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RESUMO

A Educacdo Profissional, assim como toda Educacdo, possui alunos com dificuldades de
aprendizado. No nivel técnico, o ensino € direcionado e, almeja-se que, os alunos saibam a
base comum, do nivel fundamental ao médio, apresentado nas Escolas. Com base na
Educacao Profissional, dentro dos Componentes apresentados no Curso Técnico em
Edificacdes, existem alguns que geram uma aflicdo maior no grupo discente. Com essa
anélise, o Componente escolhido para estudo neste trabalho é o de Instalagdes Hidraulicas I,
que contempla o dimensionamento das tubulag¢6es (ramais e colunas) de 4gua. No processo de
dimensionamento sdo usadas varias tabelas que se ligam pela dependéncia dos resultados. As
mesmas devem ser identificadas conforme tdpico e, apos, é necessario saber identificar o que
resulta, conforme informacdes recebidas ou coletadas. Todo o processo é tedrico, com
exemplos impressos e exercitados, mas o aluno despreparado, sem base, fica um passo atrés,
no processo de aprendizagem. Como resultado desse processo de analise, surgiu a unido da
parte técnica com a parte informatizada, para que o aluno tenha uma linha de conforto, usando
a sua linguagem atual, a informatica, com o conhecimento profissional, o técnico, em uma

Planilha pratica no Microsoft Excel.

Palavras-chave: Educacdo Profissional; Nivel Técnico; Instalacdes Hidraulicas; Tabelas;

Planilhas Eletrénicas, Microsoft Excel.



Hydraulic with Practical Microsoft Excel Spreadsheet

ABSTRACT

Professional Education, like all Education, has students with learning difficulties. At the
technical level, the teaching is directed and, it is hoped that the students know the common
base, from the fundamental to the medium level, presented in Schools. Based on the
Professional Education, within the Components presented in the Technical Course in
Buildings, some generate a greater affliction in the student group. With this analysis, the
Component chosen for this study is Hydraulic Installations I, which contemplates the
dimensioning of the pipes (branches and columns) of water. In the sizing process, several
tables are used that bind by dependence on the results. They must be identified according to
the topic and, after, the student must know how to identify what results, according to
information received or collected. The whole process is theoretical, with examples printed and
then exercised, but the unprepared student, without foundation, is a step back from the
learning process. As a result of this process of analysis, the "union™ of the technical part with
the computerized part arose, so that the student has a line of comfort, using his current
language, computer science, with the professional knowledge, in a Worksheet practice in

Excel.

Keywords: Professional Education; Technical Education; Hydraulic Installations; Electronic

Spreadsheets; Microsoft Excel.
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INTRODUCAO

A Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT), conforme a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo nacional (LDB) é uma modalidade educacional cuja finalidade consiste em “[..]
preparar as pessoas ‘para o exercicio de profissdes’, contribuindo para que o cidaddo possa se
inserir ¢ atuar no mundo do trabalho e na vida em sociedade” (MEC, 2019). A EPT exige

Ensino Fundamental e Médio, bem assimilados ou, ao menos, entendidos.

Mas, ndo ha como entender sem ajuda. Conforme Vygotsky (1996), a diferenca entre o
poder fazer sem ajuda e o ndo fazer sem a assisténcia de um Professor, permite que se forme
uma dependéncia de acdo e atitudes, por parte do aluno - a chamada Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), ou Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI), ambas
relacionadas a acéo de generalidade, ajuda e potencial, prestes a acontecer. A interacdo com o
meio, onde o aluno relaciona-se tendo o Professor como mediador, para poder construir sua
base profissional. O ensino e a aprendizagem com o foco no que se aprende e ndo, no que se
aprendeu. Se os alunos nédo participarem do meio de convivio e, de trabalho, ndo presenciam a
aprendizagem. Os principios basicos devem ser aprendidos para desenvolver o dominio de um
assunto ou habilidade (WOOD, BRUNER e ROSS, 1976). Como desenvolver uma profisséo,
sem ao menos ter conhecimento da estrutura minima, para se atingir uma habilidade, deve-se

ter um aprendizado basico de aplicacdo comum.

A Educacéo Profissional, assim como toda Educacéo, possui alunos com dificuldades
de aprendizado. No nivel técnico o ensino é direcionado e almeja-se que os alunos saibam a
base comum, do nivel fundamental ao medio. Nesse contexto, este trabalho aborda e lida com
um caso especifico, dentro do Curso Técnico de Edificacfes da Escola Técnica Estadual
Parobé, em Porto Alegre. Dentro dos Componentes apresentados no curso Técnico de
edificacbes, existem alguns que geram uma aflicdo maior no grupo discente. Devido a
experiéncia docente e area de atuacdo da autora, o0 Componente escolhido para estudo neste
trabalho é o de InstalagGes Hidraulicas I, que contempla o uso racional e tratamento da &gua,
projeto e dimensionamento das instalagbes de agua e esgoto de sanitarios, cozinhas e
lavanderias. O dimensionamento é feito por meio da identificacdo dos equipamentos, com
seus respectivos pesos, que compreendem o projeto, formando um somatério de pesos, que

direcionam ao calculo, didmetro da tubulacéo (ramais e colunas) de agua.

