-y

, —— - —— — & — - -
. — e T PN TV L~ e i o y -

— S mm——c—— ~ _— ol o - i 2 v
- A 7 . T —— = =, -~ —
T T - e SCIIG — - = s ‘\Q e "' -
4 e - R e Ble " —

— — — " - \!c C
- ™ ;j, -—\\ i ~ -

ROBERTODE CAR% 1( jUNIOR
L

113

W] m] =] im)

|
E3E
TNTHTH ek

TR

hill Bl

= :J‘:‘:“:J‘:I':J‘:H%
13

[
n
5 15 113 115 |

T (u-r
: (W!(_ﬁ T
I 115 15

I

| ==] ==)==]
3 § 1

—

=

[Ee)

i

= = el
2] N H
SRR
1

i— INSTALACf)ES
.-« HIDRAULICAS

i ¢ E 0 ‘PROJETO DE ARQUITETURA
-f | \ | e :

= 1 g i3 : JI

T s i — ;@ﬁ : 2
AF 4 1\aV) e —
0 ) De acordo com a NBR 5626:2020, | R

@ (] incluindoa NBR 15575 - Parte 6 i

-—

v

44

N
X

|

v
O KD

.‘/”r‘v\ .8

™~

A
i
o

Sl
d

<] 16

ot
i
—— - ©

- -

- . - ; > —

: S p o, U gy

- . [ 1 -

r TS -»{— 2=

J' ==
-4 b = = - -

—_ = | ! —&—

i
&




PROF. ENG. ROBERTO DE CARVALHO JUNIOR

INSTALACOES HIDRAULICAS

E O PROJETO DEARQUITETURA

132 edicao




Instalacdes hidrdulicas e o projeto de arquitetura
© 2021 Roberto de Carvalho Junior

132 edicao

Editora Edgard Bliicher Ltda.

Blucher

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Angélica llacqua CRB-8/7057

Rua Pedroso Alvarenga, 1245, 4° andar
04531-934 - Sdo Paulo - SP - Brasil
Tel.: 55 11 3078-5366
contato@blucher.com.br
www.blucher.com.br

Segundo o Novo Acordo Ortogréfico, conforme 5. ed.
do Vocabuldrio Ortogrdfico da Lingua Portuguesa,
Academia Brasileira de Letras, margo de 2009.

E proibida a reproducdo total ou parcial por quaisquer
meios sem autorizagdo escrita da editora.

Carvalho Junior, Roberto de

Instalacdes hidraulicas e o projeto de arquitetura /
Roberto de Carvalho Junior. - 13. ed. - Sao Paulo :
Blucher, 2021.

400 p. :il.
Bibliografia
ISBN 978-65-5506-172-7 (impresso)

ISBN 978-65-5506-167-3 (e-book)

1. Instalagdes hidraulicas e sanitarias - Projetos
e construcdo. I. Titulo.

19-2455 CDD 696.1

Todos os direitos reservados pela Editora Edgard Blicher Ltda.

indices para catalogo sistematico:
1. Arquitetura - projetos hidraulicos
2. Instalacdes hidraulicas e sanitarias



CONTEUDO

PARTE | INSTALACOES HIDRAULICAS

PREDIAIS

1 INSTALACOES PREDIAIS DEAGUA FRIA..........cc..o........ 24
Consideracoes GErais .....cooeeevvvieeeiieeeeiieeeeiee e 24
Entrada e fornecimento de agua fria...................c....co 25
Compartimento que abriga o cavalete ........................ 26
Medicao de agua individualizada ..............cccceeeeeennnnn. 29
Instalacdo de Pocos artesianos ........cocevveeeviiieeeiiieeeiieense, 33
Pocos pouco profundos ..........ccceeeviiiiiiiiiiiiiee 33
Pocos profundos .........ccceeeeiiiiiiiiiiiiee 33
Sistemas de abastecimento .........cccoeevveeeviieeeiiieeeiieeee, 35
Sistema direto.........covveiiiiiiieiiiie e 35
Sistema INdireto.......ccceevvvviieiiiiiieiieeeie e 36
Sistema MISTO....cuviiieiiiiiciieceee e 38
RESEIVALOTIOS. . .ii i 39
Generalidades .........coovveiieiiiiiiiie e 39

