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Resumo: A disciplina de mecéanica dos fluidos, proporciona saberes fundamentais para as
diversas areas da engenharia, entretanto a dindmica das aulas por sua vez remete a uma
abordagem tradicional de ensino, visto que a andlise tedrica dos fenbmenos relacionados
compbe parte fundamental para adquirir as competéncias da disciplina. Contudo,
metodologias ativas de ensino baseadas em problema, podem ser utilizadas na resolucéo de
situagdes e eventos que se tornardo constantes na vida do engenheiro. O objetivo deste artigo
é apresentar a metodologia de aprendizagem ativa baseada em problema, na concepc¢éo e
resolucéo de uma situagdo simulada de projeto em uma empresa, os resultados da atividade,
simulam a obtencdo ou ndo de um contrato de servico entre a suposta empresa e 0s 0rgaos
solicitantes. Neste contexto, os conhecimentos individuais dos alunos relacionados ao
escoamento de fluidos em dutos, perda de carga em tubulacGes sdo estimulados, tendo como
objetivo principal da atividade, a percepgao e identificacdo da necessidade deste conhecimento
para resolucéo dos problemas relacionados ao escoamento de fluidos durante a elaboracéo de
um projeto de implementacdo. A metodologia ativa implementada em aula, possibilita que, a
partir de situacdes reais de problemas, ou simulacdes, despertem nos alunos o interesse no
desenvolvimento de solugdo para o problema, instigando a pesquisa, criatividade, leitura,
célculo, focados no objetivo de obter éxito na atividade.

Palavras-chave: ABP. Mecanica dos Fluidos. Projetos.

1 INTRODUCAO

O processo de aprendizado de engenharia, perdura ao longo dos tempos como um dos
pilares para a evolucdo da civilizagdo, gracas aos avancos tecnoldgicos adquiridos com o
advento de pesquisa e desenvolvimento em organizagOes governamentais e privadas. Nesse
sentido, cabe ressaltar que no meio educacional, 0 maior desafio atualmente é acompanhar o
impacto que 0s avangos exponenciais em diversas areas trouxeram para este ambiente. O
cenario apresenta lacunas eminentes, sendo que pontuais agentes fundamentais dessa
engrenagem apresentam-se defasados em relacdo a essas mudancas .(FILHO et al., 2017).

A evolucéo da tecnologia tambem resulta em maior aprimoramento nas técnicas de ensino,
segundo (BOROCHOVICIUS,2014 apud GODOY, 2000) as classe denominadas tradicionais
que se caracterizam por maior énfase nas aulas expositivas possuem enfoque no contetido
apresentado pelos docentes aos discentes em sua forma final, privando-os do exercicio das
habilidades intelectuais mais complexas. Neste contexto, os métodos tradicionais de ensino-
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aprendizagem vém dando espaco para as metodologias ativas, mais comumente traduzidas
como “Problematizacdo” e “Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)”, que, embora
distintas, apresentam semelhancas (MARIN et al. 2009). As metodologias de aprendizagem
ativas (ABP’s), facilitam a integragdo entre o conhecimento tedrico, e a vida real, salientando
que “0s métodos praticos de ensino possibilitam um maior aproveitamento do conteddo das
disciplinas da matriz curricular do curso.”(RIBEIRO et al., 2016 apud SILVA, 2016).

O ensino de mecanica dos fluidos segundo (MUNSON,2004) é a area que estuda e analisa
0 comportamento dos liquidos e dos gases tanto em equilibrio quanto em movimento, e no
estudo da engenharia representa um conjunto de competéncias relevantes para a vivéncia pratica
do profissional formado em seu papel na sociedade. Os assuntos relacionados a perda de carga
no escoamento em dutos, possuem relevante destaque no estudo da disciplina, pois de acordo
com (FOX, 2001) representa a conversao de energia mecanica, em energia térmica ndo desejada
e perda de energia por transferéncia de calor. Ou seja, a perda de carga trata-se de reducdo na
energia disponivel no sistema, causadas ao longo de tubos retos pelo atrito das préprias
particulas do fluido entre si e de perdas referentes a perturbacdes ao longo do escoamento em
valvulas e acessorios.(BRUNETT]I, 2008). Este fato promove a compreensdo que sistemas que
possibilitem uma menor perda de carga, apresentam menor valor de energia Util dissipada no
sistema durante o0 escoamento, e consequentemente, maior eficiéncia.