Nesse processo de dimensionamento sdo utilizadas varias tabelas que se ligam pela

dependéncia dos resultados. As mesmas devem ser identificadas conforme topico e, apds,
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saber identificar o que resulta, conforme informacdes recebidas ou coletadas. Todo o processo
é teodrico, com exemplos impressos e, apos, exercitados. A caréncia de aprendizado deixa o
aluno um passo atras, do processo tecnico e, para agucar uma interacdo melhor de
entendimento e, vontade de seguir. Pensou-se em uma unido da parte técnica com a parte
informatizada para que o aluno tenha uma linha de conforto usando a sua linguagem com um

conhecimento profissional.

A ideia surgiu em um encontro entre aluno e Professor, em que foram somados o0s
conhecimentos técnicos em hidraulica e em informatica. A partir desse momento, surgiu a
Planilha Prética de Hidraulica, aqui proposta. Em relacdo a metodologia, a pesquisa
desenvolvida neste trabalho teve carater exploratorio, de natureza qualitativa, onde foram

realizados questionarios (informais) com os alunos participantes do experimento.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um recurso educacional, mais
especificamente um Objeto de Aprendizagem®, materializado em forma de uma planilha
Microsoft Excel, com a ideia de auxiliar no entendimento do processo de dimensionamento de
agua em residéncias. Essa planilha, além de otimizar o tempo de calculos, permitiria um
entendimento claro e correto do dimensionamento de tubulacbes para agua, quando manuseio.
Ela consiste em um recurso simples, envolvendo a listagem de equipamentos possiveis por
ambientes, com a selecdo de quais equipamentos utilizar, permitindo ao mesmo tempo a
memorizacdo técnica, ndo apenas decorada, tendo a informacdo confirmada e, ainda,

resultando nos diametros finais para projeto.

Como objetivo secundario, almeja-se promover interesse por parte do aluno, fazendo
com que assimile melhor o conhecimento através da planilha, ferramenta que muitos ja usam.
Além de servir como motivacdo, agucando e até mesmo resgatando Técnicos para area de
Instalacdes, almeja-se que o uso da planilha motive o aluno a procurar sempre uma resposta

dentro do limite que é proposto.

Considerando o conceito de ZDP, onde todos nascem e possuem aspectos emocionais,
cognitivos e volitivos, a pesquisa e na pratica sdo freglientemente interpretadas como a
diferenca entre o que um aluno pode fazer ou ndo sem a ajuda de um colega ou professor.

Esse conceito foi introduzido, mas ndo todo desenvolvido, por Vygotsky:

! Segundo Amiel, Orey e West (2019), um Recurso Educacional (digital) engloba o conceito de Objeto de
Aprendizagem, que, segundo Hay e Knaack apud Amiel, Orey e West (2019), seriam “[...] ferramentas
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O que estd na zona de desenvolvimento proximal em um determinado estagio é
apropriado e se move, atualizando-se, para o nivel de desenvolvimento de um
segundo estadgio. Em outras palavras, o que a crianca é capaz de fazer em
colaboracéo hoje, seré capaz de fazer sozinha amanha (Vygotsky, 1987, p.211).

Um conceito que se pretenda trabalhar, como, por exemplo, em matematica, requer
sempre um grau de experiéncia anterior. Logo, produzir um resultado depende do que se
deseja. Com base nessa analise, a presente pesquisa resultou na observacdo do trabalho dos
discentes, incluindo sua producdo e finalizacdo das atividades, anotando pontos de
dificuldades para poder intermediar os conhecimentos que ja possuiam com 0 que precisavam
para atingir o objetivo.

A motivacdo desta pesquisa foi a evidéncia da dificuldade do aluno em absorver o
conhecimento Técnico, de forma convencional (aulas, exercicios e, estudos), para um
processo mais proximo a realidade de conforto deles, as tecnologias. A alternativa encontrada
foi a elaboracdo de uma planilha em Microsoft Excel, a qual certamente necessita
conhecimento especifico de um software e de sua tecnologia, o qual os alunos néo
necessariamente possuem, mas proporciona uma maneira diferente de estudar, contemplando
0 contetdo da disciplina, proporcionando manuseio facil e interativo, j& que tem como
requisito o uso de um computador ou celular.

Para atingir o objetivo, o texto foi organizado da seguinte forma. O capitulo seguinte
descreve conceitos e fundamentos relacionados com o estudo realizado. Em seguida, no
Capitulo 3, descreve-se o Recurso Educacional desenvolvido (i.e., a planilha em Excel) e sua
aplicacdo em sala de aula, incluindo uma discussdo de seus resultados e beneficios.
Finalmente, apresentam-se as conclusdes do trabalho, discutindo limitagbes e trabalhos

futuros.

interativas baseadas na web que apoiam o aprendizado de conceitos especificos incrementando, ampliando ou
guiando o processo cognitivo dos aprendizes”.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Sabe-se que na educacdo hd a formacdo critica, inventiva e descobridora. Na area
profissional a educacdo deve levar o permanente desenvolvimento de aptidGes para a vida
produtiva. No dia a dia das profissdes notam-se diferentes bases de conhecimento, diga-se,
aprendizado. Essa observacdo é clara quando comparada, se a mesma foi de maneira pratica

ou tedrica.

