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Abstract

With the increasing enrollment of students in the regular higher education makes it necessary a
deep reflection about education, mainly on what refers to attractive methodologies for these
students. It is still notorious that higher education has as its main objective to promote for these
students the perception of similar professional life, and also prepares for the workday,
considering the obstacles that they may experience. Thereby, it is evident what was exposed
above became a challenge for some institutions, once the methodology applied in the course
uses only theories, and are not presented in a practical way. In order to create a didactic and
dynamic materials to assist in practical activities in the course of Civil Engineering at the
Federal University of Jequitinhonha and Mucuri Valleys (UFVJIM), the present work has the
objective the measurement of a hydrosanitary installation and the construction of a movable
didactic panel, which simulates residential bathroom installations. The project has been
dimensioned in accordance with current Brazillian standards for cold water, hot water, sewer
and electrical installations. Thus, the mobile educational unit will contribute to the
dissemination of knowledge about the hydrosanitary installations to UFVJM students in the

methodologies.

Mucuri campus, and the entire community in the region.
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1. Introducéo

Souza (2007) apresenta que as metodologias didaticas
ao serem utilizadas pelo professor em dmbito educacional, tem
como auxilio a utilizacdo de materiais que visam dar suporte
para o bom desempenho destas atividades, principalmente, no
que se refere a facilidade proporcionada ao professor como
também no entendimento adquirido pelo aluno. Dessa
maneira, tal utilizacdo pode promover a reducéo das falhas
decorrentes do ensino tradicional.

As universidades e escolas podem se adequar a
métodos de melhoria do processo de ensino-aprendizagem, no
qual a partir de praticas desenvolvidas em cada area do
conhecimento, a qualidade da aula do professor é melhorada,
diminuindo o abismo existente entre o ensino e a
aprendizagem e aproximando os estudantes cada vez mais do
ambiente profissional.

Ainda no campo educacional, segundo Dias (1991) a
aprendizagem é mais efetiva quando a pratica é aplicada, uma
vez que, o0 ser humano aprende através dos sentidos, retendo
apenas 10% do que € lido, 20% do que é estudado, 30% do que
é visto, 50% do que é visto e executado, 70% do que é escutado
e logo discutido e 90% do que € escutado e logo realizado.

Costa e Costa Neto (2019a) apresentam sobre a
necessidade de aulas préticas, visto que estas induzem o
discente na assimilagdo de conceitos, além de permitir que este
desenvolva habilidades direcionadas a solucbes de
determinados problemas. Essa metodologia, além de ser
interativa no que diz respeito ao impulso das relaces dos
discentes, permite que o docente possa fazer o encadeamento
dos conteudos j& abordados em sala com o contetdo atual. Tal
método possibilita a visualizacdo ampliada de determinado
tema, como também permite a analogia e o entendimento dos
fendmenos que compreendem os acontecimentos a sua volta.

Atentando-se a premissa de melhorias, é notéria a
necessidade de adequac@es na infraestrutura dos laborat6rios
de ensino, uma vez que estes apresentam nimero reduzido de
materiais didaticos tornando, muitas vezes, as atividades de
sala de aula desmotivadoras para os discentes.

Conforme exposto por Costa e Costa Neto (2019b) é
necessario que o discente promova a responsabilidade no que
diz respeito as suas competéncias comportamentais, a partir de
ferramentas j& inseridas em a&mbito educacional. Aliado a isso
é exposto o papel do docente no que se refere a metodologias
alternativas que visem apresentar ao discente o cenario da sala
de aula e, de maneira interligada, o cenério da vida real, a fim
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de promover e apresentar situacfes existenciais em dmbito
profissional, na qual esse se sinta no papel de responsavel. Em
virtude disso, € viavel que haja a insercdo de ferramentas, a
fim de induzir o individuo & tomada de decisdes, como também
a promoc¢do de suas habilidades, possibilitando ainda, a
assimilacéo efetiva de um dado contetdo.

Desse modo, este trabalho destina-se a apresentar uma
unidade educativa movel de um banheiro residencial
contemplado com instalages prediais de agua fria, agua
quente, esgoto cloacal e instalagdes elétricas, desde a
concepgdo, passando pela execucdo e testes pertinentes na
mesma. Pretende-se, dessa maneira, auxiliar de forma visual e
prética, a consolidacéo da teoria abordada em sala de aula,
facilitando a assimilacdo do conhecimento por parte dos
discentes do curso de Engenharia Civil da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), nas
unidades curriculares de Instalacdes Prediais | e II, como
também para a comunidade de Te6filo Otoni - MG e regido.

2. Metodologia

2.1. Local de desenvolvimento do projeto

A unidade educativa movel aqui descrita foi
desenvolvida no Laboratério de Engenharia Civil do prédio do
Instituto de Ciéncia, Engenharia e Tecnologia (ICET) da
UFVJM, em Teofilo Otoni - MG.

2.2. Concepcao do projeto da unidade educativa

A principio, foram realizados estudos acerca do
elemento estrutural da unidade educativa, este deveria ser
confeccionado em um material que promovesse mobilidade e
leveza a estrutura, mas que também resistisse aos esforcos
submetidos e apresentasse estabilidade estatica. Assim, a
estrutura foi desenvolvida em metalon, sendo composta por
dois médulos: o primeiro consiste na base, permitindo apoio
para os aparelhos sanitarios e as tubulagBes de esgoto, e
consequentemente suportara o peso do painel, enquanto o
segundo trata-se do suporte do reservatério de agua fria, fixado
na parte posterior da estrutura.