Os reservatorios no projeto arquitetonico .................. 40
Sistema elevatério do projeto arquitetonico............... 42
Reservacdo de dgua fria........cccoeeeeviiiiiiiiiiiiicee, 43
Capacidade dos reservatorios............ccceeeeeeeeiiinnnnnnn... 46
Tipos de reservatorio .........ccccceeeeeeeiiiieeececiieeeeee 47
Altura do reservatorio...........ccooeevveieeiiiiiiie e, 52
Localizacdo do reservatorio.........cccveevvieeeiireeenreeennn, 52
Influéncia dos reservatérios na qualidade da dagua.... 54
Rede predial de distribuiCao0 ........ccoveuvviieeiiiiiiiiieeiiiiieeees 55
Barrilete ..o 55
Colunas, ramais e sub-ramais..............cccoeeeveeeeeeeennn... b7
Materiais utilizados..........cooveeeviiiiiiiiiiieiee e, 58
Dispositivos controladores de fluxo.............ccoooeeeiininnn. 59
Instalagao de 1egiStroS ......eeevveieeiiiieiiie et 62
Desenhos das instalagoes........cc.oevvvveeiiiiiiiiiieciie e, 65
Detalhes iSOmMELTiCOS .....uvvviiiiiiiiiiieceeiee e 66

15



Instalagdes hidraulicas e o projeto de arquitetura

16

Altura dos PONLOS ...vvvvveeiiiiiiieeeee e 66
Programas computadorizados ...............cccceeeeiiiiiinnnn. 67
Dimensionamento das tubulacoes de agua fria ................ 72
Estimativa das vazoes .........ccocvvieeeviiieiieeeeiee e 72
Método do consumo maximo provavel........................ 73
Pressdoes minimas € maximas......ccccvvvvveeeeieeeeeeeeeeeeieeiiins 78
Pressdo eStatiCa.......ooovvvviiiiiiiiiiic e 78
Pressao dindmica ..............oooiiiiiii 79
Pressao de Servigo.......ooevvieeiiiiieiiiiee e 80
Dispositivos controladores de pressao........................ 81
Pressurizador.............ccooiiiiiiiii el 81
Valvulas redutoras de pressao ......cccccccvvvvvveeeeieeeeeeenenn, 82
Redutores de pressao .......ooooveeveevveiieeieee 84
Limites de velocidade ............coovveeviiiieniiiieeiieeeiiee e, 84
Ruidos e vibrac¢oes em instalagoes prediais.........c..c.c...... 84
Acustica em instalagOoes .......cccovvvveoiiiiiiieee e 85
Golpe de arfele .......oooieiiiiiieiecie e 86
Perda de carga nas canalizaCoes ...........cccccoevvvvieeeevennnennn. 88
Calculo das perdas de cargas............cccoeeeeeeecuvvvnnnnnnn... 89
Calculo da pressao dinamiCa...........c.cooevvviiiiiiiiiiiiiieee 91
INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA QUENTE .............. 97
Consideracies ETrais .....ccuvieeuvieeeiieeeiieeeeiieeeeiiieeeire e 97
Estimativa de CONSUMO .........ccocvvviiiiiiiiiiiieeeciieee e 97
Sistemas de aquecimento .............coevvvvieiieieiiiiiee e 98
Sistema de aquecimento individual............................. 98
Sistema de aquecimento central privado.................... 99
Sistema de aquecimento central coletivo.................... 99
Tipos de aqUeCedOr ..........cooviiiiiiiiiiiiiieeee e 99
Aquecedores elétriCos .........oooovvviiiiiiiiiiii 99
Aquecedores elétricos de passagem...........ccceevvveeennnn. 99
Aquecedores por acumMulaCao...........coeevveeeeeiciiieeeeen, 100
AQUECedOres & GAS ...veieieeiiiieeeeeeieee e 101
Aquecedores de passagem a aS....cccovvvveeereeeeeeeeeeeaennn. 101
Aquecedores de acumulacao ...........coeeevvvieeeeiiiiiiieeen, 102
Aberturas para ventilacao ...........cccceeveiviiieiiiienineenn, 103
Aquecimento SOLaT ..........cccoovvviiiiieeiicccee 104
Instalacao esquemaética de aquecimento solar ........... 105
Dimensionamento de aquecedores ............cccovevveeeeeeieiiienn. 109
Aquecedores de passagem a 8aS......ccovvveereeeieiieeeeeen, 109
Aquecedores de acumulagao .........ccceeeeiieiiiierniieenne, 110
Aquecedor SOIAT ........uvveeiiiiii e 110
Rede de distribuiCao.........ccoveuviiiiiiiiiiiieeeeiieee e 112
Materiais Utilizados.......cccvviieiiiiiiiiieeeiiee e 115
Dimensionamento das tubulacoes de dgua quente........... 116
Pressdoes minimas € maximas .........cccceeeeeeeeeeeeiiiiiinnnnns 117