Indiferente disso sabe-se que ambas existem e funcionam melhor quando juntas.
Conforme Ghedin (2002, p.132), teoria e pratica sdo indissocidveis, sendo a préatica
inseparavel dos fins a que se originam. E entre a teoria e a pratica que se constréi também o

saber docente.

O objetivo do componente curricular Instalages Hidraulicas I, no conteddo de
Dimensionamento Agua Fria e Quente, é capacitar o aluno a reunir informagdes técnicas para
dimensionar e desenhar instalagdes de agua quente/fria e de esgoto residencial de edificacdo
térrea. Para melhor aproveitamento e resultado, direcionou-se a pesquisa para a criacdo de

uma planilha de dimensionamento para agua.

O dimensionamento contempla informar o tamanho, didmetro, dos canos dos ramais e
colunas, assim como identificar os comandos, registros, de abertura e fechamento do fluxo de
agua. Esse processo contempla o tipo de Projeto a dimensionar (residencial, comercial,
misto...), para posterior listagem dos pontos de agua a serem calculados, dimensionados,
assim como a disposi¢cdo dos mesmos, pois conforme posicdo, o célculo torna-se mais ou
menos complexo, permitindo a melhor vazdo, velocidade da agua, até seu ponto de saida,
abastecimento. Cada ponto a ser abastecido, tera um equipamento (Figura 1) que possui uma
vazdo minima de funcionamento, assim como um diametro minimo (sub-ramal) para receber
a dgua. Apos essa identificacdo e, definicdo da disposicdo dos equipamentos, soma-se toda a
vazdo necessaria de agua, para abastecer todos 0s equipamentos e percurso, obedecendo, 0s
critérios minimos. O Manual pratico de instalagbes de Steinstrasser, Paim e Cavagni (2013)

serve de referéncia tedrica na Escola e para este trabalho.

A disciplina de Instala¢cdes Hidraulicas € um componente curricular apresentado na
Arquitetura e na Engenharia Civil, sendo a maior abrangéncia na Arquitetura devido a

Engenharia ter um segmento especifico, quando interesse na area das Instalagdes.
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Todo esse processo é com base em tabelas prontas e projeto especifico. As tabelas
possuem Equipamentos pré-definidos e propriedades técnicas baseadas em normas técnicas

(ABNT). Esses elementos sdo definidos a seguir.

2.1 Equipamentos

Sé&o considerados os mobiliarios fixos (aparelhos sanitarios) que atendem os ambientes

relacionados e, precisam de agua para seu funcionamento.

APARELHOS SANITARIOS

Bacia sanitaria

Banheira

Bebedouro

Bidé

Chuveiro ou ducha

Chuveiro elétrico

Lavadora de roupa ou pratos

Lavatdrio

com sifdo integrado

Mictorio P
sem sifdo integrado

Mictério tipo calha

Pia

Tanque
Torneira jardim ou geral
Tabela extraida da NBR 5626/98

Figura 1: Relacdo de equipamentos minimos, mobiliario fixo, de projeto conforme
NBR 5626/98

2.2 Tabelas

As tabelas sdo objetos de trabalho para dimensionamento e projeto hidréaulico,
conforme a NBR 5626/98. Para um melhor uso, e entendimento, faz-se necessério
compreender 0 conceito de peso.

Peso é uma variavel encontrada na coleta de dados da quantidade de agua necessaria
para o funcionamento dos equipamentos, a qual foi desenvolvida uma equacdo, de provavel
vazdo de utilizacdo de varios pontos de consumo simultadneos e, informado em tabela,
juntamente com seu equipamento. Para inicio dimensionamento, € preciso informar quais

equipamentos o ambiente possui com seu respectivo peso relativo.
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) - VAZAO DE PROJETO | PESO
APARELHOS SANITARIOS PECA DE UTILIZACAO .
(litros/segundo) | RELATIVO
3 L Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria -
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador 0,30 1
Bebedouro Registro Press3o 0,10 0,1
Bidé Misturador 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador 0,20 0,4
Chuveiro elétrico Regsitro Press3o 0,10 0,1
Lavadora de roupa ou pratos Registro Press3o 0,30 1
L Torneira ou
Lavatorio . 0,15 0,3
Misturador
com sifdo integrado Valvula de descarga 0,50 2,8
L Caixa de descarga, Registro
Mictdrio . - :
sem sifao integrado Pressao ou Valvula de 0,15 0,3
descarga para mictdrio
Caixa de descarga ou 0,15
Mictério tipo calha _ ea 0,3
Registro Pressao por metro de calha
Pia Torneira ou Misturador 0,25 0,7
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira jardim ou geral Torneira 0,20 0,4