O processo de aprendizagem da disciplina de mecénica dos fluidos segundo (GAMEZ-
MONTERO et al., 2015), tem se caracterizado por ser dificil e desinteressante para muitos
estudantes de engenharia. Dentro de sua metodologia de ensino, os professores devem
contemplar a potencial falta de interesse ou participacgao dos alunos nas aulas e a dificuldade de
compreender conceitos ou com a expressao oral e escrita. Deve-se também supor que é possivel
que as estratégias de ensino do instrutor ndo coincidam com os estilos de aprendizagem da
maioria dos alunos. A exemplo disto, ha ocorréncia de académicos que ndo conseguem
identificar por meio de aulas expositivas no decorrer do curso, a aplicacdo real dos conceitos
obtidos no estudo da disciplina com a vida profissional. Atividades como visitas técnicas,
iniciacdo a pesquisa, e a insercdo no mercado de trabalho, favorecem a fixa¢do do conteudo
adquirido em sala de aula, e colaboram para a memorizacdo do conhecimento de maneira
perene. Todavia, ha uma parcela dos alunos que ndo se enquadra nestas condi¢cdes o que, exige
dos professores, novas metodologias e técnicas, a fim de, completar a proposta curricular da
instituicdo de ensino e ofertar para mercado profissionais competentes para tomada de decisao.
Nesta abordagem a aprendizagem baseada em problemas (ABP) apresenta-se como uma técnica
que possibilita o desenvolvimento de habilidades e competéncias requisitadas aos académicos
a partir do maximo aproveitamento de disciplina, uma vez que a metodologia configura-se
como uma préatica-pedagdgica centrada no protagonismo do aluno através da resolucédo de
problema contextualizados reais que sdo solucionados individualmente ou em equipe (FILHO
etal., 2017).

A integracdo entre as técnicas de ABP, e 0 processo de aprendizagem da mecénica dos
fluidos, possibilita aos alunos a imersdo nas competéncias relacionadas a disciplina, em uma
tematica real ou simulada, que constitua uma situacdo problema com tangivel resolucéo. Esta
abordagem segundo (MASSON et al., 2012) incentiva o aluno a explorar e a investigar seus
interesses — como identificar areas de trabalho na qual apresente maior afinidade, bem como
aprofundar seus conhecimentos sobre temas de maior interesse, e atribui ao educador a
responsabilidade de encontrar maneiras de tornar tal atividade atil no desenvolvimento das
competéncias basicas necessarias.
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2 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho foi composta de maneira a desafiar os académicos na tomada
de decisGes, para identificar a melhor solucdo em uma aplicacdo pratica da disciplina de
mecanica dos fluidos. O problema apresentado foi criado para extrapolar os conhecimentos
adquiridos em sala de aula, bem como utilizar conceitos baseados na interdisciplinaridade,
integrando a matriz curricular do curso de engenharia. A fim de estimular o trabalho em equipe,
habilidades interpessoais e humanas nos académicos, priorizou-se o desenvolvimento da
atividade em dois periodos letivos, em ambiente propicio para discussdes em grupo. Os
conteddos prévios necessarios para o desenvolvimento da atividade foram repassados, bem
como bases de dados passiveis de serem consultadas. O professor assumiu papel de mediacéo,
estimulando os alunos para o raciocinio critico, criativo e ordenando a atividade, estabelecendo
metas a serem cumpridas a fim de obter o produto final. A metodologia foi definida por quatro
etapas, sendo estas:

1) Definicdo e abordagem do problema;

2) Elaboragéo da atividade a ser desenvolvida,
3) Execucdo da atividade,

4) Método de Avaliacéo.

2.1 Definicéo e abordagem do problema

Inicialmente definiu-se o objetivo da ABP, enumerou-se todas as caracteristicas
necessarias para sua resolucdo, e que, de um modo geral, a importancia especial do projeto,
deve ser associada a singular mediacdo realizada entre a criacdo individual, a intencdo de
reproducdo, a habilidade de criacdo e o desenvolvimento, levando a uma realiza¢do pessoal
abrangente entre as expectativas do novo e a consolidacdo de padrdes no imaginario coletivo,
numa busca continua pela exceléncia da qualidade (MASSON et al., 2012). Ao mesmo tempo,
ao aluno apresentou-se as caracteristicas fundamentais para desenvolvimento do projeto,
enfatizou-se que o resultado ndo deveria apresentar um valor matematico simplista, e sim uma
analise de grupo, visto que, a ABP procura evitar que a aprendizagem se torne algo passivo, e,
por conseguinte, desinteressante, possibilita o envolvimento ativo do aluno, ndo sé na
concepcao e na elaboracdo dos seus projetos de aprendizagem, todavia na sua implementagéo
e avaliacdo. A integracdo do aluno a uma experiéncia préatica, parte de um pressuposto que
problemas existem, e que o mercado de trabalho busca profissionais que possam atender,
mitigar ou resolve-los, seja em ambientes industriais, ou como no caso do artigo, uma
solicitacdo de projeto de implantagéo.