Velocidade maxima da 4gua ............cccceevvvvvveeeeeeeeeee..n. 117
Perdas de carga ............oooooiiiiiiiiiee 117
Comparacao do custo de funcionamento de um sistema
de agua quente a eletricidade e a 8as...........ccceeeuvvrrrnnnnnn. 118
Sistemas integrados de aquecimento ..............ccccveeeeeennne. 118

INSTALACOES PREDIAIS DE SEGURANCA CONTRA

INCENDIO.....oiiiiiis e 121
Consideracies GETalS .....covieeriiieeiiieeeiiee et e 121
Caracteristicas da edificacio e area de risco.................... 125
Projeto técnico (PT)..coovveiiiiieeeeeeeeeeeeeee 125
Projeto técnico simplificado (PTS) c...oooeiiiiiiiiiiiiiiee 126

Certificado de Licenca do Corpo de Bombeiros

(CLCB) oo, 127
Projeto técnico de ocupacao e instalacdo tempordria
(PTIOT) e 128

Projeto técnico de ocupacio temporaria em

edificacdo permanente (PTOTEP) ........ccccocooiiennn. 129
Classificacdo dos iNCENAIOS ........ccvveevvrieeiiiieeiiiieeeiieeee. 129
Medidas de seguranca contra incéndio ............ccc..cevveennee. 130

Medidas ativas de protecao........cccceevevvereeeeniiiiireeeennne, 131

Medidas passivas de proteCa........ccoevvvveeeevivvireeeeennne. 148

INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTOS SANITARIOS. 161

Consideracies SETralS .......ccovvviireeieiiiieeeeeiiiieeeeeeieeee e e 161
Sistemas de coleta e escoamento dos esgotos sanitarios... 162
Sistemas iINdividuais..........cooevvveiieiiiiiiiieeiiiieeee e 162
Sistemas COletiVoS.....cuuviiiiiiiiiiiiieeeiiee e 163
Sistema predial de eSgoto..........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 163
Ramal de descarga............oooovvviiiiiiiiiiiieeeeeeee 165
Desconector (Sifa0)........ccccoooieiiiiiiii 165
Caixa Sifonada.........ccceevviiiiiiii e 165
RaAlOS . 167
Ralo de saida articulada...........cccccoevvieiiiiieeiiieeeiiee, 168
Ralo antiespuma .............coooiiiiiiiii 168
Ralo anti-infiltracao.........cccccoevvviiviiiiiiiiicceeeee 169
Ralo linear........ccccooovviiiiiiiiee e 169
Ramal de eSgoto.........coooviiiiiiieeeeee 171
Ramal com efluente de gordura..................ccccocvvnnn. 171
Tubo de queda (gordura) ...........cccccoeeeeieieieiiiiiii 171
Subsistema de ventilagao.........c.ooeveeeiiieeiiiieeiieee. 172
Tubo ventilador e coluna de ventilagao ...................... 173
Ramal de ventilagao .......cccoovviiiiiiiiiiee 174
SUDCOIEETOT ...t 176
Caixas de inspecao e gordura..........cceeeevveeeevreeennnnenns 177