Tabela extraida da NBR 5626/958

Figura 2: Tabela de pesos relativos

Apbs identificacdo do peso, deve-se informar o ¢ do SUB RAMALZ? A Figura
seguinte apresenta alguns dos sub-ramais disponiveis, PVC soldavel DE (mm) e seus

atributos.
PECAS DE UTILIZACAO PVC SOLDAVEL BITOLA (")
DE (mm)
Aquecedor de Alta Pressao 20 1/2"
Aquecedor de Baixa Pressao 25 3/4"
Bacia Sanitaria com Caixa de Descarga 20 1/2"
Bacia Sanitaria com Valvula de Descarga de bitola 1 1/4" 50 11/2"
Bacia Sanitaria com Valvula de Descarga de bitola 1 1/2" 50 11/2"
Banheira 20 1/2"
Bebedouro 20 1/2"
Bidé 20 1/2"
Chuveiro 20 1/2"
Filtro de Pressdo 20 1/2"
Lavatorio 20 1/2"
Maquina Lavar Loucgas 25 3/4"
Maquina Lavar Roupas 25 3/4"
Mictdrio de Descarga Continua por Metro ou Aparelho 20 1/2"
Pia de Cozinha 20 1/2"
Tanque de Lavar Roupas 25 3/4"

Figura 3: Tabela sub-ramais

2 sub-ramal é a conexdo que conecta o equipamento a parede, é instalado junto & construcéo da parede.
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Com a identificacdo do equipamento, peso e sub-ramal, pode-se definir o ¢ necessario
para a COLUNA? de 4gua que abastecera o ambiente, assim como dos RAMAIS* de agua que
irdo até os equipamentos (conforme apresentado na Figura 3). Esse ¢ é obtido com o
somatorio de pesos dos equipamentos/ambiente e o somatério de pesos/trecho. A Figura 4

apresenta o didametro externo do PVC para cada intervalo possivel de somatério de pesos.

SOMATORIO DE PESOS DIAMETRO EXTERNO
PVC
0,1a0,99 20
1a3,80 25
3,81a17,00 32
17,01 a 39,90 40
40,00 a 140,00 50
140,1 a 390,00 60
390,1a 1.100,00 IE]
1.100,1 a 2.800,00 85
2.800,1 a 6.000,00 110

Figura 4: Tabela didmetros das colunas e ramais.

Apds esse processo todo, pode-se finalizar informando os REGISTROS GERAIS ou
de GAVETA (RG) das colunas (Figura 5), que permitem fechar ou abrir o fornecimento de

agua dentro do ambiente, mais a tubulacéo de 4gua quente.

Diametro Interno (mm) 13 19 25 32 38 50 63
Didmetro Interno (") 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2" 21/2"
Diametro Externo PVC 20 25 32 40 50 60 73
Cobre 15 22 28 35 42 54 66
PP 20 25 32 40 50 63 75
PEX 16 20 25 32 40 50 63
CPVC 15 22 28 35 42 54 73

Figura 5: Tabela didmetros registros agua fria/quente e tubulacdo dgua quente

Os registros sdo encontrados no Diametro Interno (“), linha superior ao Diametro
Externo PVC, respeitando o numero encontrado na tabela anterior e, a tubulagdo de &gua
guente no Cobre, linha inferior ao Didmetro Externo PVC, sendo que devera respeitar apenas

0s EQUIPAMENTOS que recebem ou podem receber agua quente, com base na agua fria.

% coluna — toda tubulagdo na vertical.
* ramal — toda tubulacdo na horizontal.
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3 RECURSO DESENVOLVIDO E SUA APLICACAO

Conforme ja mencionado, o recurso desenvolvido corresponde a uma planilha no
software Microsoft Excel (Figura 9), tendo todos os dados de tabelas lancados com formulas
(aula de planilhas eletronicas), restringindo apenas a confirmagéo do que usar e a respectiva

quantidade. Essas informacdes ja permitem o dimensionamento correto.

Foram realizadas pesquisas na Internet, de planilhas para esse fim, de facil manuseio e
que permitissem gque uma pessoa sem conhecimento técnico pudesse usa-la, assim como
alunos com dificuldades iniciais. O resultado de tal pesquisa demonstrou apenas planilhas
complexas e que exigiam conhecimento minimo sobre o assunto, conforme pode ser
vislumbrado nos videos de Félix (2018), LCS Arquitetura Engenharia (2017) e Power (2018).

Diante disso, optou-se por criar uma nova planilha, do zero, tendo como base as
normas técnicas, apostilas e livros de base da disciplina. A planilha resultante permite a
pessoa definir previamente qual sera o ambiente Projetado (cozinha/banheiro/lavanderia/), seu
tipo (Residencial/Comercial), além de contemplar equipamentos (bacias sanitarias, lavatorios,
pias, tanques, etc.), enfim, toda a demanda necessaria a ser introduzida na planilha para o

correto dimensionamento do Projeto.

A Escola de trabalho foi a Escola Técnica Estadual Parobé®, em Porto Alegre,
especificamente em trés turmas do curso Técnico de Edificacdes.

O dimensionamento de agua, mesmo sendo todo realizado sobre planilhas, requer uma
visdo de funcionamento e percurso, 0s quais sdo assuntos que muitos nao valorizam nas aulas
de Fisica, no ensino médio. Na Educacdo Técnica, essa relacdo é apresentada de forma

simples, e com analises do dia a dia, permitindo um raciocinio légico.

Tendo tudo isso como base, além de considerar o uso de notebooks e celulares em sala
de aula, mesmo ndo sendo permitido, pensou-se em unir o conteddo a ser
apresentado/ensinado, com a area de conforto dos alunos, mantendo a ligacdo, Professor e

Aluno, essencial para o desenvolvimento do produto.