Os alunos foram introduzidos num contexto empresarial, visto que, varios académicos
durante o curso, ndo possuem vivéncia industrial ou de projeto, a ideia de mercado de trabalho
para muitos € uma apenas um vocabulo. Solicitou-se que os alunos se agrupem em equipes,
simulando um grupo de projetos em uma empresa, cada qual com a funcdo de engenheiro
projetista desta empresa.

No Brasil, € comum a ocorréncia de licitagcdes de obras publicas como fonte de busca para
trabalhos de empresas principalmente de projetos, geralmente o menor valor entre vérias
propostas, é o projeto vencedor. No Brasil, o art. 22 da Lei N° 8.666, de 21 de junho de 1993
possibilita este tipo de atividade, onde informa que “Concorréncia é a modalidade de licitacéo
entre quaisquer interessados que, na fase inicial de habilitacdo preliminar, comprovem possuir
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0s requisitos minimos de qualificacdo exigidos no edital para execucdo de seu objeto.”.
(BRASIL. Lei 8.666, 1993, art. 22). Pressupondo esta ideia, um contexto ficticio foi
apresentado aos alunos, conectando ao trabalho um assunto que trata de uma das grandes obras
de engenharia atualmente realizadas pelo governo, o projeto de transposi¢cdo do rio S&o
Francisco. O projeto de transposicao preveé a construcdo de dois canais: o Eixo Norte, que levara
agua para os sertdes de Pernambuco, Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte, e o Eixo Leste, que
beneficiara parte do sertéo e as regides agreste de Pernambuco e da Paraiba.(CASTRO, 2011).

A ideia da transposigdo do rio S&o Francisco, representa uma mudanca consideravel na
regido, causada pela disponibilidade de agua. De acordo com (CASTRO, 2011) o atendimento
das demandas hidricas da populacdo habitante da regido, que recebera parte da dgua do rio Sdo
Francisco. As demandas hidricas referem-se a areas urbanas dos municipios beneficiados,
distritos industriais, perimetros de irrigacdo e usos difusos ao longo dos canais e rios
perenizados por acudes existentes que receberdo aguas do rio Sao Francisco.

A atividade preconiza que em localidade préxima as obras de transposi¢do, uma empresa
exploradora de minérios, identificou uma grande jazida de mineral exploravel na regido
vislumbrando uma oportunidade de extracdo deste minério Este fato, representa um
consideravel aporte de investimentos na regido, proporciona um aumento significavel na
arrecadacdo de impostos do municipio, possibilita a migracdo de um grande nimero de pessoas
que devem exercer trabalhos, direta ou indiretamente ligados a empresa. Este cenario apresenta
caracteristicas de como por vezes, alguns pequenos vilarejos, tornam-se cidades em poucos
anos, a partir da implantacdo de uma empresa, as minas se transformam em pélos dotados de
infraestruturas implantadas pelas empresas mineradoras tais como aeroportos, portos, usinas de
energia, hospitais, meios de transporte, escolas etc., além de gerar empregos qualificados, e
impostos, dinamizadores do comércio local.(VIEIRA, 2011).

Com os alunos introduzidos neste enredo, solicita-se um projeto para atender a crescente
demanda hidrica da populacdo, estabelecendo a infraestrutura basica do municipio e possibilita
0 bem estar destes novos moradores.

2.2 Atividade a ser desenvolvida
Apbs a introducdo dos alunos no enredo do problema, a atividade apresenta dados de

estimativa de crescimento populacional para a regido em 10 (dez) anos, conforme a tabela 1 e,
além de informacdes referentes ao consumo médio mensal de 4gua por familia.

Tabela 1 - Projecdo de Crescimento demografico local 2018-2028. (Valores simulados pelos autores).

Ano | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028

Familias| 100 110 190 230 280 320 376 400 425 458 500
Fonte: Os autores, 2017.

