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Metodologia ativa para o ensino aprendizagem da Hidraulica no ensino superior

Victor Gabriel de Andrade’, Daniela de Freitas Lima® & Agda Maria Castro Marques’

Resumo: As metodologias ativas vém sendo amplamente utilizadas no ensino superior como
estratégia de ensino em que o discente assume o papel de protagonista no processo de
aprendizagem. Nesse sentido, o objetivo deste artigo ¢ discutir a aplicacdo de uma metodologia
ativa no ensino de Hidraulica no ensino superior. O estudo foi desenvolvido no componente
curricular Hidraulica (PET2208), ofertado aos discentes dos cursos de Bacharelado Interdisciplinar
em Ciéncia e Tecnologia (BICT), Engenharia Civil e Engenharia Ambiental e Sanitdria da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Campus Pau dos Ferros, durante o periodo
letivo de 2025.2, com o intuito de aproximar os estudantes de conceitos de Hidraulica por meio da
experimentacdo pratica. Para tanto, foi realizado um experimento com medi¢do de vazdo pelo
método volumétrico e andlise piezométrica ao longo da tubulagdo. A partir dos dados obtidos, foi
possivel analisar o comportamento do escoamento no sistema, identificando o regime de
escoamento e a influéncia das perdas de carga ao longo do conduto. Conclui-se que a utilizagdo de
prototipos experimentais como estratégia de ensino contribui para a integragdo entre teoria e pratica

no ensino de Hidraulica, favorecendo a compreensao dos fendmenos hidraulicos.

Abstract: Active learning methodologies have been widely used in higher education as a teaching
strategy in which the student assumes the role of protagonist in the learning process. In this sense,
the objective of this article is to discuss the application of an active methodology in the teaching of
Hydraulics in higher education. The study was developed in the Hydraulics course (PET2208),
offered to students of the Interdisciplinary Bachelor's Degree in Science and Technology (BICT),
Civil Engineering, and Environmental and Sanitary Engineering at the Federal Rural University of
the Semi-Arid Region (UFERSA), Pau dos Ferros Campus, during the 2025.2 academic period,
with the aim of bringing students closer to Hydraulics concepts through practical experimentation.
To this end, an experiment was carried out with flow measurement using the volumetric method and
piezometric analysis along the pipeline. From the data obtained, it was possible to analyze the flow
behavior in the system, identifying the flow regime and the influence of head losses along the

conduit. It is concluded that the use of experimental prototypes as a teaching strategy contributes to
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the integration of theory and practice in the teaching of Hydraulics, favoring the understanding of

hydraulic phenomena.

Palavras-Chave: Abordagem participativa; Ensino de engenharia; Experimentos; Condutos

forcados; Perda de carga.

Keywords: Participatory approach; Engineering education; Experiments; Pressurized conduits;
Head loss.

INTRODUCAO

As metodologias ativas correspondem a abordagens pedagogicas em que o discente assume
o papel de protagonista no processo de aprendizagem. De acordo com Valente (2018), essas
metodologias contribuem para uma formacdo mais critica e voltada a pratica profissional, uma vez
que o professor passa a atuar como mediador do processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais
dindmico e significativo, conforme discutido por Freeman et al. (2014), que evidenciam o impacto
positivo dessas abordagens no desempenho dos estudantes em areas das ciéncias aplicadas.

Nessa perspectiva, atividades experimentais tém se mostrado uma estratégia importante no
ensino, especialmente na Engenharia, pois permitem a visualizacdo direta dos fenomenos e
processos ¢ facilitam a compreensdo de conceitos que, muitas vezes, sdo abstratos quando
trabalhados apenas de forma teorica.

De acordo com Roberto e Moreira (2026), metodologias ativas favorecem a aprendizagem
significativa ao aproximar o discente de situagdes praticas. Reis, Alves e Wendland (2023)
corroboram essa perspectiva ao identificar, em mapeamento sistematico, crescimento expressivo de
publicacdes sobre metodologias ativas em cursos de Engenharia, com destaque para a aprendizagem
baseada em problemas. Rufino e Silva (2024) refor¢am esses achados no contexto brasileiro.