A base da estrutura possui 2,00 metros de
comprimento, 1,00 metro de largura e 0,60 metro de altura,
considerando-se as dimens@es das rodas, sendo estas inseridas
na estrutura com o propésito de facilitar a locomoc¢do da
mesma.

A estrutura que suporta o reservatério € retratil,
fixando-o em trés posi¢des distintas, sendo estas a 0,28 metro,
0,95 metro e a 1,95 metros, as medidas tém como referencial
o registro de gaveta da coluna de &4gua fria. A variagdo da altura
tem como objetivo testar a pressao nos pontos de utilizagdo da
unidade, uma vez que, a pressdao que estiver inferior a
recomendada por norma provocard o mau funcionamento das
pecas, promovendo incOmodo ao usuario, em contrapartida
quando a pressdo se encontrar superior a permitida ird
favorecer determinados riscos as conexdes e tubulagdes,
conforme descreve Botelho e Ribeiro Junior (2010).

A fim de uniformizar e proteger a superficie da
estrutura contra a corrosdo, aplicou-se sobre a mesma uma
camada de tinta anticorrosiva. Os médulos da estrutura podem
ser observados na figura (1).

esquerda suporte dos aparelhos sanitarios e tubulagGes
de esgoto. A direita suporte retrétil para o reservatorio.

2.3. Maquete eletronica

A fim de proporcionar um carater ilustrativo a unidade
educativa confeccionou-se a maquete eletrdnica da mesma.
Nesta etapa, integram-se 0s principais componentes da
unidade em ambientes 2D, que apresenta caracteristicas
especificas dos trechos, como também das conexdes, e 0 3D
que permite a melhor visualiza¢do do objeto a ser construido,
conforme pode-se observar na figura (2). Salienta-se que a
figura ilustra as tubulacfes de &gua fria, agua quente e esgoto
cloacal nas paredes e piso, respectivamente.

Figura 2 — A esquerda vista frontal em ambiente 2D. A direita vista
em ambiente 3D.

Cabe destacar que as cores azul e vermelho
representam as instalacdes de &gua fria e agua quente,
respectivamente, as cores verde e amarelo representam as
instalacOes de esgoto cloacal, a primeira indica o subsistema
de coleta e transporte e a segunda o subsistema de ventilacéo.

A conducéo de agua para o lavatdrio e bacia sanitaria é
realizada através de engates flexiveis, estes ndo sdo observados
na figura. E valido ressaltar que o reservatorio apresentado é
apenas hipotético, ndo sendo o mesmo utilizado na montagem
da unidade educativa.

2.4. Montagem

A construgdo e montagem da unidade educativa foram
realizadas em etapas, sendo a primeira delas a confec¢do da
estrutura para o suporte de todas as pecas do banheiro, a
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segunda a preparacdo do painel de madeira para suporte das
pecas e a terceira, a montagem das tubulacfes e conexdes de
agua fria, esgoto cloacal, &gua quente e a instalagdo elétrica do
chuveiro.

Com relagdo aos equipamentos que compdem a parede
hidraulica, é importante ressaltar que a mesma é constituida
por um reservatorio, que tem como principal funcéo realizar o
abastecimento de adgua para todos os aparelhos sanitarios.

A unidade mével ainda é composta pelo lavatério,
ducha higiénica, bacia sanitaria, chuveiro e registros de esfera,
de gaveta e de presséo.

A tubulacdo de agua fria e agua quente fazem o
transporte da agua para os aparelhos sanitarios e a tubulacéo
de esgoto é responsavel pelo seu descarte. Cabe salientar que
o didmetro das tubulagdes varia de acordo com a fun¢do de
cada uma delas, tendo como referéncia o aparelho ao qual ela
sera acoplada.

Ap6s os estudos preliminares, o dimensionamento e a
elaboracdo da maquete eletrnica, deu-se inicio a montagem
da unidade, cuja estrutura de metalon foi confeccionada por
Servigos terceirizados.

Com relacdo a simulacdo da parede foram reutilizadas
duas chapas de madeira que se encontravam descartadas na
universidade, sendo fixadas com parafusos e arruelas na
estrutura metalica, estas foram pintadas com esmalte sintético
na cor azul celeste.

Visando simular as instalagdes tipicas de um banheiro
residencial e devido a versatilidade, disponibilidade, facilidade
de instalagdo e baixo custo dos materiais, para as tubulagdes
de &gua fria optou-se por utilizar o cloreto de polivinila (PVC),
na cor marrom e para as instalagGes de agua quente utilizou-se
o policloreto de vinila clorado (CPVC), na cor bege.

A bacia sanitdria e o lavatério foram fixados na
estrutura metélica através de parafusos, conforme ilustra a
figura (3), em seguida, as tubulacGes de dgua fria e 4gua quente
foram medidas, cortadas e fixadas no painel através de
abracadeiras metélicas, conforme exibe a figura (4).

