, em datas previamente marcadas, ocorrem
as chamadas Préticas de Projeto, em que os alunos, com auxilio do professor e dos monitores
da disciplina, divididos em equipes de trés pessoas, devem executar a mao e entregar parte do
projeto. No total sdo realizadas seis Praticas de Projeto e em cada uma delas sdo cobrados 0s
seguintes contetidos: I. Célculo do consumo diéario e dimensionamento e locacdo de ramal
predial, alimentador predial, hidrébmetro principal, reservatério superior e inferior além da
representacdo em planta baixa e corte dos reservatorios. Il. Calculo da altura manométrica de
succéo e recalque, tracado da tubulagédo e dimensionamento da bomba de abastecimento. IlI.
Tracado da distribuicdo de &gua fria e quente no apartamento tipo e dimensionamento das
tubulacBes pelo critério dos pesos bem como céalculo das pressdes nos pontos mais
desfavoraveis e determinacgdo dos primeiros e ultimos pavimentos que devem ser abastecidos
por bomba de pressurizacdo, gravidade e valvula de reducdo de pressdo. IV. Tracado da
tubulacdo de esgoto no apartamento tipo bem como dimensionamento do mesmo e
quantificacdo das pecas utilizadas. V. Tracado da tubulacdo de esgoto no pavimento de
transicédo (primeiro pavimento tipo) e representacdo do esquema vertical. V1. Dimensionamento
das caixas de inspec¢éo, gordura e sabdo além de tracado e calculo das tubulaces.

O segundo sistema avaliativo estudado - metodologia B - constitui-se em execucdo do
projeto no software AutoCAD. A turma é dividida em equipes de cinco pessoas e a execucao €
extra classe. A entrega é feita em duas partes. A primeira integra a quantificagdo do consumo
diario; dimensionamento e representacdo em planta baixa e corte dos reservatorios, ramal e
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alimentador predial; célculo da poténcia da bomba de abastecimento; tracado e
dimensionamento da distribuicdo de agua fria e quente no apartamento tipo; locacéo e calculo
de caixas de inspecdo, gordura e sabdo e esquemas verticais de algumas partes do projeto. J& a
segunda parte consiste no projeto das instalacbes de esgoto, contemplando tracado e
dimensionamento de tubulagéo; tracado e dimensionamento do apartamento de transicdo bem
como posicionamento e calculo de caixas de inspecdo, sabdo e gordura. Ambas as partes tem
data marcada para entrega.

De modo a avaliar a percepcdo dos alunos bem como o desempenho dos mesmos obtido
ao longo do semestre, foi aplicado um questionério avaliativo a 20 alunos que j& haviam cursado
a disciplina em semestres anteriores: 10 alunos que aprenderam sob metodologia A e 10 alunos
sob a metodologia B.

2.2 Elaboracdo do questionério avaliativo

O questionario avaliativo foi elaborado por meio do Google Forms, com grau mediano de
dificuldade. Dimensionamento de reservatérios superior e inferior foi o primeiro tema abordado
na avaliacdo, com intuito de analisar se 0s estudantes teriam a competéncia de identificar a
parcela do consumo diario para dimensionamento de cada reservatorio, além de identificar onde
deve ser localizada a reserva de incéndio que é usual que seja no tanque superior. Outro tema
abordado no questionario avaliativo foi o dimensionamento de tubulagdes de abastecimento
hidraulico, usando a metodologia do Consumo Maximo Provavel citada na NBR-5626, que é
calculado por meio do critério dos pesos, utilizado para projetos de edificagdes domiciliares ou
comerciais. Além disso, foi abordada também a metodologia usada para Consumo Méaximo
Possivel (CREDER, 1991), em que o dimensionamento é feito por meio de secdo equivalente,
utilizado para projetos de edificacBes que possuem horario rigido, como quartéis e escolas. Para
auxiliar os alunos, foi disponibilizado o abaco, como mostra a Figura 1, e a tabela de secGes
equivalentes, como mostra a Tabela 1.
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Figura 1- Abaco para dimensionamento pelo Consumo Méaximo Provével
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Fonte: CREDER, 1991.
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Tabela 1: Dimensionamento pelo Método de Se¢do Equivalente

