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RESUMO

Laboratoérios em instituicdes de ensino proporcionam aos docentes a oportunidade de demonstrar
conteldos tedricos de forma pratica, além de oferecer aos estudantes experiéncias com aplicagées de
situagOes reais. Este trabalho tem como objetivo apresentar o projeto e a implantagdo do Laboratério de
Hidrologia Aplicada e Hidraulica Experimental (LABHIDRO) do Departamento de Engenharia Sanitaria e do
Meio Ambiente (DESMA), da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). O LABHIDRO possui parede
hidraulica experimental com instalagdes hidraulicas prediais de agua fria (SPAF), esgotamento sanitario
(SPES) e 4agua de chuva (SPAC). Os projetos foram elaborados no software AutoCAD®, com
dimensionamentos conforme normas brasileiras NBR 5626/2020, NBR 8160/1999 e NBR 10844/1989. O
LABHIDRO dispde também de Sistema Hidrolégico Avangado (S12) e Demonstrador de Fluxo Hidraulico
(516). Todos os componentes do LABHIDRO foram planejados para fins didaticos e experimentais, em
atendimento a demanda das disciplinas de Instalagdes Hidraulicas e Hidrologia, de graduagdo em
Engenharia Civil e Engenharia Ambiental e Sanitdria, além de apoiar pesquisas dos programas de pods-
graduagdo em Engenharia Ambiental do Mestrado Profissional (PEAMB) e Doutorado (DEAMB). Assim, sua
implantagdo permite aprimorar metodologias de ensino, aprendizagem e desenvolvimento de pesquisas,
fortalecendo a formagdo académica e profissional nas areas de hidrologia e hidraulica.

Palavras-chave: Instalagdes hidrdulicas; Projeto na engenharia civil; Aproveitamento de dgua de chuva.

ABSTRACT

Laboratories in educational institutions provide faculty with the opportunity to demonstrate theoretical
content in a practical manner, while offering students hands-on experiences with real-world applications.
This paper aims to present the design and implementation of the Laboratory of Applied Hydrology and
Experimental Hydraulics (LABHIDRO) of the Department of Sanitary and Environmental Engineering (DESMA)
at the Rio de Janeiro State University (UERJ). LABHIDRO features a hydraulic wall equipped with building
plumbing systems for cold water supply (SPAF), sanitary drainage (SPES), and rainwater collection (SPAC).
The projects were developed using AutoCAD® software, with sizing carried out in accordance with the
Brazilian standards NBR 5626/2020, NBR 8160/1999, and NBR 10844/1989. LABHIDRO also includes an
Advanced Hydrological System (S12) and a Hydraulic Flow Demonstrator (516). All components of LABHIDRO
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were designed for educational and experimental purposes, meeting the needs of the Hydraulic Installations
and Hydrology courses in the undergraduate programs in Civil Engineering and Environmental and Sanitary
Engineering, as well as supporting research in the graduate programs of the Professional Master’s in
Environmental Engineering (PEAMB) and Doctorate (DEAMB). Thus, its implementation enhances teaching
and learning methodologies and research development, strengthening academic and professional training in
the fields of hydrology and hydraulics.

Keywords: Hydraulic and sanitary building systems; Hydraulic project; Rainwater harvesting.

1 INTRODUCAO

A Faculdade de Engenharia (FEN) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) forma
profissionais capacitados para atender as demandas da sociedade, com sélida base técnica e
cientifica. Para isso, experimentos em laboratdrios sdo essenciais para aproximar teoria e
pratica. No entanto, atividades praticas em hidraulica, hidrologia e sistemas prediais ainda
sdo desafios para os cursos de Engenharia Civil e Engenharia Ambiental e Sanitdria, tendo
em vista que carecem de um espaco especifico para esta finalidade. Para suprir essa lacuna,
foi proposta a criagdo do Laboratério de Hidrologia Aplicada e Hidraulica Experimental
(LABHIDRO), do Departamento de Engenharia Sanitaria e do Meio Ambiente (DESMA). O
LABHIDRO é composto por sistemas de agua fria, esgotamento sanitario aparentes e um
modelo de captagdo e aproveitamento de agua de chuva induzida, além de duas bancadas
para simulacdo dos fendmenos da chuva e escoamento em canais.