O ponto de 4gua quente foi alocado a esquerda do ponto
de &gua fria, visto de frente pelo observador, conforme
determina Carvalho Junior (2017). Neste, foi inserido o
registro de pressdo, a fim de controlar o fluxo de
agua direcionado ao chuveiro, e o misturador que tem a fungéo
de realizar a mistura da agua contida nas tubulacdes de agua
fria e 4gua quente, permitindo o controle da temperatura
adequada ao usuério. Cabe ressaltar que a conexdo entre 0s
sub-ramais e a peca de utilizacdo foi realizada através de
joelhos de 90° rosca bucha de latdo, na cor azul, com excecéo
do chuveiro onde foi utilizado um joelho de transicéo, na cor
bege, estes foram utilizados a fim de unir as pecas roscaveis as
tubulacBes de PVC e CPVC, respectivamente, e evitar
vazamentos.

Em seguida, realizou-se a montagem das instalacdes de
esgoto cloacal, para estas tubulagdes optou-se pela utilizagdo
do PVC, série normal e cor branca. As tubulacdes foram
medidas, cortadas e fixadas & estrutura metdlica através de
abracadeiras de plastico, o ralo e caixa sifonada foram
devidamente posicionados, como demonstrado na figura (5).

Para 0 box do chuveiro projetou-se um recipiente de
vidro, responsavel por conduzir os efluentes do mesmo e
encaminha-los as instalagbes de esgoto, este possui 0,005
metro de espessura, 0,80 metro de comprimento e 0,60 metro
de largura, sendo fixado na estrutura metalica por meio de
parafusos.

Figura4 — A esquerda montagem da instalagdo da tubulago de agua
fria e 4gua quente. A direita sub-ramal joelho rosca bucha de latéo.

Figura 5 — Fixacdo das tubulacdes de esgoto cloacal.
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O recipiente possui ainda um furo onde o ralo do
chuveiro é posicionado, este é do tipo redondo conico com
grelha branca de 10 cm de didmetro. A caixa sifonada,
contemplada na unidade, possui 5 entradas e uma saida e
apresenta dimens6es 100x140x50 (mm). O box €é exposto na
figura (6).

Uma vez que a estrutura da unidade educativa movel
ndo foi projetada para suportar pesos elevados optou-se por
adotar um reservatorio de plastico com capacidade de 61 litros,
com 0,59 metro de comprimento, 0,49 metro de largura e 0,30
metro de altura.

A fim de simular as condi¢bes habituais a que um
reservatorio residencial estd submetido, este é dotado de
torneira boia, cuja fungdo é interromper automaticamente a
vazdo de agua quando o reservatorio atinge sua capacidade
méaxima, tubulacdo de alimentacdo, abastecimento, limpeza e
extravasor, conforme ilustram as figuras (7) e (8).

3. Fundamentacdo tedrica

3.1. Instalacgdes prediais de agua fria

Alguns parametros hidraulicos referentes as instalagdes
de agua fria apresentam os seus valores moderados conforme
as normas e demais referéncias. No que diz respeito a
velocidade, a ABNT (1998) estabelece valores inferiores a 3
m.s™* em qualquer trecho da tubulagdo, a fim de evitar ruidos
desagradaveis na canalizagdo. Creder (2006) estabelece que as
velocidades méaximas a serem  consideradas no
dimensionamento das instalagcbes de agua fria ndo devem
ultrapassar o valor de 2,5 m.s™.

Em condi¢des dindmicas, a ABNT (1998) determina
que a pressdo, em todos os pontos de utilizagdo, deve ser
superior a 10 kPa (1,00 m.c.a), exceto nos pontos da caixa de
descarga, no qual a pressdo pode ser inferior a este valor, até
um minimo de 5 kPa (0,50 m.c.a), e do ponto da vélvula de
descarga da bacia sanitéaria, no qual a pressdo ndo deve ser
menor do que 15 kPa (1,50 m.c.a); em condicGes estaticas, a
ABNT (1998) estabelece valores inferiores a 400 kPa (40,00
m.c.a), em qualquer trecho da tubulagéo.

3.1.1. Dimensionamento dos ramais e coluna de
distribuicdo

Os ramais e colunas e de distribuicdo podem ser
dimensionados pela hipdtese do consumo maximo provavel,
descrita em Botelho e Ribeiro Junior (2010), a qual estabelece
a improbabilidade da utilizagdo das pecas de utilizagdo de
forma concomitante. As vazdes nestes trechos sdo
determinadas através da equagdo (1), retirada da ABNT
(1998).

Q=03x,/3P €N

em que:

Q: valor aproximado de vaz&o, em litros por segundo (L.s%); e
Y.P: somatorio de pesos de todas as pegas de utilizagéo
contemplados pelo trecho considerado, sendo adimensional.

Figura 6 — Box Ho chuveiro.

Figura 7 — Vista superior do reservatdrio. Os nimeros 1, 2 e 3
representam o registro de esfera, a tubulagdo de alimentacéo e de
abastecimento, respectivamente.

Figura 8 — Vista posterior do reservatério. Os nimeros 4 e 5
representam o extravasor e a tubulagéo de limpeza do reservatdrio,
respectivamente.
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Além disso, a velocidade no trecho pode ser
determinada através da equacgdo (2), adaptada de Azevedo
Netto et al. (1998).

v=0Q/A (2

onde:

v: velocidade no trecho, em metros por segundo (m.s?); e

Q: valor aproximado de vaz&o, em litros por segundo (L.s?); e
A: area da secdo transversal do trecho considerado, em metros
quadrados (m?).