Didmetro dos

1/2 3/4

canos (pol.)
Nede canosde 1/2 coma

mesma capacidade

Fonte: CREDER, 1991

1

11/a

10,

9

11/2

21/2 3 4

65,5 110,5 189,0

O quarto questionamento, cujas assertivas estdo demonstradas na Tabela 2, foi acerca do
contetdo de Instalacdes de Esgoto. Conhecer defini¢cdes de dispositivos utilizados em esgoto e
tipos de tubulacBes é fundamental para elaboragdo do projeto, visto que serdo utilizados

repetidamente.
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Tabela 2: Alternativas da Questdo 4 — 2018

Assertiva 1 |Ramal de esgoto: tubulagdo que recebe diretamente os efluentes dos aparelhos sanitarios.

Assertiva 2 |Ralo seco: dispositivo dotado de desconector com grelha na parte superior.

Assertiva 3 |Ramal de descarga: tubulagdo que recebe os efluentes a partir de um desconector (caixa sifonada).

Assertiva 4 |Desconector: dispositivo provido de fecho hidrico destinado a vedar a passagem de gases.

Assertiva 5 |N3o sei a resposta
Fonte: Elaborada pela autora.

Analisando as alternativas, a assertiva correta é a de numero 4 que descreve sobre
desconector. Ter conhecimento acerca da utilidade deste dispositivo importante para a
instalacdo é significativo para o projeto, visto que o0 mesmo impede o retorno de gases
provenientes da tubulacdo de esgoto e, assim, 0 odor nos ambientes.

A quinta e Gltima questdo, também sobre instalacGes de esgoto, teve como premissa 0
sistema de esgoto individual, ja que, como no Brasil, cerca de 45% das pessoas ndo tém acesso
a sistema de esgoto coletivo (VERDELIO, 2018), ainda é uma opg¢do muito utilizada. O aluno
deveria marcar a opgdo que tivesse a sequéncia correta de sistemas de passagem do esgoto. As
opcodes estdo demonstradas na Tabela 3.

Tabela 3: Alternativas da Questdo 5 - 2018
Assertiva 1 |Tanque séptico, filtro anaerdbio, sumidouro
Assertiva 2 |Filtro anaerébio, tanque séptico, sumidouro
Assertiva 3 |Vala de infiltracdo, filtro anaerobio, sumidouro
Assertiva 4 |Filtro anaerobio, sumidouro, tanque séptico
Assertiva 5 |N4o sei a resposta
Fonte: Elaborada pela autora.

Neste caso, a alternativa correta é a de nimero 1. Os alunos devem ter conhecimento de
que o esgoto afluente deve passar primeiramente pelo tanque séptico, para que a parte sélida
seja sedimentada, em seguida, como efluente liquido, receba tratamento complementar no filtro
anaerdbio e por fim tenha disposicdo final no sumidouro ou vala de infiltracdo. E de suma
importancia que no Brasil isso seja conhecido pelos futuros profissionais da area.

3 RESULTADOS OBTIDOS

O questionario avaliativo propiciou, em geral, um resultado bastante negativo. Na escala 0
a 10, a nota média dos alunos foi de 4,5. Alunos da metodologia A, com média de 5,8, tiveram
destaque positivo em relagdo aos alunos da metodologia B cuja média foi de 3,2.

No Gréafico 1, esta expresso o resultado obtido na segunda questdo. As duas primeiras
colunas demonstram a quantidade de alunos que acertaram e erraram a questdo tendo estudado
sob a metodologia A e as duas Ultimas colunas demonstram a quantidade de alunos que
acertaram e erraram a questao tendo estudado sob a metodologia B.
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Gréafico 1 - Andlise de respostas sobre Dimensionamento com o abaco do Consumo Méaximo Provavel - 2018

METODOLOGIA A METODOLOGIA B

Acertos HErros

Fonte: Elaborada pela autora

De acordo com o grafico, pode-se observar que das dez pessoas que estudaram sob
metodologia A, oito acertaram, enquanto que das dez pessoas que estudaram sob a metodologia
B, uma acertou.