® A Escola Técnica Estadual Parobé oferece Ensino Médio e Ensino Profissionalizante, nos turnos da manhd,
tarde e noite. A Escola estrutura o Curso Técnico em Edificacdes, com vistas a atender as industrias da
construcdo, com um profissional que seja o elo de ligagdo entre o operéario qualificado e os departamentos de
projeto e execucdo, como também seja o0 suporte técnico a profissionais de nivel superior encarregados de
projeto e obra, tais como: arquitetos, engenheiros civis e cartografos. O Curso de Edificacbes prepara o aluno
para ler e interpretar projetos de engenharia civil e de arquitetura; também podendo exercer as fungdes de
coordenacdo de construgdo, reforma e demolicdo de pequenas obras.
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A primeira planilha (Figura 6) foi apenas informativa e com alguns erros, mas de

grande valia para as alteragdes que foram feitas (Figura 7). Ela auxiliou alguns alunos a

memorizarem o funcionamento do processo. Na sequéncia, a planilha (Figura 8) ganhou

forma e mais informacdes, para sua nova experimentacao.

BANHEIRD
BACIA SANIT Cf CAIXA DESCARGA f 1 [1 20 0.20
BACIA SANIT Cf CX DESCARGA ACOPLADA f 1 0 20 150
BACIA SANIT €/ VALVULA DESCARGA f 1 0 50 110
BANHEIRA f 1 0 20 0,60
BIDE f 1 [1 20 0.20
CHUVEIRD ELETRICO f 1 0 20 2,10
CHUVEIRD OU DIMCHA f 1 0 20 2,10
Lav 1CUBA f 1 0 20 0,60
LAV 2 CUBAS f 1 0 20 0,60
MICTORIO CERAMICO C/SIFED f 1 0 0 105
MICTORIO CERAMICO 5/5IFED f 1 0 0 105
MICTORIO TIPO CALHA f 1 0 20 105
SOMATORIO DE PESO AF 0 40 %" 1%
SOMATORID DE PESD A 0
COZINHA
BEBEDOURD vV 1 0.1 20 0,50
KAAG LAV LOUGA v 1 1 25 0,60-110
PIA 1 CUEA [MISTURADOR) v 1 07 20 0,60-110
P& 2 CUBAS [MISTURADOR) v 1 14 20 0.60-1.10
Pl& 1 CUBA (TORMEIRA ELETRICA) v 1 0.1 20 0.60-110
PI2 2 CUBAS [TORNEIRA ELETRICA) v 1 0.2 20 0.60-110
SOMATORIO DE PESD AF 35 = e o
SOMATGRID DE PESD A 2.1
LAVANDERIA
MAQ DE LAY ROUPA v 1 1 25 [ 110
TANCUE v 1 0.7 5 [ 110
SOMATORIO DE PESO AF 17 = e o
SOMATORID DE PESD A 07
USD COMUM |
[ TORNEIRA DE JARDINA [ F ] 1 | 0 [ 20 [ VAREVEL W] |
SONMATORID DE PESO AT | | 0 [ | [ |
TOTAL GERAL DE PESOS
FAF | 5.2
IO | 2.8
Figura 6: Primeira planilha
SANHERD
EAQA SANIT O CAIKA DESCARGA F 1 a 0 020
BACLA SANIT O O DESCARGA ACOFLADA W 2 0.6 0 180
EACIA SANIT O VALVULA DESCARGA F 1 a n 110
BANHEIRA v 1 i 0 080
sIDE W 1 01 20 020
CHUVEIRD ELETRICOD F 1 a 0 210
CHUVEIRD DU DUCHA 0 z 0.E 0 710 |
LAY 1Cusa F 1 o 20 050
LAY 2 CUBAS W 1 0,6 20 050
WINCTORI0 CERAMICD CJSIFED F 1 ] 20 108 _
MICTORIO CERAMICD 5/5IFSD F 1 [ 0 103
MACTOR0 TIFO CALHA F 1 a 0 103
SOMATORID DE PESD A F 3,1 FZ] "el!lenciaraoscm‘lcmo peso reistivo
FARA AQ 23 2 03 20 13
CODMHA N 1 3z 23 22
BEBEDOURD W 1 0.1 20 030 381 17 32 28
MAG LAV LOUCA W 1 1 25 0,60- 110 = mssim por ciants
Fl& 1 CLIBA | MIETURADOR] W 1 0.7 20 0,60 - 1,10
P 2 OUBAS [MISTURADOR) W 1 14 20 0,60- L0 confomme neferincis SOMATORIO
FlaiCuEs I“I-ZRNE RA ELETRICA] v 1 01 20 0,60 - 1,10
PlA 2 CUEAS [TORMEIRA ELETRICA] W 1 a2 0 B0~ 110
SOMATOR PESO AF 33 F=] 5 5
SOMATORID DEPESCAQ 21
LAVANDERLA
MAAD) DE LAV ROUFA W | 1 1 5 | 110
TAROUE v | 1 0.7 5 | 110
SOMATORID DE PESD A F 17 Fo] o [
SOMATORIO DE PESO A 0,7
IS0 CORALIN |
TORMERA DE JARDIM |HEE 1 | [ | 20 [ wemivee | |
SOMATORID DE PESD A F | | | o | | | |
TOTAL GERAL DE PESD:

FAF [

X |

Figura 7: Alteragdes planilha
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A apresentagdo e explicagdo da planilha (Figura 8) foi enviada a 15 alunos, sendo 5 de
cada turma, junto com um projeto final de uma residéncia de 2 pavimentos, para ser entregue
no final do semestre de 2018. Junto a entrega do trabalho, foi solicitada uma avaliacdo da
planilha, que foi de grande ajuda (cada aluno enviou sua consideracéo por e-mail), e mostrou
que os alunos se interessaram mais pela atividade. Esse retorno foi tdo importante, que

permitiu a finalizacdo da planilha (Figura 9) com sucesso.