Contetdo

17



Instalagdes hidraulicas e o projeto de arquitetura

18

Caixa de INSPECAOD......uvviieeeeiiiieeeeeiiee e 177
Caixa de gordura ..........cccccuvvveiieiiiiiieeee e 178
Caixa MUItipla.........oooiiiii 180
Caracteristicas tECNnicas.........ccccoeevviiieeeciiiieeeeee 181
Coletor predial.........ccccooiiiiiiiiii e 182
Valvula de retencao ........cvvveeeeiiiiiiieeeieeeeee e 182
Materiais utilizados........cccoeeeeiiiiiiiiieice e 183
Tracado das instalagoes ........ccovvevviieeiiiieiiiieeeiee e, 183
Dimensionamento das tubulagoes..........cccceeeeiiieiniieenne 185
Instalacoes de esgoto em pavimentos sobrepostos .......... 189
Residéncias assobradadas..............cccccveeeiiieiiiieeennnn. 190
Edificios de multiplos pavimentos.................cceeeeunn. 191
Niveis do terreno e redes de eSgoto.........cceeveuvveeeeeeennee.... 193
Retiso de 4guas CINZas ..........ccovvvveeieiieiiieeeeeeee e 195
INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS............ 199
ConsideracOes ETrais .....cuveerueeeeiiiieeiiieeeiieeeeiiee e e e 199
Partes constituintes da arquitetura ...............ccccccovvvvvinnn. 201
CObertura.....ccvvveiieee e 201
Aguas da CODETEUTA ....v.v.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 201
AGUA FUTTAAA ..o 202
CUMEEITA ..o 202
Beiral ...l 203
Platibanda ........cccccooiiiiiiie e 203
Vazao de Projeto....ccceeiiiiiiieeiieieecie e 204
Calhas e rufos no projeto arquitetdnico ...........cc....cceee.. 210
Dimensionamento de calhas ...........cccccoviiiiiiiiiiiiee 212
Calhas semicirculares ..........cccccccooeeieeeiiiiiiiiii 212
Calhas de secdo retangular .............coocveeevviieveneeeennn.. 213
Condutores verticais no projeto arquiteténico.................. 214
Dimensionamento de condutores verticais................. 215
Condutores horizontais no projeto arquitetonico............. 218
Dimensionamento de condutores horizontais ............ 219
Materiais utilizados.......ccooeeiiiiiiiiee e 222
Caixa coletora de dguas pluviaisS..........ccccoveieiieiiiiiieeennn. 222
Aguas pluviais e 0 projeto arquitetonico..........oovvvevevever... 224
Niveis do terreno e condutores horizontais................ 224
Posicionamento de calha em telhados........................ 226
Condutores verticais embutidos e aparentes.............. 227
Vazodes concentradas sobre telhados...........ccccveeeennn. 228
Coberturas horizontais de laje.............cccccvveeieiiennn.n. 229
Sistema sifénico de drenagem pluvial......................... 230
Utilizacdo de 4gua da chuva em edificacoes............... 231

Dimensionamento do reservatorio de dgua pluvial.... 232
Sistema de aproveitamento de d4gua pluvial

integrado ao sistema de infiltracdo..........ccccceeviennne 235
Instalacao de CiSternas ........ccccveeeevevvvieeeeeciiieeeeeee 236



6 SIMBOLOGIAS UTILIZADAS EM PROJETOS................ 239
AGUA FTIA .o, 239
AGUA QUENIEE ... 240
Seguranca contra inCeNdio..........ccceeevvvieeviieieiiiieeieeeene. 240
ESBOTO o 240
AGUAS PIUVIALS «..vveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 241

PARTE Il INTERFACES DAS INSTALACOES
HIDRAULICAS E SANITARIAS COM
O PROJETO ARQUITETONICO

7 APARELHOS SANITARIOS .......oooiiriieieieeseenen. 244
Numero minimo de aparelhosS.........ccccccooovvviiiiiiiccc e, 244
Instalacio de aparelhos Sanitarios .............cccceeeeeeevnieennne. 247
Aparelhos passiveis de provocar retrossifonagem............ 248

8 INSTALACOES EM BANHEIROS..........cocovvoveveiieee. 2b1
Lavatorio......cooviiiiiiieeiiie e 252
Bacia sanitaria..........coocveieiiiiiiiiiiee e, 254
Bidé e duchamanual....................ccoooiiiiiiii 257
Chuveiro e ducha .............oooooiiiiie e, 257

CRUVEITO ... 259
DUCRA .o 259
Pressao de dgua no chuveiro .................ccccoeeeeeinnnn. 263
Banheiras.........ccoovviiiioiiiic e, 264
MECEOTIO ...ttt 266