A tabela (1) apresenta os valores de peso e vazao de
projeto determinados experimentalmente pela ABNT (1998) e
Verodl et al. (2019) as pecas de utilizacdo contempladas pela
unidade educativa.

Tabela 1 — Pesos relativos e vazdo de projeto nas pecas de utilizagéo
em funcéo do aparelho sanitério (adaptada da ABNT, 1998; Verdl et

al., 2019).
Aparelho Peca de Peso Varzoa}gtge
sanitario utilizacéo relativo p(L Js EN
Bacia Caixa de 03 0.5
sanitaria descarga
Chgvglro ReglstrE) de 0.1 0.10
elétrico pressdo
Torneira ou
Lavatorio misturador 0,3 0,15
(gua fria)
hDUPha - 0’1 0’10
igiénica

Uma vez que a ABNT (1998) ndo atribui peso relativo
a ducha higiénica, considerou-se para a mesma o valor de 0,1,
estabelecido por Verdl et al. (2019). Determinadas as vaz®es,
utiliza-se dos nomogramas presentes em Botelho e Ribeiro
Junior (2010) para determinacdo dos didmetros de cada trecho
de tubulago.

3.1.2. Dimensionamento dos sub-ramais

Diferentemente dos ramais e colunas de distribuicéo,
0s sub-ramais possuem didmetro determinado conforme a
peca de utilizacdo a ser abastecida. A tabela (2) apresenta os
didmetros minimos dos sub-ramais das pecas de utilizacdo
contempladas pela unidade educativa.

Tabela 2 — Didmetros minimos dos sub-ramais (Creder, 2006).
Peca de utilizacao Didmetro (mm)
Bacia sanitaria com

caixa de descarga 15
Chuveiro 15
Lavatdrio 15

3.1.3. Verificagéo da presséao

A fim de realizar a verificagdo da pressdo, conforme
solicita a ABNT (1998) nos pontos de interesse, faz-se
necessaria a determinagdo da perda de carga unitaria em cada
trecho, através da equacao (3).

] =8,69 x 10° x Q1.75 x d—%75 3)

em que:
J: perda de carga unitaria, em metro por metro (m.m-);
Q: vazdo, em litros por segundo (L.s); e

d: diametro interno da tubulacdo, em milimetros (mm).

Em seguida, determina-se o comprimento virtual, dado
pela equacdo (4), definido como o somatério do comprimento
real com o comprimento equivalente, visando relacionar as
perdas localizadas as perdas retilineas.

L, =Lg+ Leg 4

onde:
L,,: comprimento virtual, em metro (m);
Lg: comprimento real da tubulagdo, em metro (m); e
Leq- comprimento equivalente, em metro (m).

Os comprimentos equivalentes para as pecas e
conexdes que compdem a unidade educativa encontram-se
descritos na tabela (3).

Tabela 3 — Perda de carga localizada, considerando didmetro
nominal de 25 mm (Carvalho Junior, 2017).

Equivaléncia em
Pecas e conexdes metros de tubulacao
de PVC rigido
Joelho de 90° 12
Té 90° de passagem
2,4
lateral
Té 90° de passagem
; 0,8
direta
Registro globo aberto 114
Registro gaveta aberto 0,2

Posteriormente, a perda de carga no trecho pode ser
determinada através da equacdo (5).

hf =JxL, (5)
onde:

hs: perda de carga no trecho, em metro de coluna d’agua
(m.c.a);
J: perda de carga unitaria, em metro por metro (m.m?); e
L,: comprimento virtual, em metro (m).

Por fim, a pressdo em um determinado ponto, pode ser
definida através da equagdo (6).

em que:

P: pressdo disponivel, em metro de coluna d’agua (m.c.a);
Hy: pressdo estatica devido ao desnivel das tubulagGes, em
metro de coluna d’agua (m.c.a); e

hs: perda de carga no trecho, em metro de coluna d’agua
(m.c.a).

3.2. Instalagdes prediais de 4gua quente
Analogamente as instalacbes de &gua fria, as

instalagdes de &gua quente também apresentam alguns
parametros hidraulicos limitados pela legislacdo vigente, o que
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se refere as pressoes, a ABNT (1993) apresenta que a pressao
estatica maxima nos pontos de utilizacdo deve ser de no
méaximo 400 kPa (40,00 m.c.a), ja a pressdo dinamica ndo deve
ser inferior a 5 kPa (0,50 m.c.a), com excec¢do do ponto do
chuveiro, onde a pressdo dindmica minima é de 10 kPa (1,00
m.c.a), conforme descrito em Botelho e Ribeiro Junior (2010).
Com relacdo a velocidade e ao dimensionamento das
instalacdes de agua quente, estes sdo realizados de maneira
analoga ao dimensionamento de A&gua fria, descritos
anteriormente.

3.3. Instalacgdes prediais de esgoto cloacal

No que tange o dimensionamento das instalacfes
prediais de esgoto cloacal, a ABNT (1999) estabelece o
método das unidades Hunter de contribuicdo (UHC), método
este que determina um fator numérico que caracteriza a
contribuicdo de cada aparelho sanitario, em funcdo da sua
utilizacéo.

