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RESUMO

A experiéncia laboratorial atua como um catalisador no ambito da
aprendizagem. A apresentacio somente de dados tedricos e expo-
sitivos pode nAo ser suficiente para o pleno entendimento do con-
teido de disciplinas com forte teor pratico. A Parede Hidraulica
Experimental, concebida no Laboratério de Saneamento e Sistemas
Prediais Hidrossanitérios (LabHidro) da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro em 2018, teve
o intuito de recriar, de forma sistémica e didatica, os Sistemas Pre-
diais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS) de uma residéncia. Todas as
instalac®es sfo visiveis e funcionais, para permitir maior compreen-
sdo da operac&o de um sistema predial hidrossanitério, seus equipa-
mentos, usos e desempenhos. O experimento é aplicado como su-
porte didatico ao curso de Arquitetura e Urbanismo, assim como em
pesquisas de Iniciacdo Cientifica, no Ambito dos SPHS. O presente
trabalho vem apresentar os resultados obtidos na primeira fase de
testes, que simulou o uso dos aparelhos sanitarios, tal qual em uma
residéncia: duas vezes ao dia, cinco dias por semana, com registro da
vazdo em cada aparelho sanitério e, também, em cada hidrémetro.
Com a construcdo da Parede Hidraulica Experimental, houve uma
aproximacao dos alunos com os sistemas prediais hidraulicos e sani-
tarios de forma pratica. A utilizagdo de experimentos com modelos
fisicos valoriza o aprendizado, aproximando os alunos da realidade
e permitindo maior apreensio dos sistemas usados atualmente na
construgao civil.
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1. INTRODUCAO

O curso de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) tem, em seu curriculo, disciplinas voltadas para a defini¢&o
de sistemas prediais e, também, para a realizacdo de planos de intervenc&o no
espaco urbano, metropolitano e regional fundamentados nos sistemas de infraes-
trutura, saneamento bésico e ambiental. Dentre elas, destacam-se as disciplinas de
Saneamento Predial e de Saneamento Urbano.

Para fomentar tal estudo foi criado o Laboratério de Saneamento e Sistemas Pre-
diais Hidrossanitarios (LabHidro), que tem como objetivo atuar na drea de Sanea-
mento e de Sistemas Prediais, em particular, os Sistemas Hidrdulicos e Sanitarios
(SPHS). Este novo laboratério preenche uma importante lacuna no curso de gra-
duacio em Arquitetura e Urbanismo da UFRJ, pois proporciona o aprofundamen-
to do conhecimento nas areas de sistemas urbanos e prediais, atendendo alunos
em todas as fases do curso de graduacéo e pés-graduacéo. Dentre as linhas de pes-
quisa que sdo desenvolvidas no Ambito do Laboratério, ressaltam-se pontos tais
como: uso racional da dgua; sistema de coleta e aproveitamento de dgua pluvial
em edifica¢des; e manejo sustentavel de dguas urbanas.

A metodologia usada para o ensino das disciplinas de Saneamento Predial e Sa-
neamento Urbano tem sido, historicamente, aquela pautada no uso de tabelas,
graficos, abacos e calculos manuais, com o uso de calculadoras e, eventualmente,
planilhas excel Com o advento dos computadores, tornou-se possivel o uso de
softwares aplicados a essas areas, permitindo a solucio de problemas com mais
rapidez, alta precisdo e com f4cil interpretacdo, além de seu uso nas atividades de
projeto e de planejamento de um determinado empreendimento. Desta forma, por
exemplo, no desenvolvimento de um projeto de SPHS de um edificio se tornou
possivel a aplicacdo de métodos mais precisos com saidas graficas informatizadas
e com possibilidade de simulac&o de vérios cendrios num curto espaco de tempo
com baixo custo. O mesmo também ocorre na simulaco de redes de abastecimen-
to de d4gua e de drenagem, no ambiente urbano.