O projeto sugere uma interligagcdo entre um ponto de descarga (localizado no vilarejo) e
um ponto de coleta (localizado na obra de transposi¢édo) distantes 12 (doze) quildmetros em
linha reta do local, conforme figura 1. Torna necessaria a elaboragéo da estrutura de suprimento
de 4gua para a localidade, para um horizonte projetado de 10 (dez) anos conforme anteriormente
citado. Para uma padronizagdo do sistema foram apresentadas algumas premissas, e dados
necessarios para elaboracéo do projeto tais como:
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e Os materiais da tubulacdo devem ser metalicos;

e Uma necessidade de registros a cada 1000 m de tubulacao;

e O reservatdrio deve suprir a regido em até 02 (dois) dias sem fornecimento;

e As maquinas possuem rendimento max. de 90%;

e E o suprimento de agua diério devera ser realizado apenas das 00:00h até as 6:00h.

Figura 1 — Suposta localidade da atividade e canal de transposicao.

\ N
v Rio Sdo Francisco
Vilarejo Utilizado S

Fonte: Google Maps, acessado em novembro de 2017.

Partindo das suposi¢Oes apresentadas nas premissas do trabalho, solicitou-se aos alunos
que a elaboracdo melhor opcédo possivel de estrutura para suprimento deste sistema, utilizando
0s conceitos obtidos em sala de aula referentes ao escoamento de fluidos em dutos, sendo
aplicados as habilidades relacionadas a classificacdo e determinacgdo das perdas de carga nas
estruturas do trabalho.

2.3 Execucgdo da Atividade

Realizou-se as atividades, no ambiente comum de classe, ndo utilizando elementos
especiais ou laboratorios técnicos para seu desenvolvimento. Na execu¢do, do estudo por meio
da ABP, criou-se um grupo tutorial, composto de um tutor (professor) e de 5 a 8
estudantes.(CRUZ; WIEMES, 2014).

A realizacdo da atividade exigiu que todo o processo pudesse ser realizado no ambiente de
sala de aula, possibilitou que as atividades referentes ao trabalho fossem executadas em equipe,
por este motivo foram definidos 02(dois) dias de atividade, tal qual divididos em 06(seis) etapas
conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Atividades realizadas x Prazos x Responsaveis (Autor,2017).

Etapa Descri¢do Data Responsavel

1 Divisdo das equipes 20/11 Professor

2 Apresentacdo das regras do trabalho a ser 20/11 Professor
desenvolvido (etapas, avaliagdo, etc.)

3 Leitura e identificacio do problema, 20/11 Professor
parametrizando o trabalho.
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4 Inicio dos célculos de dimensionamento, 20/11 Equipe
discussdo da equipe, questionamentos,
etc.
5 Cont. Finalizacdo dos célculos 27/11 Equipe
6 Entrega do Relatério 27/11 Equipe

Fonte: Os Autores, 2017.

2.4 Método avaliativo

O processo avaliativo consistiu na verificacdo por meio resultados dos céalculos, o resultado
gue teoricamente representa a maior eficiéncia do sistema, a partir da verificacdo da menor
poténcia necessaria dos equipamentos selecionados para o projeto e da menor perda de carga.
Para isto foram definidos alguns critérios, que inicialmente se apresentaram como satisfatorios
para a avaliacdo, entretanto a medida que os trabalhos foram recebidos, se mostraram falhos
em varios aspectos posteriormente discutidos no item 4.

A avaliacao baseou-se em 03 (trés) requisitos:
1)  Organizagéo e coeréncia das informacg0es - O objetivo da avaliacdo consiste em verificar
se existe coeréncia entre os resultados obtidos por meio dos calculos, a selecdo de
equipamentos disponiveis no mercado para suprir a demanda, materiais de fabricacéo de uso
comum para tais atividades, entre outros aspectos.
2)  Resultado dos calculos - Foi avaliado quantitativamente, se a execucdo dos célculos foi
realizada de maneira assertiva.
3) Eficiénciado Sistema -Este critério identificou a menor perda de carga entre os trabalhos
apresentados, o que em teoria representa a melhor configuragéo das estruturas e equipamentos,
consequentemente, a maior eficiéncia.

3 RESULTADOS

A necessidade de informacdo requerida pelos alunos durante a realizacdo da atividade, teve
consideravel aumento quando comparado as metodologias tradicionais. Percebeu-se que a
medida que o conteudo era explorado, durante a pesquisa para realizacdo da atividade, as
duvidas sobre as estruturas a serem utilizadas, 0s equipamentos possiveis de serem
implementados e a correta utilizacdo dos conceitos fundamentais sobre o assunto apresentado
em sala de aula, se tornavam complementares no aprendizado, constitui-se compreensao
integral entre o contexto do problema e seu equacionamento resolutivo.