[ ] I
BANHERDS
BACIA SAMIT C/ X DESCARGA ACOPLADA v 1 03 ) .20
HBACIA SANIT C/ CAIXA DESCARGA F 1 [} [ LED
BACIA SANTT €/ VALYULA DESCARGA F 1 0 50 [ET
EANHEIRS v 1 20 = 2
BIDE E 1 [ 20 0,20
2 CHUVEIRD ELETRICD F 1 [0 ) 2,10 1
CHUVEIRD OU DUCHA v 1 0.4 ) 2,10 z .
Lav 1 TORNEIRA F 1 [} [ 0,60
LAV 2 TORNEIRAS v 1 0.8 20 1,50
sucrdrio cerdmico oisirio v 1 22 20 1,03
MICTGRIC CEREMICD 5/5IFED F 1 o 20 1,08
MICTORIC TIPC CALKA F 1 [0 20 1,08
SOMATORIO D AF 71 50
SOMATGRIO D 20 5 2 2
Coz
BEEEDOURD v 1 [ FT) 0,30
MAD LAV LOUCA v 1 23 0.50- 1,10
FlA 1 TORNEIRA [MISTURADOR) v 1 o 20 0.50- 1,10
1 FIA 2 TORNEIRA [MISTURADOR) v 1 4 20 050110 .
Fla 1 TORNEIRA [TORNEIRA ELETRICA) v 1 [ ) 0.50-1.10
Fl& 2 TORNEIRAS (TOANERA ELETRICA| v 1 0.2 0 0.50-1.10
SOMATORID DE PESD AF 1 ER
SOMATORIO DE PESD A Q 5 21 2
BACIA SANIT C/ O DES v 1 03 ) 0,20
v 1 03 ) 160
v 1 3z E) 1,10
LAV 1 TORNEIRA v 1 03 ) 1,60
1 LAV 2 TORNEIRAS v 1 0.6 0 1,60
FIA L TORNEIRA [MISTURADOR) v 1 E 0 0.850- 110 the
Pla 2 TORNEIRA [MISTURADOR) v 1 4 ) 050-1.10
Fla 1 TORNEIRA [TORNEIRA ELETRICA) v 1 o ) 050-1.10
Pl 2 TORNEIRAS (TOANERA ELETRICA] v 1 0.2 ) 050-1.10
SOMATORIO DE PESO AF 383 20
SOMATGRIO DE PESC AQ 3 22
AVABD
HACIA SANIT C/ X DESCARGA ACOPLADA v 1 03 20 0,20
HACIA SANIT C/ CAIXA DESCARGA v 1 03 20 160
1 BACLA SANIT ¢/ VALVULA DESCARGA v 1 3z ) 110
Lav 1 TORNEIRA v 1 03 [ = 1
LAV 2 TORNEIRAS v 1 0.E ] 0.ED
SOMATORID DE PESOD AF 33,4
SOMATORIO DE PESO AQ 5 0,5 13
MAQ DE LAV ROUPA v 1 1 23 | ]
1 TANOUE v 1 0,7 23 | 110
SOMATORID DE PESD AF 4 23
SOMATORIO DE PESD A Q 5 0.7 13
US0 COMUM |
| TORHEIRA DE JARDIM [ v ] 1 | 0,4 20 warlAvel | 20 |
SOMATGRIO DE PESD AF [ | [ |
TOTAL GERAL DE PESO5 § DO PWC DE SAIDA DA CAIKA DVAGUA
I“E E5.E =
zag 57
Hawers dzus quants no banheiro/Lavaba? 54 5
HEvers fzua quente na cozinha® 5N 5
—5-‘:ri|é'uaq1!r:e na lavandena® 5/M 5
Hawers dzus quantz na ediosla? 5/H 5

Figura 8: Segunda planilha

Essa transformacdo também so foi possivel pela amostragem (Figuras 6 e 8) feita junto
aos alunos que deram retorno sobre o instrumento desenvolvido (a planilha), com ou sem
dificuldades, que conseguiram interagir e concluir alguns passos que ndo haviam sido

vislumbrados pelos autores inicialmente.
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A avaliacdo dos alunos contemplou diferentes elementos, em especial (i) a analise e 0
funcionamento do processo, (ii) a motivagdo e o interesse dos alunos e (iii) apontamentos e
conclusdo. Seguem alguns destaques do que foi retornado pelos alunos em relacdo a cada um

desses aspectos.