Conjuntamente ao desenvolvimento feito pelo ensino em sala de aula e pelo uso
de softwares no aprimoramento do estudo, existe a necessidade da utilizacio de
experimentos com modelos fisicos em laboratério, que valorizam o aprendizado,
aproximando os alunos da realidade e permitindo maior apreensio dos sistemas
usados atualmente, tanto na construcéo civil, quanto em obras publicas. De acordo
com diversos autores (Cachapuz, 2000; Gil-Pérez et al, 1999; Hart, Mulhall, Berry,
Loughran e Gunstone, 2000; Saraiva-Neves, Caballero e Moreira, 2006, apud Cunha
et al, 2012), o trabalho experimental ampara o processo de ensino e aprendizagem.

Neste contexto, na primeira fase de criacdo de modelos fisicos para o LabHidro-
-FAU/UFRJ estava o desenvolvimento da Parede Hidrédulica Experimental, expe-
rimento em escala real, com intuito de recriar, de forma sistémica e didatica, os
SPHS de uma residéncia, desde a entrada da dgua potével até a sua saida enquanto
esgoto.



Considerando a importéncia e obrigatoriedade de conhecimento dos SPHS para a
formac&o do Arquiteto e Urbanista, a Parede Hidrdulica Experimental surge como
uma aliada no processo didéatico. De acordo com Silva (2017), a realizacéo de ativi-
dades experimentais valoriza a participacdo dos estudantes no processo de cons-
trucdo do conhecimento, aumentando seu interesse nos assuntos programaticos.

Além de suporte didético, a Parede Hidraulica Experimental se insere na pesquisa
académica, sendo base para estudo e anélise de dados para maior compreensao do
consumo doméstico e esgoto gerado em uma residéncia. O experimento esté dis-
ponivel para um publico anual de 240 alunos, bem como para palestras, demons-
tragdes, e esta aberta aos alunos dos demais cursos da UFRJ.

2. OBJETIVOS

Este artigo tem como objetivo apresentar a Parede Hidraulica Experimental, proje-
tada e construida na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro no ano de 2018, para fins didaticos e de pesquisa no Ambito
dos Sistemas Prediais Hidrdulicos e Sanitérios (SPHS).

3. METODOLOGIA

A Parede Hidraulica Experimental representa todas as areas molhadas de uma
residéncia, comecando pelo seu armazenamento em um reservatério superior,
percorrendo unidades como banheiro (bacia sanitéria, chuveiro e lavabo), cozinha
(pia) e &rea de servigo (tanque), e terminando com a coleta do esgoto.

O projeto foi desenvolvido no &mbito do préprio LabHidro-FAU/UFRJ, em con-
sonéncia com as normas vigentes na ocasifo: NBR5626:1998 (ABNT, 1998) e NBR
8160:1999 (ABNT, 1999), tendo como referéncia experimentos de alguns importan-
tes laboratérios nacionais, tais como: Laboratério de Instalacdes Prediais da Uni-
versidade de Caxias do Sul (UCS, 2006), Laboratério do Ensino para Construcéo e
Industria (ENCID), Laboratério de Instalagdes Prediais - FAAT Faculdades (FAAT,
2017), Laboratério de Instalac&es Prediais e Saneamento - LIP (IPT, 2008) e o Insti-
tuto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT, 2008).

De acordo com o projeto elaborado, o sistema predial de 4gua fria contempla o
armazenamento de dgua potével em um reservatério inferior com volume de 125
L, préximo a uma motobomba que succiona e recalca esta 4gua para um reserva-
tério superior, também de 125 L. As dreas molhadas previstas sdo abastecidas por
duas colunas de dgua fria de 25 mm, cada qual alimentando um ramal de 20 mm: o
primeiro ramal abastece a cozinha (pia) e a drea de servigo (tanque), e o segundo
abastece o banheiro (bacia sanitaria, chuveiro e lavatério). Cada ramal é contro-
lado por um registro de gaveta e possui um hidrémetro préprio. A dgua servida
gerada por cada aparelho é coletada pelo sistema predial de esgoto sanitario, com-
posto por tubulagdes de esgoto primaério (efluente da bacia sanitéria e do ramal
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de esgoto) e de esgoto secundario (efluente do tanque e da pia), caixas sifonada,
de gordura e de inspecdo. Apds a coleta, os efluentes sdo encaminhados para um
reservatdrio, que tem duas fungdes: a de simular a caixa de inspeg&o final de uma
residéncia, a0 mesmo tempo em que funciona como reservatério inferior. Este ar-
tificio foi empregado para permitir a recirculagcdo de dgua no sistema, evitando
desperdicio. Nos reservatérios foram previstos dispositivos de esvaziamento total
do sistema, para limpeza. Ademais, existe um ponto de entrada de dgua, ligado
ao sistema de abastecimento formal, para alimentar o experimento apds o esva-
ziamento total. Todas as instalacdes sdo visiveis e funcionais, para permitir maior
compreenséo do real funcionamento de um sistema predial, suas instala¢des, usos
e desempenhos. Todas as tubulacdes e conexdes sdo em PVC. A figura 1 apresenta
em perspectiva o projeto da Parede Hidraulica Experimental.