Entretanto, nem todas as institui¢des de ensino superior dispdem de laboratorios plenamente
equipados, o que pode limitar a realizagdo de determinadas praticas experimentais. Nesse cenario,
torna-se necessario o uso de experimentos alternativos, como forma de implementar estratégias
didaticas que aproximem o discente da pratica de maneira acessivel.

Sob essa perspectiva, Teixeira (2024) destaca que a utilizagdo de recursos computacionais e
ambientes interativos favorece a compreensao de fendmenos complexos na Hidraulica, ao permitir a

integragdo entre simulacdo e andlise pratica. Assim, a utilizagdo de protdtipos experimentais de
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baixo custo permite a simulagdo de fendmenos hidraulicos em ambientes académicos, contribuindo
para a assimila¢ao dos conceitos tedricos.
Diante disso, este trabalho tem como objetivo discutir a aplicagdo de uma metodologia ativa

no ensino-aprendizado de hidraulica no ensino superior.

METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no componente curricular Hidraulica (PET2208),
ofertado aos discentes dos cursos de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT),
Engenharia Civil e Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade Federal Rural do Semi Arido
(UFERSA), Campus Pau dos Ferros, durante o periodo letivo de 2025.2. A proposta teve carater
aplicado, integrando uma abordagem de metodologia ativa no ensino de hidraulica, com foco na
participacdo dos discentes na elaboragdo e execugdo do experimento, € na verificagdo da associacao
entre o procedimento experimental e os conceitos teoricos relacionados ao escoamento em condutos
forcados e perda de carga.

Inicialmente, foi realizado o desenvolvimento do projeto geométrico do sistema
experimental por meio do software Autodesk Revit, permitindo a modelagem do sistema
experimental com base nas dimensoes reais do protdtipo. O projeto possibilitou a definicdo prévia
da disposicdo das tubulacdes, conexdes, piezOmetros, registros e reservatdrio, permitindo a
visualizacdo e organizacao do experimento antes de sua montagem.

A montagem do prototipo experimental foi realizada com base no modelo geométrico
desenvolvido no software Autodesk Revit, garantindo a reproducao fiel do sistema projetado. O
sistema foi construido por tubulacdo de Policloreto de Vinila (PVC) soldavel de 25 mm de didmetro
nominal, com didmetro interno aproximado de 21,2 mm e comprimento total de 3,92 m, além de
0,76 m de mangueira siliconada utilizada no sistema piezométrico. O reservatorio utilizado
consistiu em um tambor com capacidade aproximada de 20 L, responsavel pela alimentacdo do
escoamento durante os ensaios. Foram empregados acessorios hidraulicos como 18 joelhos de PVC
soldavel de 25 mm, 2 luvas de 25 mm, 2 registros de esfera de 25 mm e 6 t€s de irrigacao,
responsaveis pelo direcionamento e controle de fluxo. As conexdes foram realizadas por encaixe e
adesivo especifico para PVC, garantindo a estanqueidade do sistema.

A etapa experimental foi realizada em espago residencial adaptado, onde o protétipo pode

ser montado para a execugdo dos ensaios.
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O procedimento experimental iniciou-se com a estabilizacdo do escoamento no sistema. Em
seguida, a vazdo foi determinada pelo método volumétrico, utilizando um balde com capacidade de
5 litros como recipiente de coleta e um reservatorio principal de aproximadamente 20 litros
responsavel pela alimentacdo do sistema. O tempo de enchimento foi obtido com auxilio de
cronometro digital, sendo realizadas cinco medi¢des consecutivas para obtencao de um valor médio
e reducdo de possiveis variagdes experimentais.