Sobre a (i) anélise de funcionamento do processo, um aluno destacou “ldentifico
apenas aspectos positivos sobre a tabela, facil uso, linguagem clara, bem conforme contetdo
dado em aula e apresentado no trabalho final, € um quebra cabeca onde s € necessario saber
0 equipamento que sera utilizado, sem necessidade de consulta aos pesos, alturas e etc.”. Na
mesma linha, outro aluno menciona que “[...] a tabela é muito pratica, mostra o0s
equipamentos possiveis de ter em cada area e, conforme vai preenchendo se existe o
equipamento ou ndo, vai mostrando todas as informacgdes necessarias para o projeto. Caso
tenha agua quente, € s6 indicar que tem que ja preenche todas as informacgdes necessarias”.
Outros relatos foram semelhantes: “[...] foi um método bem planejado pra incentivar a
pesquisa ao nosso caderno, livros e trabalhos até entdo desenvolvidos em sala de aula. Levou-
me a entender diametro, alturas de cada ligacdo pra cada compartimento. Um exercicio pra
gravar na mente do aluno”; “a medida que preenchia o peso relativo, o dimensionamento da
tubulacdo, o RG, o RP, R gaveta e 0o somatorio de peso de agua fria e quente, sdo atualizadas
automaticamente.”; “as somas por ambiente de agua fria estdo somando erradas e por isso 0
somatdrio total 14 em baixo estad errado também, &gua quente somado esta certinho. Mas
quando considero que NAO TEM &gua quente 14 embaixo ai a 4gua fria soma direito.”; e “n&o
encontrei dificuldade ao preencher a coluna ‘C (v/f)’ dos equipamentos, porém notei que em
cada local, os pesos relativos dos equipamentos permaneceram iguais, por exemplo, no
banheiro todos os equipamentos tiveram o peso definido como ‘0,3’, enquanto na cozinha 0s
pesos se igualaram em ‘0,1’ e assim por diante, que diferem dos nimeros apresentados no
Manual Pratico de Instalacbes Hidraulicas e Sanitarias. Ao preencher qualquer uma das
lacunas ‘57c, 58c, 59c, 60c’, com ‘s/n’ para confirmacdo da dgua quente, percebi que além de
somar 0 peso dos equipamentos que possuem Aagua quente (real funcdo), a planilha
erroneamente acrescenta 0 mesmo peso também para o somatorio de agua fria de cada local,
alterando assim o somatorio anterior ja calculado e por consequéncia o somatorio total de

agua fria”.

Em relacéo a (ii) motivacdo e interesse, seguem alguns dos relatos dos alunos: “achei
bem facil de usar e de entender, acho que facilitou muito pois usei para o trabalho final. Eu

estava cheia de coisas pra fazer e terminar os desenhos, e com a tabela foi mais facil, pois foi
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rpido de usar e me ajudou muito para terminar o trabalho mais réapido.”; “achei o sistema
dela muito pratico e facil de utilizar tornando o processo de formulacdo do trabalho mais
simples e dessa forma fazendo com que fique mais rapida a execucao do processo.”; “acredito
que esta planilha seja uma ferramenta muito intuitiva e pratica para reducdo da porcentagem
de erro ao dimensionar tais equipamentos”; “planilha pratica, rapida, simples de mexer e bem
completa”; “abriu um leque de entendimento sobre hidraulica”; “facil de manusear”; “[...]
bem répida e dinamica, de facil acesso. E objetiva e ajuda na rapidez dos projetos™; “otimiza o
tempo, gerando um servico mais rapido e de qualidade”; e “achei a tabela super didatica e

usual”.

Finalmente, sobre (iii) apontamentos e concluséo, os principais relatos foram: “neste
tempo em que a tecnologia tomou conta do cotidiano das pessoas € necessario que o ramo da
construcdo civil também acompanhe a evolucdo e beneficios que isso pode trazer. Inovar é
preciso. Este meio esta cada vez mais competitivo e sdo algumas ferramentas como esta que
podem fazer a diferenca na hora de contratar um profissional capacitado”; “a Unica
informacdo que ndo € possivel editar € o nimero de equipamentos. Caso 0 numero seja
diferente do que é informado, é necessario fazer os calculos manualmente”; “quando muda-se
a quantidades de banheiros o nimero do didmetro do PVC ndo da o correto, aparece um
ndmero que ndo existe nas tabelas da norma (no caso apareceu 12,5). Na parte dos lavabos o
somatorio de pesos de AQ nédo estd em vermelho. No fim da tabela onde esta “total geral de
pesos” poderia dar o RG juntamente. Para agilizar mais poderia ter uma parte para o
aquecedor”; “o trabalho aqui desenvolvido me ajudou muito. Pensei que fosse uma pesquisa
para os melhores da sala. Muito Gtil pra mim”; “os peso de alguns equipamentos estdo errado
ou (é proposital fica a duvida) seja, os calculos também ficaram errado, tive duvidas na hora
de responder V/F na tabela os achava que poderia ser F , mas quase todos estava com 0 peso
igual”; “acho que seria interessante que o questionario referente a distribuicdo de dgua quente
fosse no inicio da planilha. Em minha opinido o uso da planilha pouparia um bom tempo e
reduziria as chances de erros no dimensionamento de agua, pois a mesma além de simples de
mexer agrega também todas as informacgdes necessarias”; “as dimensdes dos Registros Gerais
ndo aparecem em algumas das tabelas”; “uma davida que me surgiu € o lavatério quando é
duas torneiras ndo é peso 0,6? Precisa de alguns ajustes”; “uma ddvida, a coluna ‘D’ que
define o numero de equipamentos ndo pode ser alterada? Achei que a planilha além de ser de
facil utilizacdo, trouxe todas as informacfes relevantes ao dimensionamento de agua”; “o