A tabela (4) apresenta a UHC para cada um dos
aparelhos sanitarios contemplados pela unidade educativa.

Tabela 4 — Nimero de UHC para cada aparelho sanitario (adaptada
da ABNT, 1999).

Numero de UHC

Aparelho sanitario

Bacia sanitaria 6
Chuveiro de residéncia 2
Lavatorio de residéncia 1

3.3.1. Dimensionamento dos ramais de descarga

Os ramais de descarga possuem seu diametro
determinado conforme o aparelho sanitario do qual recebe os
efluentes.

A tabela (5) determina os didmetros minimos dos
ramais de descarga contemplados na unidade educativa.

Tabela 5 — Didmetros nominais minimos dos ramais de descarga
(adaptada da ABNT, 1999).

Aparelho sanitrio Didmetro (mm)
Bacia sanitaria 100
Chuveiro de residéncia 40
Lavatorio de residéncia 40

3.3.2. Dimensionamento dos ramais de esgoto

Os ramais de esgoto possuem seu didmetro
determinado através do somatorio do nimero de UHC dos
aparelhos que contribuem para 0 mesmo.

A tabela (6) apresenta os didmetros minimos dos
ramais de esgoto contemplados na unidade educativa.

Tabela 6 — Diametros minimos dos ramais de esgoto (adaptada da

ABNT, 1999).
Diametro (mm) NUmero maximo de
UHC
50 6
100 160

3.3.3. Dimensionamento do ramal e coluna de
ventilacéo

O ramal de ventilagdo é dimensionado de maneira
andloga ao ramal de esgoto. A tabela (7) apresenta os
diametros minimos do ramal de ventilacdo contemplados na
unidade educativa, considerando-se um grupo de aparelhos
com bacia sanitéria.

Tabela 7 — Didmetros do ramal de ventilagdo (adaptada da ABNT,

1999).
NUmero maximo de Diametro (mm)
UHC
Até 17 50
18 a 60 75

A coluna de ventilacdo, por sua vez, € dimensionada
com base no didmetro nominal do ramal de esgoto, do nimero
méximo de UHC do conjunto de aparelhos contemplados e do
didmetro minimo do ramal de ventilacdo. A tabela (8)
apresenta o didmetro minimo para a coluna de ventilagdo
contemplada na unidade educativa.

Tabela 8 — Diametro para a coluna de ventilagdo (adaptada da
ABNT, 1999).

o Diametro nominal do
Diametro | o0 | ramal de ventilaggo (mm)
do ramal méximo
de(g]sggto de UHC 40 50 75

Comprimento permitido (m)
100 43 - 11 73

3.4. Instalacdes elétricas

Para determinacdo da secdo dos condutores,
pertencentes a instalagdo elétrica do chuveiro, a ABNT (2004)
preconiza o critério da capacidade de conducédo de corrente,
critério este que considera a maior corrente a ser conduzida
pelo condutor, a esta corrente da-se 0 nome de corrente de
projeto, sendo determinada pela equacgéo (7).

| = P
Uxfixfz

()

onde:

i: corrente de projeto, em ampéres (A);

P: poténcia, em watts (W);

U: tensdo de funcionamento, em volts (V);

fi: fator de correcdo de temperatura ambiente de trabalho do
circuito, adimensional; e

f,: fator de correcdo para quantidade de circuitos agrupados
no mesmo eletroduto, adimensional.

Os fatores de correcdo e a secdo nominal dos
condutores podem ser determinados através das tabelas
presentes na ABNT (2004). A legislacdo, determina ainda, a
secdo nominal minima de 2,5 mm?2 para circuitos de tomadas.
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4. Resultados

4.1. Aparelhos sanitarios contemplados

A unidade educativa é contemplada por um lavatério
com torneira, uma ducha higiénica, uma bacia sanitaria com
caixa acoplada, um chuveiro elétrico e trés acessoérios: dois
engates flexiveis e um sifdo universal, conforme ilustra a
figura (9).

E valido ressaltar que a bacia sanitaria utilizada na
unidade educativa apresenta um dispositivo dual flush,
responsavel por controlar a vazdo da caixa de descarga.

4.2. Dimensionamento das instalacdes de agua
fria

Tendo em vista a conveniéncia sob 0 aspecto
econdmico toda a instalacdo de &gua fria foi dimensionada
trecho a trecho, sendo a coluna de distribuicdo, ramais e sub-
ramais que alimentam as pecas de utilizagdo, dimensionados
através das equagdes, tabelas e figuras presentes nas literaturas
recorrentes.

A figura (10) apresenta a definicdo dos trechos de
tubulacéo.

As siglas observadas na figura (10) tratam-se de:
registro de esfera (RE), registro de gaveta (RG), lavatério
(LAV), ducha higiénica (DH), bacia sanitaria (BS), registro de
pressio (RP) e chuveiro (CH). E vaélido ressaltar que o H
variavel representa cada uma das trés posicoes da base do
reservatério a partir do registro de gaveta, sendo estas: 0,28
metro, 0,95 metro e 1,95 metros.