As equipes, apresentaram solucGes totalmente distintas, na qual pode ser observado o
grande interesse dos mesmo na obtencdo de diferentes modelos de projeto para atingir o
objetivo. As diferentes estruturas, a complexidade dos sistemas de bombeamento apresentados
pode ser constatado nos resultados, evidenciados na apresentagdes através da presenca de
valvulas e acessorios entre outros elementos referentes a disciplina, ndo abordados
anteriormente durante as aulas. Tal fato, demonstrou que o interesse dos alunos em apresentar
um excelente resultado para o problematica, proporcionou-os romper os limites da sala de aula,
uma das proposic¢des da prépria metodologia de ABP.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As metodologias ativas tornam o aluno de mero ouvinte na sala de aula a pesquisadores,
envoltos em uma simulacdo de ambiente que em pouco tempo se tornard o dia a dia de muitos
dos discentes. Resolver problemas, atingir objetivos e apresentar 6timos resultados integra o
ambiente de trabalho dos profissionais de engenharia, e a metodologia de aprendizagem
baseada em problemas possibilita ao aluno vislumbrar antecipadamente este meio.

A aplicacdo da ABP na disciplina de mecanica dos fluidos, possibilitou aos alunos a
compreensdo e desenvolvimento de competéncias e sua aplicacdo, identificou-se no cotidiano
situacOes passiveis de resolucdo e ou melhorias atraves da aplicacdo do conhecimento. Durante
a execugdo da ABP, evidenciou-se o trabalho em equipe, na qual alguns grupos dividiram o
projeto em setores, otimizando o tempo. Ao mesmo tempo que outra equipe utilizava a pesquisa
em fornecedores de equipamentos, modelos e componentes comercialmente disponiveis,
demostrou a preocupacdo em utilizar apenas equipamentos que facilmente podem ser
adquiridos. A terceira equipe por sua vez, se preocupou com a disponibilidade da rede, duplicou
o sistema e dividi-o entre eles a vazao necessaria. Ou seja foram varias situacdes distintas que
atendiam o objetivo.

A avaliacdo entretanto, pelos motivos apresentados se tornou de dificil realizacdo, visto
que os critérios inicialmente definidos para o problema, se tornaram limitantes aos projetos
sugeridos. Um projeto que apresenta a menor perda de carga, € uma estrutura otimizada quando
comparado a um projeto que apresenta uma bomba sobressalente para eventual problema na
rede? Ou um tubo de um material especial, que apresente maiores condi¢es de escoamento, é
comercialmente mais interessante comparado a tubulacdo comercial com disponibilidade no
mercado? Questionamentos como estes, surgem como significativo empecilho no processo
avaliativo, embora os critérios estivessem delineados e definidos o resultado obtido pelos
alunos apresentou um horizonte amplo, deve ser explorado.

Sugere-se que tais caracteristicas para trabalhos futuros sejam previamente observadas,
evitando que o aluno ao final de seu esforco, ndo compreenda o motivo da desqualificacdo de
seu projeto. Adicionar termos monetarios, mesmo que ficticios poderiam solucionar em parte
esta condicdo, estipulando por exemplo, um valor do por poténcia consumida quando
relacionado as maquinas (bombas), ou um valor por metro de tubulacdo e didmetro. Outra
forma, embora limitante, é o de estipular um grupo de equipamentos e acessorios passiveis de
utilizac&o no projeto.

Contudo, o método provou-se eficaz na ideia central das metodologias ativas, fazer
despertar no aluno a necessidade do entendimento da disciplina e sua eventual aplicagéo.
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TEACHING-LEARNING OF FLUID MECHANICS BY ACTIVE
PRACTICES

Abstract: The discipline of fluid mechanics provides fundamental knowledge for the different
engineering areas; however, the classes’ dynamics refers to a traditional approach to teaching,
since the theoretical analysis of related phenomena is fundamental part of acquiring the
discipline's competences. However, The Problem Based Learning methodologies can be used
to solve situations and events that will become constant in engineer ’s life. The objective of this
scientific paper is to present the methodology of active learning based on problem, in the
conception and solution of a simulated project situation in a company. The results of the
activity, simulate the obtaining or not of a service contract between the supposed company and
the requesting part. In this context, students' individual knowledge related to the flow of fluids
in pipelines and pipelines head loss are stimulated, with the main objective of the activity, the
perception and identification of the need of this knowledge to solve the problems related to the
flow of fluids during the preparation of an implementation project. The active methodology
implemented in the classroom allows students to develop a solution to the problem by
stimulating research, creativity, and reading, calculating, and focusing on the goal of success.
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