sistema ficou muito bom para o uso a que se destina”; “acho que se fosse implantado nos
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outros modulos com outros alunos, ia facilitar bastante e seria mais facil de entender a
matéria”.
Considerando os apontamentos e recomendacdes, a versdo final da planilha acabou

composta dos seguintes elementos:

e cabecalho fixo, composto pelas trés primeiras linhas, informa como usar a

planilha (Figura 9);

e linhas com preenchimento verde, as quais indicam 0s ambientes possiveis em

uma residéncia ou empresa;

e colunas C e D editaveis, as quais informam a existéncia ou ndo de
equipamentos especificos na residéncia ou empresa e sua respectiva

quantidade;

¢ linhas finais representando as informagdes totais dos ambientes, uma com texto
em azul e outra em vermelho, informando o peso de agua necessario para o

bom funcionamento local, juntamente com o didmetro tubulacgéo e registro;

e linhas 61, 62, 63 e 64, devem ser respondidas com Sim ou N&o, para agua

quente.

PLANILHA DE PESOS INSTALACOES HIDRAULICAS

Caro usuario.
Para o cormeto funcionamento da planilha, PREENCHA somente as colunas: C com 'V para existente e F para ndo existente, D com a quantidade do equipamento existente. Nio se

| [ | |
BANHEIRD

BACIA SANIT C/ CH DESCARGA ACOPLADA v | 1 l 03 l 20 I 0.20 l I l

Figura 9: Cabecalho da Planilha final desenvolvida

O funcionamento da planilha é simples, basta inserir na coluna C a opgao “V” (de
Verdadeiro) ou “F” (de Falso), indicando se aquele item em questdo existe ou ndo na
residéncia ou local sendo analisado. Na coluna D, deve-se informar quantos equipamentos
iguais existem no projeto, seja residencial ou comercial. Com isso definido, as colunas E
(peso do equipamento), H (diametro da coluna de agua) e K (diametro do RG que controla a
entrada de agua) vao receber o seu dimensionamento automaticamente. As outras colunas ndo

vao sofrer alteracdes e ndo séo editaveis.
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Com esse dimensionamento de &gua fria, resultard o dimensionamento da tubulacéo
para agua quente (ramais e colunas), assim como o RG, apenas com o preenchimento das
linhas 61, 62, 63 e 64 com Sim ou N&o.

A agua quente vem de um aparelho especifico (aquecedor), o qual ndo aprofundamos
seu estudo e aplicacdo, pois o que define a escolha sdo os pontos a atender (equipamentos)

com base na agua fria.

Para que a planilha possa ser utilizada, € necessario que 0s alunos tenham acesso a um
computador com o Microsoft Office, além de uma apostila com as tabelas especificas de

Instalagbes Hidraulicas e o desenho/projeto.

Como resultado final, acreditamos que qualquer um possa manusear Oou usar a
planilha, sem ter um conhecimento técnico, pelo simples fato de que sua manipulacéo
consiste em fazer uso de elementos categdricos, como Verdadeiro ou Falso, Sim ou Néo, e de

especificar quantidades — elementos que usamos no cotidiano.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho relatou o desenvolvimento de um Recurso Educacional, mais
especificamente uma Planilha Inteligente desenvolvida em Microsoft Excel, utilizada para
auxiliar os alunos do curso Técnico em Edificacbes a compreenderem 0s conceitos
relacionados com Instalagdes Hidraulicas.

O resultado mostra que é importante acreditar que todos podem trabalhar em equipe, e
que a parceria resulta em positividade, confirmando o resultado deste trabalho. Por meio do
respeito entre discente e docente, profissional e aprendiz, teoria e prética, além da
consideracdo por todos que prometem honrar sua Profissdo, a troca de informacdes é
necessaria.

Percebe-se, no entanto, que ha uma falta de preparo para o uso de tecnologias ou
aportes eletronicos, tanto por parte do grupo discente e docente, mas, em alguns casos, é
melhor adaptar-se as novas tecnologias do que evadir-se. Deve-se considerar que muitos
ainda ndo possuem nem se quer uma rede de ldgica em suas casas, bairros, municipios ou até
mesmo computadores. Por isso, ndo se pode limitar o conhecimento apenas em tecnologia -
devemos considerar 0 que existe e aproveitar o que for possivel para tentarmos obter um
resultado positivo. O desafio apareceu, houve redencdo e acreditamos que o resultado foi
consideravel. Houve desenvolvimento de capacidades e habilidades: de autonomia, confianca
e autoconfianca, além da flexibilidade as mudancas da sociedade. O que se pensa hoje sobre

ensinar é algo que ja vem de muito tempo, alinhar a teoria e a prética.
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