A proposta do LABHIDRO é oferecer infraestrutura que possibilite a realizacdo de ensaios
simulados com dados reais, promovendo o dominio de ferramentas e normas técnicas, como
as NBRs aplicaveis, ao mesmo tempo em que apoia atividades de ensino, pesquisa e
extensdo. Adicionalmente, sua estrutura multidisciplinar permite integracdo com temas
emergentes como tecnologias sustentdveis e o aproveitamento de aguas pluviais (Ohnuma
Jr. et al.,, 2024). Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar o projeto executivo referente
a implantag¢dao do LABHIDRO, pelo DESMA na FEN da UERJ, incluindo o layout proposto dos
sistemas experimentais de agua fria, esgoto sanitario e aguas pluviais, conforme normas
técnicas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os laboratérios de ensino tém papel essencial na formacdo de engenheiros, ao
proporcionarem ambientes controlados para experimentacdo e aplicacdo de conceitos
tedricos. Estudos como os de Krivickas e Krivickas (2007) e Guimardes (2009) destacam que a
experimentacdo facilita o desenvolvimento de competéncias profissionais, pensamento
critico e raciocinio cientifico. Quando utilizados com metodologias ativas e investigativas,
ampliam o potencial formativo ao incentivar a autonomia do aluno, a resolugao de
problemas e a relacdo com situacdes reais da pratica profissional. Segundo Mattasoglio
Neto, Pinheiro e Pavado (2007), esse tipo de abordagem favorece o desenvolvimento de
competéncias como raciocinio légico, trabalho em equipe e pensamento critico, além de
aumentar o engajamento e a motivagao dos estudantes.

Assim, o laboratdrio deixa de ser apenas um espaco de repeticdo de procedimentos e passa
a integrar, de fato, o processo de construcdo do conhecimento na engenharia. No contexto
dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia Ambiental e Sanitdria, a auséncia de
laboratdrios especificos de hidraulica, hidrologia e instalacdes prediais compromete a
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articulacdo entre teoria e pratica, limitando o aprendizado significativo dos estudantes
(Campos, 2012).

3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho pode ser dividida em duas fases. A primeira compreendeu a
concepcao dos projetos de sistemas prediais conforme as NBRs aplicaveis. Enquanto na
segunda, foi definido o layout e organizacdo das bancadas de simulacdo hidroldgica e
hidrdulica. O fluxograma da Figura 1 ilustra e detalha as etapas principais desenvolvidas no
projeto.

Figura 1 — Fluxograma metodolégico de implantagao do LABHIDRO
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Fonte: Autores (2025)

3.1 O DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E DO MEIO AMBIENTE (DESMA) DA
UFRJ

O DESMA pela FEN da UERJ, oferece aos cursos de Engenharia Civil, Engenharia Ambiental e
Sanitaria, Engenharia Cartografica e Engenharia Elétrica, as disciplinas do ciclo
profissionalizante intituladas Instalacdes Hidrdulicas (FEN-7 1749) e Hidraulica Aplicada e
Hidrologia (FEN-7 1393). Além da graduacdao, o DESMA atua nos programas de pds-
graduacao stricto sensu, com o Doutorado (DEAMB) e o Mestrado Profissional (PEAMB) em
Engenharia Ambiental, além da Especializacdo lato sensu em Engenharia Sanitaria e
Ambiental (CESA).

Para a implantagao do LABHIDRO foram designadas as salas 5007 e 5009, do bloco F, do 52
andar, do prédio principal do campus Maracanad, no Pavilhdo Reitor Jodo Lyra Filho, da UERJ.
As Figuras 2 e 3 apresentam, respectivamente, a localizacdo do Campus Maracana e das
salas que, atualmente, sdo ocupadas pelo laboratério.
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Figura 2 — Localizagao Campus da UERJ, Maracan3, Rio de Janeiro-RJ, Brasil
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Fonte: Adaptado Google (2023)

Figura 3 — Localizacao das salas 5007 e 5009, do Bloco F no 52 andar, para a implantacao do
LABHIDRO na UERJ
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Fonte: Autores (2025)

3.2 PROJETOS DAS INSTALAGOES PREDIAIS DO LABHIDRO

3.2.1 SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA (SPAF)

O SPAF do LABHIDRO foi projetado, de acordo com a NBR 5626 (ABNT, 2020) para replicar
um sistema real, de modo a permitir aos estudantes um cendrio realistico de demonstracao
das instalagbes prediais de dgua fria, denominado como parede hidraulica experimental.
Composto por um ambiente simulado de um banheiro, cozinha e area de servigo, a parede
hidraulica consiste de ramal predial com hidrometro, reservatdrio inferior, sistema de
succdo e recalque, reservatorio superior e distribuicdo de dgua com ramais e sub-ramais
para os seguintes pontos de consumo de agua potavel: chuveiro, lavatdrio, ducha higiénica e
pia da cozinha. Desta forma, o sistema, como um todo, reproduz as instalagées de uma casa.

O aprendizado de forma aplicada é fundamental, especialmente para os estudantes de
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graduacdo, que, apesar do desempenho tedrico, em média, considerado satisfatério,
apresentam dificuldades no desenvolvimento e elaboracdo de projetos executivos,
principalmente no tracado de tubulacdes e localizacdo de registros e conexdes.