A Parede Hidraulica Experimental foi construida nas dependéncias do LabHidro-
-FAU/UFRJ durante os meses de junho e julho de 2018 e teve seu uso iniciado no
segundo semestre de 2018, inicialmente como demonstracio para os estudantes
da graduacéo. Os estudantes, organizados em grupos, eram recebidos no labo-
ratério pelos monitores da disciplina, que explicavam a funcéo de cada aparelho
e demonstravam o funcionamento do experimento como um todo. Além disso,
também era requisitada a medicdo dos hidrémetros antes e depois da abertura
dos aparelhos, para que seja registrado o consumo de dgua durante a demonstra-
cdo. Como produto da visita, os estudantes elaboravam um desenho esquemético
do experimento, identificando cada uma de suas partes constituintes, bem como
produziam um breve relatério da visita. Na figura 2 é possivel visualizar as etapas
de sua construcéo e inicio de operaco e na figura 3 é possivel observar o experi-
mento finalizado.

Figura 1. Projeto da Parede Hidréulica Experimental.



Figura 2. Etapas de construcéo e inicio de operacdo da Parede Hidréaulica Experimental
- LabHidro-FAU/UFRJ em 2018.

Figura 3. Parede Hidraulica Experimental. Foto de Alexandre Bueno, 2019.

Como segunda etapa de implantacdo do experimento, foi montada uma equipe,
formada por docentes e estudantes, para realizar uma bateria de medicdes de con-
sumo de 4gua. Nesse sentido, foram realizadas medic¢des nos dois hidrémetros, em
ambas as colunas, em dois momentos: antes e apds o uso dos aparelhos sanitérios.
As medices foram realizadas duas vezes ao dia, cinco dias por semana, com re-
gistro de vazdo de ambos os hidrémetros. A fim de variar o tempo e coletar novos
dados, foram previstas duas etapas de medic&o, conforme descrito na tabela 1. Os
testes ocorreram durante o ano letivo de 2019.
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12 etapa de medicdes 22 etapa de medic¢des
Tanque 3 min Tanque 5 min
Torneira 3 min Torneira 5 min
Bacia com caixa 1 descarga Bacia com 1 descarga
acoplada completa caixa acoplada completa
Lavatério 3 min Lavatério 3 min
Chuveiro 5 min Chuveiro 5 min
Recalque Se necessario Recalque Se necessario

Tabela 1. Etapas de medicdes, com tempos especificos para cada aparelho sanitério.

Como procedimento de registro das informagdes, foi estabelecido que inicialmen-
te deveria ser anotado o valor apresentado em ambos os hidrémetros. Em seguida,
abria-se cada aparelho sanitério, coletando o volume de dgua em um bécher de 1L
e registrando o tempo de coleta com um cronémetro, conforme estabelecido na
tabela 1. O volume coletado era anotado em planilha especifica e, posteriormente,
a vazdo correspondente era calculada. Ao final do uso de cada aparelho, o consumo
de cada um dos hidrémetros era medido.

4. RESULTADOS

Apbs a coleta dos resultados, na etapa inicial de funcionamento da Parede Hidrau-
lica Experimental, os dados registrados foram plotados em um gréfico. Neste mes-
mo gréfico, foram plotados dados de aparelhos tradicionais, disponiveis na NBR
5626:1998 (ABNT, 1998), que foi consultada como referéncia em virtude de a nova
vers#o, publicada em 2020 (ABNT, 2020), ndo apresentar tal informac¢&o. Também
foram plotados no grafico dados de aparelhos economizadores existentes no mer-
cado. Utilizou-se, a titulo de exemplo, os aparelhos economizadores disponiveis
nos catélogos do fabricante Docol. A figura 4 apresenta estas informacdes.