9 INSTALACOES EM COZINHAS ......c.cooviieiieee, 268
P e, 269
Maquina de 1avar louCa.........cooovvieiiiiieiiiie e, 270
FIIETO oo 271

10 INSTALACOES EM AREAS DE SERVICO ......cococvveen.. 273
TANGUE ... 274
Maquina de 1avar TOUDPa ....ccooeeeeeeeeiiiiieeeeceeee e 275
Torneiras de [avagem........cc.eeevviieiiiieeeiiie e, 277

11 AREAS ERGONOMICAS (utilizacao dos aparelhos)..... 278
Lavatorio...ccouuueeeeeeeeeeeee e 278
Bacia sanitaria................cccoiiiiiiiii 280
Bid@ ..o 281
Ducha ou chuveiro (box)......cccccoiiiiiiiiiiiiiiieeeee 283
Pia de cozinha..........oooviiiiiiiiie e, 284
Tanque e maquina de lavar roupa ............cceevveeeeeeeeiieeeens 285

Contetdo

19



Instalagdes hidraulicas e o projeto de arquitetura

20

12 ADEQUACAO DAS INSTALACOES (para portadores
de necessidades especiais)............ccoceeevieiiiiiniiiiien,
SANITATIOS. ...
Instalacao de aparelhoS..........cocuvvveeeiiiiiiiieeiie e

Bacia sanitaria .............ccccoeiiiiiiiiiiiiiie e,
Boxes para chuveiro ou ducha.........................ooeen.
Lavatorio c....ueeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Instalacdo de acessOrioS......cccvviiiieeiiiiiieeeeiee e

13 NOVOS CONCEITOS ETECNOLOGIAS ........coovev.
Sistema PEX — Tubos flexiveis de polietileno reticulado ...
Sistema convencional ...............cccoeeeviiiiiiiiiieeee
Sistema Manifold .............coooeviiiiiiiiieeeeeee
Novos designs de metais e o uso racional da agua ..........
Metais sanitarios economizadores..................ccoeeuuvnn.
Metais monocomando...........cccccuvvviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeiis

Novos destgns de bacias e otimizacdo dos sistemas
de deSCaTZa.....cc.vvviiiiiiee e
Dispositivos antivandaliSmo............ccccccvviiiiiiiiiiiiciiee.

14 PRUMADAS HIDRAULICAS E ELEMENTOS
ESTRUTURAIS ..o
Instalacoes embutidas e aparentes.........ccoeevveeeeevcivrveeeeens
Areas destinadas aos dutos de passagem e inspecao.......
Sistemas de shafts VISItAVeIS.........coovvviiiiiiiiiiieccee

15 NOVOS CONCEITOS DE BANHEIROS ..o

16 COMPARTIMENTOS REBATIDOS........ccoviiiiiiiiic,

17 INSTALACOES HIDRAULICAS EM SISTEMA
DRYWALL.....cccoooiiiiiiiiiiiiiie et

18 INSTALACOES HIDRAULICAS EM ALVENARIA
ESTRUTURAL ...

19 INSTALACOES HIDRAULICAS EM SISTEMA
STEEL FRAME ..o



20

21

22

23

24

25

INSTALACOES HIDRAULICAS EM SISTEMA

WOOD FRAME ..o 346
INSTALACOES HIDRAULICAS EM SISTEMA

CONCRETO + PVC...ooiiiiiiiiiiieeee e 349
PISO RADIANTE ..ottt 361
EFEITOS ORNAMENTAIS EM AGUA .......c.oooioiee. 353
PISCINA NO PROJETO ARQUITETONICO................... 356
Casa de maquinas e instalagoes hidraulicas..................... 3568
Aquecedores de PISCINA ..........ccevvvviieeiiiiiiieeeeeeiiee e 360

NORMA DE DESEMPENHO NBR 15575 — PARTE 6:

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS .......coovovii. 363
A norma de desempenho...............ccoooii, 363
Avaliacdo de desempenho ..........ccoocvveeeeiiieiiiieeeiiie e, 365
Incumbéncias dos intervenientes ...........ccoccvveeeevvreeenieennee. 366
Vida Gtil de Projeto... ... 366
O processo de projeto de sistemas hidrossanitarios......... 369
Norma de desempenho em instalacoes hidrossanitarias... 372
Seguranca estrutural...........cccccoeveiiiiiiiiiee 372
Requisito — Resisténcia mecanica dos sistemas
hidrossanitarios e das instalagoes ..........ccocceeveeeeneennne. 372
Requisito — Solicitacoes dinamicas dos sistemas
hidroSSanitarios........cocvviiveiiieoiiiieeiiie e 376
Seguranca contra iNCENAI0. ........ccuvvveiiriiiieniiee e 376
Requisito — Evitar propagacdo de chamas entre
PAVIINEINEO. ... 376
Seguranca No USO € OPETAGAD .......eeeueerueererienrearieeeieeanens 378

Requisito — Risco de choques elétricos e queimaduras
em sistemas de equipamentos de aquecimento e em

eletrodomésticos ou eletroeletronicos...............c......... 378
Requisito — Risco de explosdo, queimaduras ou
INCOXICACAOD POT BAS...eiuviieiiiiieeiiieeeiiee et e eiree e, 379
Requisito — Temperatura de utilizacdo da agua......... 379
Durabilidade e manutenibilidade .....................cccoeeinnn. 380
Requisito — Vida util de projeto das instalacoes
hidroSSanitarias.........ccccccoeiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e, 380
Requisito — Manutenibilidade das instalacoes
hidraulicas, de esgoto e de dguas pluviais.................. 383
Satde, higiene e qualidade do ar.................ccoeoeveeiinnnnnnn... 384
Requisito — Contaminacao biolégica da agua na
instalacdo de 4gua potavel...........oevvivviieeeiiieeciiee e, 384

Requisito — Contaminacdo da dgua potavel do

Contetdo

21



sistema predial.........cccccceoiiiiiiiiiiii 385

Requisito — Contaminacdo por refluxo de agua.......... 385

Requisito — Auséncia de odores provenientes da

instalacdo de eSZOTO ......oeviiiiiiiiiieieeee e 387
Funcionalidade e acessibilidade ..............ccooeveeiviieeniinennn. 388

Requisito — Funcionamento das instalacdes de

AU ettt 388

Requisito — Funcionamento das instalagoes de

ESBOL0 oot 388

Requisito — Funcionamento das instalacdes de

A81UAS PIUVIAIS. ....vvviiiiiii e 390
Adequacdo ambiental .........ccccooiiiiiiiiii 390

Requisito — Contaminacao do solo e do lencol

FTEATICO vt 390

26 REFERENCIAS ....oooiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 391

Cat@lOBOS ..o 396

NOTINAS LECTUCAS .o 397




24

INSTALACOES PREDIAIS

DE AGUAFRIA

CONSIDERACOES GERAIS

Uma instalacido predial de agua fria (temperatura ambiente)
constitui-se no conjunto de tubulacoes, equipamentos, reserva-
torios e dispositivos, destinados ao abastecimento dos aparelhos
e pontos de utilizacdo de agua da edificacdo, em quantidade
suficiente, mantendo a qualidade da agua fornecida pelo sistema
de abastecimento.

O sistema de agua fria deve ser separado fisicamente de
qualquer outras instalacoes que conduzam agua potavel, como,
por exemplo, as instalacdes de dgua para reuso ou de qualidade
insatisfatoria, desconhecida ou questiondvel. Os componentes da
instalacdo ndo podem transmitir substancias toxicas a agua ou
contamind-la por meio de metais pesados.

A norma que especifica requisitos para projeto, execucao,
operacao e manutencao de sistemas prediais de dgua fria e dgua
quente é a NBR 5626:2020 - Sistemas prediais de agua fria e 4gua
quente - Projeto, execucao, operacdo e manutencdo, da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2020). De acordo com a
norma, as instalagoes prediais de agua fria devem ser projetadas de
modo que, durante a vida 1til do edificio que as contém, atendam
aos seguintes requisitos:

e preservar a potabilidade da dgua.

e garantir o fornecimento de dgua de forma continua, em
quantidade adequada e com pressoes e velocidades com-
pativeis com o perfeito funcionamento dos aparelhos sa-
nitarios, pecas de utilizacdo e demais componentes e em
temperaturas adequadas ao uso.

e promover economia de dgua e energia.
e considerar acesso para verificacdo e manutencao.
e prever setorizacdo adequada do sistema de distribuicao.

e minimizar a ocorréncia de patologias.



e considerar a manutenibilidade.

e proporcionar o equilibrio de pressdes da agua fria e da
agua quente a montante de misturadores convencionais,
quando empregados.

e evitar niveis de ruido inadequados a ocupacdo dos am-
bientes.

e proporcionar conforto aos usudrios, prevendo pecas de
utilizacdo adequadamente localizadas, de facil operacao,
com vazdes satisfatérias e atendendo as demais exigéncias
do usuario.