O Gréfico 2 demonstra os resultados obtidos com o questionamento trés, acerca do
conteddo de Consumo Maximo Possivel, utilizando o método das se¢des equivalentes para
célculo.

Gréfico 2 - Andlise de respostas sobre Dimensionamento com Secfes Equivalentes - 2018
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METODOLOGIA A METODOLOGIA B

Fonte: Elaborada pela autora
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De acordo com o Gréfico 2 apenas 25% dos alunos acertaram a questdo. O resultado ainda
pode ser mais negativo se analisarmos as metodologias individualmente. Apenas um aluno que
estudou sob a metodologia B teve éxito nesta questdo, enquanto que quatro alunos que
estudaram sob a metodologia A obtiveram acerto.

Na primeira questdo, sobre o contetdo de identificacdo de como sdo dimensionados 0s
reservatorios, foi onde se obteve maior indice médio de acertos. Alunos das metodologias A e

B obtiveram desempenhos parecidos, como pode-se observar no Grafico 3.
Grafico 3 - Desempenho do aluno na questdo de Dimensionamento de Reservatorio — 2018

METODOLOGIA A METODOLOGIA B

Fonte: Elaborada pela autora
4 CONSIDERAC}@ES FINAIS

Diante do estudado, pode-se observar, no geral, que alunos que haviam estudado sob
metodologia A tiveram melhor desempenho que alunos que estudaram sob metodologia B, ja
gue os acertos dos alunos sob método A superaram em 81% as questfes acertadas por alunos
sob 0 método B. Logo, apesar de no método B haver mais aulas teoricas, ja que o projeto é
executado extraclasse, os alunos demonstraram que pdr em pratica periodicamente e com o
auxilio do professor e dos monitores ocasiona maior fixacdo do contetudo ao longo do tempo -
ja que o questionario avaliativo foi aplicado um semestre depois de eles terem cursado a
disciplina -, tornando-se, assim, mais eficiente nesse quesito.

Além disso, foi perceptivel a dificuldade dos alunos sob ambos os métodos acerca dos
conteudos da disciplina, em especial sobre o contetdo de dimensionamento de tubulagdes de
edificacBes com horério rigido em que deve ser aplicado o método das se¢Bes equivalentes.
Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que esse método néo € utilizado para execugéao
do projeto que é feita ao longo do semestre, j& que a edificacdo cuja instalacdo € projetada é
domiciliar para ambas as metodologias.
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ANALYSES OF METHODOS OF EXECUTION OF PROJECTS
APPLAIED TO MATTER OF PREDIAL HYDRAULIC AND SANITARY
INSTALLATIONS AT THE UNIVERSITY OF FORTALEZA

Abstract: In face of numerous methodologies that can be used for implementation of projects
in the discipline of Hidraulic and Sanitary facilities, the purpose of this study was to evaluate
two methodologies applied to it at University de Fortaleza (UNIFOR). The methodology called
(A) consists in a division of the class in groups of three and execution of the project at hand. In
this methodology, the project is delivered in six parts and performed at class schedule. The
other methodology called (B), consists of dividing the class in groups of five and execution of
the project in AutoCAD software at extra class time. This second approach, the project is
divided in two parts: Hydraulic Installation and Sanitary Installation. Both have different
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delivery dates. To analyze the performance of students who already studied the discipline, it
was used a sample of ten students who attended in methodology (A), and ten students in method
(B), and applying an evaluation questionnaire with five questions about the contents: three
about hydraulic installation and two about Sanitary installation. It can be noticed that the
students who attended the course in methodology (A) performed better on some questions that
addressed the following contents: measurement of pipelines by the method of Maximum
Possible Consumption and individual sewage passage systems. In contrast, the students who
attended in method (B) had more lectures during the semester as the execution of the project
was not done in class schedule.

Key words: Hydraulic and Sanitary Installations. Teaching Methodologies. Performance of
students
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