3.2.2 SISTEMA PREDIAL DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SPES)

A simulacdo do SPES, denominado como piso sanitdrio, recebe os efluentes gerados pelas
instalacGes de agua fria através dos aparelhos sanitarios, como: ralo de chuveiro, bacia
sanitdaria, lavatodrio, pia da cozinha e tanque. O projeto do SPES foi elaborado de acordo com
a NBR 8160 (ABNT, 1999), sendo constituido por ramais de descarga, esgoto e ventilagdo,
dispostos acima do piso do LABHIDRO, de forma a tornar o sistema totalmente aparente
para fins didaticos. O SPES projetado e executado esclarece as principais duvidas dos alunos,
sobretudo quanto aos trechos dos ramais e conceitos como sentido de fluxo, fecho hidrico e
distancias maximas aos ramais de ventilacao.

3.2.3 SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA (SPAC)

O LABHIDRO conta ainda com um SPAC artificial, projetado conforme a NBR 10844 (ABNT,
1989) e NBR 15527 (ABNT, 2019). Em vez de usar dados pluviométricos reais, foi projetado
um simulador de chuvas de intensidade arbitravel, permitindo que os estudantes observem
o funcionamento do sistema desde a captacao no telhado até o aproveitamento na
economia, passando por um sistema de descarte inicial ou first flush e um tratamento com
filtros de microsedimentos e de desinfeccdo para adequacdo a fins “ndo potdveis"”, como,
por exemplo, na bacia sanitaria e na torneira de limpeza de piso.

3.3 EQUIPAMENTOS DE SIMULAGCAO HIDRAULICA E HIDROLOGICA

O Sistema Avancado de Hidrologia Ambiental Armfield S12 (Figura 4 a esquerda), possui um
tanque de aco inox com inclinagdo ajustdvel, no qual a dgua é pulverizada por bicos
regulaveis em altura, com funcionamento independente, capazes de simular diferentes
padrdes de chuva, além de permitir, de forma controlada, o escoamento quanto ao fluxo de
um rio, a partir de um vertedouro. Ja a bancada de canal hidraulico, intitulada Demonstrador
de Fluxo Hidrdulico Armfield S16 (Figura 4 a direita), possibilita estudos em conduto fechado
ou canal aberto parcialmente preenchido.

Figura 4 — Sistema Avancado de Hidrologia Ambiental Armfield S12 (a esquerda) e
Demonstrador de Fluxo Hidraulico Armfield S16 (a direita)

Fonte: Armfield (2025)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As instalacbes do LABHIDRO simulam, para fins de ensino e pesquisa, um banheiro, uma
cozinha, uma area de servico e um telhado experimental para captacdo de agua de chuva.
Verificou-se que, entre estes, o sistema que mais causou engajamento dos alunos foi o SPAC
associado ao seu viés de sustentabilidade ambiental. Ao passo que o sistema que mais
causou estranhamento aos alunos foi o SPES, devido a sua rigosodade a mudancgas de
direcdo em 45° e ao entendimento da importdncia da manutencao do fecho hidrico.

Foram projetados quatro reservatorios: dois para agua potavel e dois para dgua de chuva,
que abastecem pontos de consumo de dgua ndo potavel. Para o esgotamento sanitdrio, o
projeto inclui, além das tubulagdes, ralo sifonado, caixa de gordura e ramal de ventilagado.

4.1 PROJETO DE INSTALAGAO HIDRAULICA DE AGUA FRIA

As instalacdes de agua fria incluem um reservatorio inferior (R1), que bombeia dgua para um
reservatodrio superior (R2). Do R2, a 4gua é distribuida por gravidade aos pontos de consumo
de agua potavel, como ducha higiénica, chuveiro, lavatério, pia da cozinha, sistema de chuva
artificial, bancada simuladora de chuva, canal hidraulico e uma ligacdo futura, conforme
apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Projeto e execugao da parede hidraulica experimental das instalagoes de agua
fria no LABHIDRO.
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Fonte: Autores (2025)

4.2 PROJETO DE INSTALAGAO HIDRAULICA DE ESGOTO SANITARIO

As tubulagGes do sistema predial de esgotamento sanitario estdo instaladas aparentes sobre
o piso da sala e incluem ramais de descarga da bacia sanitaria, lavatdrio, pia e tanque, além
dos ramais de esgoto, ramal de ventilagao e caixa sifonada, conectados ao tubo de queda ja
existente no shaft do prédio principal, conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Projeto e execucao do piso sanitario experimental, correspondente ao
esgotamento sanitario no LABHIDRO
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Fonte: Autores (2025)

4.3 PROJETO DO SISTEMA DE AGUA DE CHUVA

O telhado experimental do LABHIDRO capta a chuva simulada, conduzindo-a por uma calha
até um separador de folhas e um dispositivo de descarte do primeiro volume (first flush),
antes do armazenamento nos reservatoérios R3 (inferior) e R4 (superior). A dgua armazenada,
de uso nao potavel, atende a bacia sanitaria, tanque e torneira de limpeza (Figura 7).