Figura 1.1 Instalacao predial de agua fria.

1 - Reservatdrio

2 - Ladréo

3 - Limpeza

4 - Registro

5 — Saida na calcada

6 - Distribuicao

7 - Rua

8 — Guia

9 — Registro na calgada
10 - Abrigo do cavalete
11 - Cavalete
12 - Registro
13 - Hidrémetro
14 — Alimentacao predial
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ENTRADA E FORNECIMENTO
DE AGUA FRIA

Uma instalacdo predial de dgua fria pode ser alimentada de duas
formas: pela rede publica de abastecimento ou por um sistema
privado, quando a primeira nao estiver disponivel.

Quando a instalacdo for alimentada pela rede publica, a
entrada de 4gua no prédio sera feita por meio do ramal predial,
executado pela concessiondria publica responsavel pelo abaste-
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cimento, que interliga a rede publica de distribuicdo de dgua a
instalacéo predial.

De maneira geral, todo sistema puiblico que fornece agua exige
a colocacao de um medidor de consumo, chamado “hidrémetro™.
Esse dispositivo € instalado em um compartimento de alvenaria ou
concreto, juntamente com um registro de gaveta, e a canalizagio
ali existente é chamada de “cavalete”. A canalizacdo que liga o ca-
valete ao reservatorio interno (alimentador predial), geralmente,
é da mesma bitola (didmetro) do ramal predial.

Antes de solicitar o fornecimento de dgua, porém, o projetista
deve fazer uma consulta prévia a concessiondria, visando obter
informacdes sobre as caracteristicas da oferta de 4gua no local de
execucdo da obra. E importante obter informacoes a respeito de
eventuais limitacoes de vazio, do regime de variacdo de pressoes,
das caracteristicas da agua, da constancia de abastecimento, e
outros que julgar relevantes.

Figura 1.2 Entrada de dgua fria.

Rua

Rede publica
de 4gua

Registro
Muro —> Sia
Hidrémetro
Abrigo do cavalete
Caixa para l
registro de '
calcada

Cavalete

Ramal predial |

COMPARTIMENTO QUE ABRIGA
O CAVALETE

Antes de iniciar o projeto, o arquiteto deve efetuar um estudo do
terreno e a posteacio da rua para definir a melhor localizacdo do
conjunto: hidréometro, medidor de energia elétrica, caixa de cor-
respondéncia, campainha com interfone e camara de TV. Os equi-
pamentos de medicdo de dgua e energia elétrica serdo instalados
pelas concessionarias, em local previamente preparado, dentro da



propriedade particular, preferencialmente no limite do terreno com
a via publica, em parede externa da proépria edificacdo, em muros
divisorios, e servira para medir o consumo de dgua e energia elé-
trica da edificacao.

O hidroémetro deve ser instalado em caixa prépria do imével
abastecido, em local de facil acesso. Em geral € exigido uma certa
disposicdo para os encanamentos, tendo em vista a instalacao do
hidrémetro em posicao horizontal, acima da superficie do solo. Para
essa instalacdo, denominada “cavalete” executa-se um abrigo com
determinadas dimensdes a uma distancia do alinhamento do imével
que nao ultrapasse 1,50 m.

A localizacdo do compartimento que abriga o cavalete e do
quadro de medicdo vai depender basicamente do posicionamento
dos ramais de entrada de d4gua e de energia. De qualquer maneira,
esses equipamentos devem ser localizados, no projeto arquitetonico,
de modo a facilitar a leitura pelas concessionarias fornecedoras de
agua e de energia. Assim, vale ressaltar que o compartimento deve
ter os painéis de leitura voltados para o lado do passeio publico,
para que possam ser lidos, mesmo que a casa esteja fechada ou
sem morador.