A tabela (9) apresenta a vazdo estimada, diametro
calculado, didmetro adotado e velocidade para os trechos
associados a coluna de distribuicdo e o ramal da unidade
educativa, salienta-se que o valor de didmetro adotado ja leva
em consideracdo a verificacdo da pressdo no chuveiro e que o
trecho C-D é referente ao sub-ramal.

Tabela 9 — Parametros hidraulicos para cada trecho da unidade

educativa.
Trecho V_azéo Diametro | Didmetro Velocidade
(m) estlmida calculado | adotado (m.s)
(L.sh (mm) (mm)
A-B 0,27 20 25 0,55
B-C 0,27 20 25 0,55
C-D 0,09 20 22 0,24

A tabela (10) expBe os valores adotados para 0s
didmetros nominais de cada um dos sub-ramais da unidade
educativa. Com relagdo aos sub-ramais que a compdem,
optou-se por adotar didmetros iguais aos dos ramais, a fim de
evitar a utilizacao de reducdes.

Tabela 10 — Diametros nominais adotados para 0s sub-ramais.

e Diametro adotado
Peca de utilizacédo (mm)
Lavatorio 25
Ducha higiénica 25
Bacia sanitaria 25
Chuveiro 22

......

- N\

Figura 9 — Aparelhos sanitéarios contemplados pela unidade
educativa.

RESERVATORIO 61L

REL A

»
H Vasdvel

ISOMETRICO INSTALACOES HIDRAULICAS
MEDIDAS EM METROS

Figura 10 — Definicéo dos trechos das tubulacdes.

A verificacdo da pressdo foi realizada apenas para o
ponto mais desfavoravel, o chuveiro, sendo calculada para as
trés posicdes do reservatério. Os valores obtidos para as
pressdes nos trés pontos encontram-se na tabela (11).

A tabela (12) faz a relagdo do volume do reservatério e
0 tempo gasto para esvazid-lo referente a cada peca de
utilizacdo contemplada pela unidade educativa, com excecdo
da bacia sanitaria.

A tabela (13) apresenta o numero de descargas
necessario para esvaziar o reservatério da unidade educativa,
considerando o dispositivo dual flush, que permite descargas
com 3 litros e 6 litros de agua.

As trés posi¢des de funcionamento do reservatorio
podem ser observadas nas figuras (11), (12) e (13).
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Tabela 11 — Valores de presséo para as trés posi¢es do
reservatorio.

Posicdo (m) Pressdo (m.c.a)
0,28 -0,299
0,95 0,357
1,95 1,337

cada peca utilizara para esvaziar

Peca de utilizacdo Tempo
Lavatorio 6 min47s
Ducha higiénica 10min10s
Chuveiro 10 min10s

reservatorio da uni

Tabela 13 — Numero de descargas necessarios para esvaziar o

dade educativa.

e N° de
Peca de utilizacdo descargas
Bacia sanitaria 3 litros 20 descargas
6 litros 10 descargas

—————— e
o Y ———) W

Figura 11 — Unidade educativ
posicionada a 0,28 metro do regist

a com base do reservatorio
ro de gaveta presente na coluna

de distribuic&o.

v

|

Figura 12 — Unidade educativ
posicionada a 0,95 metro do regist

a com base do reservatério
ro de gaveta presente na coluna

de distribuic&o.
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Figura 13 — Unidade educativa com base do reservatorio
posicionada a 1,95 metros do registro de gaveta presente na coluna
de distribuigdo.

4.3. Dimensionamento das instalacdes de agua
quente

O tracado da tubulacéo de &gua quente foi realizado de
forma independente do sistema de distribuicdo de agua fria,
porém obedecendo aos mesmaos critérios.

O dimensionamento das instalagdes de agua quente é
realizado de forma analoga ao dimensionamento das
instalacdes de agua fria. Uma vez que a unidade educativa ndo
contempla uma fonte de aquecimento alternativa, adotou-se o
didmetro de 22 mm.

As instalagdes de agua quente da unidade educativa
podem ser observadas na figura (14), onde os nimeros 6, 10,
11, 12 e 13 representam o registro de pressdo, o misturador, 0
ramal agua quente, a coluna de distribuicdo de 4gua quente e
0 sub-ramal do chuveiro, respectivamente.

Figura 14 — InstalagGes de agua quente.
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4.4. Dimensionamento das instalacdes de esgoto
cloacal

Uma vez que o sistema de esgoto cloacal tem por
finalidade a coleta e a conducdo dos despejos provenientes dos
aparelhos sanitarios a um destino adequado, por meio do
subsistema de coleta e transporte, bem como eliminar para a
atmosfera os gases provenientes dos ambientes sanitarios,
através do subsistema de ventilagcdo, sendo assim, faz-se
necessario o correto dimensionamento das instalagbes que
compdem o sistema. Os didmetros adotados para as instalagdes
de esgoto cloacal encontram-se descritos na tabela (14).

Tabela 14 — Didmetro das instalacdes de esgoto cloacal.

Aparelho Diadmetro
i sanitario adotado (mm)
Ramal d Lavatoério 40
dgg?:grg: Bacia san_itéria 100
Chuveiro 40
Ramal de Bacia sanitaria 100
esgoto Caixa sifonada 50
Coluna e ramal
o - 50
de ventilacdo

Parte das instalacfes de esgoto cloacal sdo observadas
na figura (15), onde os nimeros 14, 16, 19 e 21 representam a
caixa sifonada, o ramal de esgoto, o ramal de ventilacdo e o
ralo sifonado, respectivamente.

e S
InstalacGes de esgoto cloacal.