Com os dados obtidos, foram realizados os calculos de velocidade média do escoamento,
niamero de Reynolds e perda de carga. As equagdes utilizadas para a analise foram fundamentadas
na literatura classica de hidraulica (Porto, 2006). A vazao foi determinada a partir da relacdo entre o

volume coletado e o tempo de enchimento.
(1
4
Q==
Em que Q ¢ a vazao (m*/s), V € o volume coletado (m?) e t ¢ o tempo de enchimento (s)
A velocidade média foi determinada através da relacdo entre vazdo e arca da secdo

transversal da tubulacao

)
V==,

Em que V ¢ a velocidade média do escoamento (m/s), Q ¢ a vazdo (m?/s) e A ¢ a area da
secdo transversal da tubulagdo (m?).

Em seguida, foi calculado o numero de Reynolds, pardmetro adimensional amplamente
discutido na literatura de mecanica dos fluidos (Cengel; Cimbala, 2012; Fox; Mcdonald, 2014),

utilizado para identificar o regime de escoamento no interior da tubulagao.

s A3)
R = VD,

e \%

Em que R, é o nimero de Reynolds, V ¢ a velocidade média do escoamento (m/s), D € o
diametro interno da tubulacao (m) e v € a viscosidade cinematica do fluido (m?/s).

A perda de carga, definida como a reducdo de energia mecanica do escoamento ao longo da
tubulagdo devido aos efeitos de atrito e as singularidades do sistema, foi calculada a partir da
equacdo de Darcy-Weisbach (1857), recomendada na literatura como a abordagem mais precisa

para o escoamento em condutos forcados (Porto, 2006; Baptista; Lara, 2010):

_ L ox V2 4
he=f*5 %% “4)
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Em que h; ¢ a perda de carga distribuida (m), /' ¢ o fator de atrito, L é o comprimento do
trecho analisado (m), D é o didmetro interno da tubulacdo (m), V ¢ a velocidade média do
escoamento (m/s) e g € a aceleragdo da gravidade (m/s?). O fator de atrito foi obtido com base no
diagrama de Moody, a partir do nimero de Reynolds e da rugosidade relativa do PVC (¢/D),
adotando-se a rugosidade absoluta £=0,0015 mm. As perdas localizadas foram estimadas pelo
método dos comprimentos equivalentes, considerando os acessorios presentes na montagem. Ao
final, a perda de carga total foi obtida pela soma das parcelas continua e localizada, tanto no trecho
entre os piezoOmetros quanto no conjunto completo da tubulagao.

A avaliagdo do impacto pedagogico foi realizada de forma qualitativa, por meio da
observacdo sistemdtica da participacdo dos discentes durante a atividade experimental,
considerando o envolvimento nas etapas de execucao, medicao e interpretagdo dos resultados, além
da capacidade de relacionar os conceitos tedricos com o comportamento observado no sistema

hidraulico.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 apresenta o modelo desenvolvido no Revit, enquanto a Figura 2 mostra o

prototipo experimental construido e utilizado nos ensaios hidraulicos.
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Figura 1 — Modelo do sistema experimental desenvolvido no software Revit.

Figura 2 — Prototipo Experimental utilizado para analise de perda de carga em condutos forcados.

A partir do método volumétrico do recipiente de 5 L, foram obtidos os tempos
experimentais: 27,00 s; 25,56 s; 25,46 s; 26,19 s e 24,17 s, resultando em um tempo médio de 25,68
s. Com isso, a vazao média do sistema foi determinada a partir da Equacdo 1 como 0,20 L/s ou
0,0002 m?/s.

Com base nessa vazdo e considerando o diametro interno da tubulacao de 0,0216 m,
obteve-se uma velocidade média de 0,545 m/s de acordo com a Equagdo 2. A partir desse valor, o
nimero de Reynolds calculado conforme a expressdo apresentada na Equacdo 3 foi de
aproximadamente 11.772, indicando que o escoamento ocorre em regime turbulento.

No trecho analisado entre os piezdmetros, foram registradas alturas de 96 cm e 47 cm,
resultando em uma diferenca piezométrica de 49 cm (0,49 m). Esse valor representa a perda de
carga experimental no trecho estudado. Para esse mesmo segmento, a perda de carga teérica obtida
pelo modelo foi de aproximadamente 0,40 m, o que indica uma boa aproximagao entre os resultados
experimentais e teoricos.