Figura 7 — Projeto e execugao das instalagdes do sistema de aproveitamento de agua de
chuva

Fonte: Autores (2025)
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Fonte: Autores (2025)

5 CONCLUSOES

A implantacdo do LABHIDRO representa um avango estratégico no ensino de Engenharia na
UERJ, ao proporcionar infraestrutura moderna para atividades experimentais em hidraulica,
hidrologia e sistemas prediais. Os resultados iniciais evidenciam maior engajamento
voluntario dos discentes e ampliacdo das atividades prdaticas nas disciplinas envolvidas
(figura 8). A partir de um projeto executivo baseado em normas técnicas atualizadas, foi
possivel a construgdo de sistemas funcionais e visuais que facilitam o entendimento de
conceitos, como: vazao, pressao, escoamento, dimensionamento e uso sustentavel da agua.

Figura 8 — Alunos participando ativamente de aula da matéria de Instalag6es Hidraulicas
ministrada no LABHIDRO.

Fonte: Autores (2025)
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Além disso, o laboratdrio contribui significativamente para o desenvolvimento de pesquisas
em niveis de graduacdo e pés-graduacdo, fortalecendo tanto a formacao profissional quanto
a cultura cientifica. Nesse contexto, prevé-se, futuramente, a revisdo das instalacGes
originalmente projetadas, considerando a expansdo do sistema, que vem sendo
incrementado com dispositivos de medicdo de vazdo e pressdo, fundamentais para o
suporte aos projetos de pesquisa. Também estd prevista a instalacdo de equipamentos
complementares, como viélvulas de admissdo de ar (VAA). Paralelamente, pretende-se
ampliar o escopo experimental com a implementag¢ao de tecnologias de monitoramento
digital, como a Internet das Coisas (loT), e a integracdo com metodologias de simulagado
computacional, consolidando o LABHIDRO como uma referéncia em ensino-aprendizagem
voltado para sistemas prediais sustentaveis.

Atualmente, o LABHIDRO/UERJ possui cadastro na Plataforma Nacional de Infraestrutura de
Pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI). (LABHIDRO - Laboratério
de Hidrologia Aplicada e Hidraulica Experimental, 2021).

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15527:2019 — Aproveitamento de 4gua de
chuva de coberturas para fins ndo potaveis - Requisitos. Rio de Janeiro: ABNT, 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10844:1989 — Instalacdes prediais de dguas
pluviais. Rio de Janeiro: ABNT, 1989.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5626:2020 — Sistemas prediais de dgua fria e
dgua quente — projeto, execugdo, opera¢do e manutencdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8160:1999 — Sistemas prediais de esgoto
sanitario: Projeto e execucdo. Rio de Janeiro: ABNT, 1999.

AUTODESK. AutoCAD 2026. San Francisco: Autodesk, 2025. Disponivel em:
<https://www.autodesk.com/> Acesso em: 16 jun. 25.

CAMPQS, P. R. B. O ensino reflexivo em experimentos de laboratério didatico na engenharia. Tese
(doutorado) - Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico. Programa de Poés-
graduacdo em Engenharia de Automacao e Sistemas. Floriandpolis, SC, 2012. 134 p.

KRIVICKAS, R. V.; KRIVICKAS, J. Laboratory Instruction in Engineering Education. Global Journal of
Engineering Education. Vol. 11, No.2 Australia, 2007.

LABHIDRO - Laboratério de Hidrologia Aplicada e Hidrdulica Experimental. Plataforma Nacional de
Infraestrutura de Pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢dao. Disponivel em:
<https://pnipe.mcti.gov.br/laboratory/5894> Acesso em: 16 jun. 25

MATTASOGLIO NETO, O.; PINHEIRO, D. M.; PAVAO, A. Uma reflexdo sobre laboratérios didaticos nos
cursos de engenharia. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA — COBENGE, 35,,
2007, Curitiba. Anais [...]. Curitiba: ABENGE, 2007. p. 1-9.

OHNUMA JR, ALFREDO AKIRA; JOIA, L. F. M. ; SANTOS, L. B. P. ; CERQUEIRA, G. L. F. . Transformagdo
Sustentavel: Integrando Inovacdo Tecnoldgica e Cultural na UERJ. In: Marinilza Bruno de Carvalho.
(Org.). Integra UERJ. Empreendedorismo e Inovacdo, Articulando e Integrando Ac¢des. led.Rio de
Janeiro: Ciéncia Moderna, 2024, v. 1, p. 27-47.


https://pnipe.mcti.gov.br/laboratory/5894