0.30

0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
Tanque

PPia cozinha Lavatério Bacia Sanitdria Chuveiro

Vazio (L/s)

-

f=1

= DADOS MEDIDOS = DECA ECONOMIZADOR ®m NBR 5626:1998

Figura 4. Resultados das medic3es realizadas na primeira etapa.



Observa-se que os valores medidos nesta etapa inicial sdo inferiores aqueles apre-
sentados na norma técnica e aproximados aos dos aparelhos economizadores, sen-
do inferiores no tanque, na pia da cozinha e no lavatério e superiores na bacia sa-
nitaria e no chuveiro. Percebe-se, com isso, a baixa pressdo disponivel no sistema,
semelhante ao funcionamento de aparelhos economizadores, que introduzem uma
perda de carga que diminui a presséo. O reservatdrio superior do experimento esté
localizado a trés metros de altura do piso do laboratério, o que pode justificar as
baixas vaz&es medidas.

Os testes iniciais foram realizados durante o ano letivo de 2019, mas nio puderam
ter continuidade no ano seguinte em virtude do estado de pandemia pelo CO-
VID-19. Pretende-se realizar uma nova bateria de testes, como segunda etapa de
instalacdo da Parede Hidraulica Experimental, quando as dependéncias da Uni-
versidade puderem ser acessadas com seguranca novamente. Nesta nova etapa de
testes, pretende-se, inclusive, medir a pressdo dos aparelhos sanitarios por meio do
uso de piezdmetros, a serem adquiridos e instalados.

Em relac&o ao seu funcionamento como suporte didatico a disciplina da graduacéo, a
Parede Hidraulica Experimental obteve sucesso, despertando o interesse e aproximan-
do os estudantes dos SPHS, o que se confirma pelo aumento no interesse das pesqui-
sas de Iniciacéo Cientifica relacionadas ao tema. Na figura 5 pode ser visto o desenho,
feito & mao, por estudantes da disciplina, como registro da visita ao laboratério.

Figura 5. Desenho da Parede Hidréaulica Experimental elaborado por Leticia da Silva
Ramos e Antonio Braga Aratjo Junior em 2019.

No ano de 2020, por conta da pandemia, houve a necessidade de realizacio de
ensino em formato remoto. Com isso, as visitas ao laboratério foram suspensas,
assim como todas as atividades de ensino presencial na Universidade. Como ten-
tativa de aproximar os novos alunos do experimento, os monitores da disciplina
elaboraram, sob orientac&o das professoras responséaveis pela disciplina, e utilizan-
do fotografias, desenhos e videos gravados anteriormente, um video didatico que
apresenta a Parede Hidraulica Experimental, disponibilizado no Canal YouTube
da FAU/UFRJ (Parede hidraulica experimental. ([s.d.]).).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A implantacdo da Parede Hidrdulica Experimental no Ambito do LabHidro-FAU/
UFRJ se mostrou um importante instrumento de suporte ao aprendizado dos

SPHS pelos estudantes do curso de graduacio em Arquitetura e Urbanismo da
UFRJ.

A instalacdo do experimento permitiu ampliar o entendimento entre teoria e cons-
trucdo. Nas visitas de campo em edificios residenciais é comum observar apenas
alguns elementos, mais visiveis dos SPHS, como reservatérios, hidrémetros, ralos
e caixas de inspecédo. Tendo em vista que a Parede Hidraulica Experimental apre-
senta todas as suas instala(;ées de maneira aparente, elementos que costumam
ficar ocultos nas edificagdes, tais como as tubulacdes de dgua fria e esgoto, estdo
expostos aos olhares dos estudantes.

A realizacdo de um video didético sobre a Parede Hidraulica Experimental permi-
tiu aos estudantes que cursaram a disciplina em formato remoto a aproximaco
com o experimento. Além disso, permitiu a estudantes e pesquisadores de outras
instituicdes conhecerem o trabalho realizado.
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