Quando analisado o sistema completo, a perda de carga total foi de 0,564 m, sendo que a
parcela referente as perdas localizadas representou aproximadamente 87,2% do total. Esse resultado
evidencia a forte influéncia dos acessorios hidraulicos (joelhos, conexdes e registros) no
desempenho do sistema, superando inclusive as perdas distribuidas ao longo da tubulagdo retilinea.

A analise dos resultados experimentais evidenciou coeréncia entre os valores teoricos e
praticos obtidos, além da adequada identificacdo do regime de escoamento e da influéncia das
perdas de carga no sistema. A aplicagdo dos conceitos de mecanica dos fluidos foi observada na
interpretagdo dos dados experimentais, permitindo a consolidagdo dos contetudos tedricos abordados

em sala de aula por meio da analise do comportamento do escoamento no prototipo.
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Esses resultados estdo alinhados com abordagens de aprendizagem ativa descritas na
literatura (Freeman et al., 2014; Reis; Alves; Wendland, 2023), que destacam a importancia da

experimentacao na consolidacdo do conhecimento em engenharia. .

CONCLUSAO

A aplica¢do da metodologia ativa no ensino de Hidraulica, por meio da utilizacio de um
prototipo experimental de perda de carga em condutos forcados, mostrou-se uma estratégia
adequada para o desenvolvimento dos conceitos tedricos abordados em sala de aula.

Os resultados experimentais obtidos apresentaram coeréncia com os valores teodricos,
evidenciando a aplicabilidade dos principios da mecanica dos fluidos no sistema analisado.

Do ponto de vista pedagogico, a avaliacdo qualitativa baseada na observagdo sistematica da
participacdo dos discentes ¢ na capacidade de correlagdo entre teoria e pratica evidenciou que a
utilizagdo do prototipo como recurso didatico contribuiu para um processo de aprendizagem mais
dindmico e participativo.

Ressalta-se ainda que conceitos como perda de carga, funcionamento de acessoOrios
hidraulicos e a diferenca entre didmetro interno e externo das tubulagdes puderam ser melhor
compreendidos por meio do experimento, o qual permitiu tornar esses conceitos mais concretos,
possibilitando a observagao pratica da dissipacdo de energia ao longo do escoamento e da influéncia
dos elementos do sistema no comportamento hidraulico.

Dessa forma, conclui-se que a integragao entre experimentagao pratica e metodologias ativas
representa uma alternativa viavel e eficaz no ensino de Hidraulica no contexto do ensino superior
em Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT), Engenharia Civil e Engenharia
Ambiental e Sanitaria, promovendo maior engajamento dos discentes e melhor assimilacdo dos

conteudos.

AGRADECIMENTOS
Agradecemos a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Campus Pau dos

Ferros, pelo apoio institucional.

NOTA

1II FluHidros e XVII ENES



ABRHidro “W~ "W~ W~
o ,° Simposio Nacional de Mecanica dos Fluidos e Hidraulica

) o
e .‘-. mH rl "'OS Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos

o¢
, 24 a 28 de agosto de 2026  Niteréi - RJ

"W XVII enes

Declaramos que ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa foram utilizadas neste
trabalho nas seguintes etapas: o ChatGPT foi utilizado como suporte na etapa de revisdo textual e na
melhoria da clareza e fluidez da redacdo cientifica, durante a fase de elaboracao e ajustes do artigo.
Todo o conteudo gerado pela ferramenta foi revisado criticamente pelos autores, que assumem total
responsabilidade pela originalidade, veracidade e integridade das informagdes apresentadas. A
ferramenta ndo foi utilizada para coleta de dados experimentais, realizagao de calculos ou obtencao
de resultados, tendo sua aplicacdo restrita exclusivamente ao apoio linguistico. Este uso estd em

conformidade com a Portaria CNPq n° 2.664, de 06 de marcgo de 2026.
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