Figura 15 —

A figura (16) apresenta o tubo ventilador, responsavel

por encaminhar os gases da instalacdo de esgoto cloacal para

a atmosfera, e o terminal de ventilagdo, que se encontra na

extremidade do tudo, responsavel por impedir a entrada de

agua da chuva e outros elementos que possam obstruir o
sistema.

Figura 16 — Tubo ventilador e terminal de ventilacéo.

4.5. Dimensionamento das instalacoes elétricas

Para o funcionamento do chuveiro elétrico empregado
na unidade, com poténcia igual a 4600 Watts, foram adotados
um condutor fase, um condutor neutro e um condutor terra, nas
cores branco, azul e verde, respectivamente, conforme as
consideracBes da ABNT (2004), com secdo nominal de 6
mm?, considerando uma tensdo de 127 V. Além disso, para a
emenda dos condutores da unidade adotou-se um conector de
porcelana, a fim de evitar o superaquecimento dos cabos e
garantir a seguranca da instalacéo.

A figura (17) apresenta os condutores e o conector
utilizados na instalagéo elétrica do chuveiro da unidade.

Figura 17 — A esquerda condutores u;ilizad‘osAna instalagdo elétrica
do chuveiro da unidade educativa. A direita instalacdo elétrica e
chuveiro.

Além disso, visando a protecdo da instalacdo, adotou-
se um disjuntor de 40 Amperes DIN termomagnético, sendo
este alocado no quadro de distribuicdo do Laborat6rio de
Engenharia Civil do ICET, uma vez que 0 mesmo j& contava
com pontos de reserva. O disjuntor adotado pode ser
observado na figura (18).

Figura 18 — Disjuntor termomagnético alocado no quadro de
distribuicéo.

4.6. Identificacéo das

hidrossanitarias

instalagdes

Visando tornar a unidade dindmica e interativa aos
discentes, foram adotadas identificacbes para os principais
componentes dos sistemas de agua fria, gua quente e esgoto
cloacal. Para isso, fixou-se uma placa sobre a superficie do
painel contendo uma legenda que associa 0s componentes
hidrossanitarios a nimeros, assim como placas com somente
indicacdo numeérica junto aos aparelhos sanitarios, tubulacdes,
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registros e reservatorio. Essa metodologia foi inserida ao
projeto, a fim de possibilitar melhor visualizag8o e auxiliar no
aprendizado do discente a respeito da funcdo de cada peca,
acessorio e tubulagéo.

A identificacdo das instalacBes encontra-se ilustrada
nas figuras (19) e (20).

AGUA FRIA

1 COLUNA DE AGUA FRIA REGISTRO DE PRESSAO

6
2 RAMAL DE AGUA FRIA 7 REGISTRO DE ESFERA
8

3 REGISTRO DE GAVETA SUB-RAMAL BACIA SANITARIA

4 RESERVATORIO O SUB-RAMAL LAVATORIO

5 SUB-RAMAL DUCHA HIGIENICA

AGUA QUENTE

10 COLUNADE AGUA QUENTE 12 RAMAL DE AGUA QUENTE

11 MISTURADOR 13 SUB-RAMAL CHUVEIRO

ESGOTO

14 CAIXA SIFONADA 18 RAMAL DE DESCARGA

15 COLUNA DE VENTILAGAO 19 RAMAL DE VENTILAGAO
16 RAMAL DE ESGOTO 20 TERMINAL DE VENTILAGAO
17 siFio 21 RrALO SECO

Figura 19 — Placa com indicagBes numéricas.

Figura 20 — Indicacéo das terminologias das instalagdes.

As cores azul, vermelha e verde representam o0s
constituintes das instalagdes de agua fria, agua quente e esgoto
cloacal, respectivamente. Cabe destacar que as placas que
indicam as terminologias das instalagBes foram fixadas a
estrutura através de um velcro, dessa maneira, os discentes
podem posiciond-las de acordo com o0s conhecimentos
adquiridos em sala de aula, e entdo ao final, o docente
responsavel pela disciplina poderd verificar se estas foram
posicionadas de forma correta, caso contrario, as indicagoes
numéricas sdo facilmente removidas e podem ser realocadas
adequadamente.

5. Discussao dos resultados

Com intuito de garantir o bom funcionamento das
instalagBes prediais, estas devem ser perfeitamente
dimensionadas e executadas com acabamento ideal, de modo
a evitar problemas que interfiram no funcionamento dos
equipamentos e tubulagdes, além disso, estas devem ser bem
fixadas, a fim de evitar manifestacGes patolégicas.

Neste contexto, visando o bom funcionamento das
instalagdes de agua fria e dgua quente, foram adicionados a

unidade registros a fim de bloquear por completo a passagem
de &gua, em caso de manutengdo ou alteracdo na altura do
reservatorio, e para controlar a vazdo nos pontos de utilizagao.
Os registros de esfera, localizados proximo ao reservatorio,
sdo mais resistentes e fabricados em PVC, sendo acionados
quando houver necessidade de interromper o abastecimento ou
para a limpeza do reservatorio. O registro de gaveta, por sua
vez, controla o fluxo da agua que parte do reservatério até as
pecas de utilizag8o, sendo instalado na coluna de distribuic&o.
Por fim, os registros de pressdo permitem a regulagem da
vazdo, sendo instalados nas extremidades do misturador.

Conforme descrito  anteriormente, as tabelas
apresentadas fazem referéncia ao correto dimensionamento do
conjunto de tubulagdes que integram as instalacBes deste
projeto. Cabe salientar, que todas seguiram as normas e
literaturas recorrentes, tanto no que se refere aos calculos
como na interpretacdo e andlise do desenvolvimento da
unidade hidraulica, quando a mesma esta em utilizacéo.

Em termos de pressdo, conforme descrito
anteriormente, para a primeira posicédo do reservatorio obteve-
se uma pressdo igual a -0,299 m.c.a, sendo esta desfavoravel
ao funcionamento do chuveiro elétrico. Na segunda posicdo, a
pressdo residual é igual a 0,357 m.c.a, estando, também abaixo
da pressdo minima de 1,00 m.c.a estabelecida pela ABNT
(1998), porém o chuveiro funcionou de modo satisfatorio, o
gue pode ser explicado pelos superdimensionamentos
oriundos da literatura. Por fim, a pressdo residual para a
terceira posicao do reservatério é de 1,337 m.c.a, nesta posi¢ao
0 chuveiro funciona de modo adequado, com o completo
aquecimento da &gua, conforme esperado.

No que se refere as instalagdes de agua quente, foi
adotado o didmetro de 22 mm, pois foi considerado a
uniformidade das tubulac¢@es utilizadas na unidade educativa,
uma vez que este se equivale ao valor de 25 mm que foi
calculado e adotado no dimensionamento das instalacBes de
dgua fria. Ainda, vale salientar que, para fins didaticos, o
didmetro adotado para &gua quente permite a melhor
visualizagdo da tubulagdo. Além disso, para o sub-ramal do
chuveiro também foi adotada tubulacdo de CPVC, uma vez
que a tubulacdo de PVC ndo seria capaz de suportar a
temperatura da &gua, em caso de funcionamento do sistema.

Cabe ressaltar, que o dispositivo dual flush presente na
caixa de descarga da bacia sanitaria possui duas saidas de
agua: uma que libera até seis litros, e o parcial, que libera
menor quantidade de agua, até trés litros. Esta praticidade
apresentada ao usudrio, o sistema induz a economia de 4gua,
visto que o usuario pode optar pela meia descarga ou pela
descarga completa. Destaca-se ainda que, para esvaziar
completamente o reservatorio o usuério pode tomar um banho
de 10 minutos e 10 segundos ou lavar as méos e/ou escovar 0s
dentes durante 6 minutos e 47 segundos, ou utilizar a ducha
higiénica por 10 minutos e 10 segundos ou dar 20 descargas,
considerando a economia de agua do dispositivo presente na
bacia sanitaria, ou 10 descargas, considerando o maior fluxo
de agua.

As instalacfes de esgoto cloacal, obtiveram éxito em
seu funcionamento, uma vez conduziu os efluentes dos
aparelhos sanitarios de forma réapida e eficaz.

Conforme descrito anteriormente, os condutores do
chuveiro elétrico da unidade educativa apresentam secao
nominal de 6 mm2, valor este que obedece a se¢cdo nominal de
2,5 mm?2 para circuitos de tomadas preconizada pela ABNT
(2004).
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6. Conclusao

Considerando a andlise e pesquisa detalhada com
relagdo a unidade educativa mével, seja no que se refere as
pecas, tubulacBes, velocidades, pressfes e outros, tem-se que
a metodologia aplicada ao projeto é veemente Util no auxilio
do entendimento dos conceitos referentes as unidades
curriculares de Instalagdes Prediais I e Il da UFVJIM. Tal fato
se da, pois a unidade apresenta fidedignidade quando se refere
as instalacbes de um banheiro residencial, visto que seu
processo de visualizacdo detalhada permite a compreensdo do
aluno, pois este pode expor de maneira palpavel e direta o seu
questionamento quando diz respeito a0  processo
hidrossanitario e elétrico apresentado pela unidade educativa
movel.

A unidade educativa desenvolvida e apresentada neste
trabalho pode se mostrar uma ferramenta Gtil a ser utilizada em
aulas como recurso didatico e criando um ambiente de
informalidade. A partir da observacéo da unidade, os discentes
podem conhecer os tipos de tubulacBes e conexdes utilizadas
nas instalacdes de &gua fria, esgoto e 4gua quente. Além disso,
a partir das variagdes das alturas do reservatério é possivel
compreender a importancia do célculo de verificacdo da
pressdo no chuveiro para a obtengdo do bom funcionamento
do sistema.

A elaboracéo da unidade podera incentivar os discentes
a construirem novas unidades educativas, para alocagdo no
Instituto de Ciéncia, Engenharia e Tecnologia, da UFVJIM.
Dessa maneira, é notorio que a construcdo desta unidade ira
promover o desempenho dos futuros profissionais da area da
engenharia do Campus Mucuri estimulando as didaticas de
sala de aula, pois desenvolve um ambiente de informalidade e
diminui o distanciamento entre docente e discente.
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