A entrada de dgua e de energia deve sempre compor com a ideia
usada para o poste, de modo que se consiga uma coeréncia de pa-
droes. Assim, se o poste foi embutido numa estrutura de alvenaria, o
mesmo deve acontecer com a caixa de medicao (centro de medicao).

Até para facilitar a medicdo do hidrémetro e do relégio de me-
dicdo de energia elétrica, as trés pecas (entrada de dgua, energia
e poste) devem formar um s6 elemento no projeto arquiteténico.

Tabela 1.1 Dimensdes do abrigo para o cavalete

Hidrémetro
Ramal predial . Cavalete Abrigo/dimensdes: altura,
diametro D Consumo Vazao diametro D largura e profundidade
(mm) provavel caracteristica (mm) (m)
(m>/dia) (ms/hora)
25 5 3 25 0,85 x 0,65 x 0,30
25 8 5 25 0,85 x 0,65 x 0,30
25 16 10 32 0,85 x 0,65 x 0,30
25 30 20 40 0,85 x 0,65 x 0,30
32 50 30 50 2,00 x 0,90 x 0,40
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Figura 1.3 Localizacao do compartimento que abriga o cavalete.
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MEDICAO DE AGUA
INDIVIDUALIZADA

Aprovada em julho de 2016, a Lei Federal 13.312 determina que o
uso de medidores individuais de 4gua seja obrigatério em todos o0s
imdéveis entregues a partir de 2021.

O sistema consiste na instalacdo de um hidrometro no ramal de
alimentac¢ado de cada unidade habitacional, de modo que seja medido
todo o seu consumo, com a finalidade de racionalizar o uso da agua
e fazer a cobranca proporcional ao volume consumido. Antes mesmo
de ser aprovada, esse tipo de medic¢ao ja despertava o interesse de
muitos arquitetos e projetistas, bem como dos administradores de
condominios e concessiondrias (empresas) de abastecimento de
agua para combater a inadimpléncia.

Além da reducéo do indice de inadimpléncia, a medicao indi-
vidual de 4gua em condominios prediais é importante por varias
razdes, dentre as quais, destacam-se: reducdo do desperdicio de
agua e, consequentemente, do volume efluente de esgotos; eco-
nomia de energia elétrica devido a reducédo do volume bombeado
para o reservatorio superior; identificacao de vazamentos de dificil
percepcao.

E importante ressaltar que o estudo do tracado da rede de
distribuicdo de agua em sistemas de medi¢cao individualizada é
bem diferente das instalagdes convencionais. As colunas de dgua
sdo centralizadas, de modo que a distribuicado horizontal € feita em
cada apartamento, gerando a necessidade de rebaixo em gesso ou
sancas no interior das unidades habitacionais. Portanto, o tragado
da rede interna de distribuicdo de dgua dentro do apartamento
deve ser estudado pelos profissionais envolvidos para minimizar o
impacto na estética e no custo da instalacao.

Na medicdo de dgua individualizada, o ramal de distribuicao
principal (RDP) também corresponde a tubulacido derivada da
coluna de distribuicdo. Este ramal se desenvolve horizontalmente
pela unidade habitacional com o objetivo de abastecer o ramal de
distribuicdo secundario (RDS), que por sua vez alimenta dois ou
mais pontos de utilizacdo dentro de cada area molhada (banheiro,
cozinha e area de servico).

O sub-ramal € o trecho que alimenta um unico ponto de uti-
lizacéo.

Nas edificagoes que empregam a medicao individualizada, o
uso de bacias sanitarias com valvulas de descarga é vetado.
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Figura 1.4 Caixa de protecao metalica para seis hidrometros.
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Figura 1.5 Medicao individualizada (com reservatério superior).
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Figura 1.6 Medicao individualizada (com reservatorio inferior e superior).




INSTALACAO DE POCOS ARTESIANOS

Quando for prevista utilizacao de 4gua proveniente de pocos, o 6r-
gao publico responsavel pelo gerenciamento dos recursos hidricos
devera ser consultado previamente. Neste caso, deve ser realizada
a verificacdo do atendimento ao padrao de potabilidade.

Os tipos de pocos variam conforme a tecnologia empregada, os
métodos de protecdo ao meio ambiente e de seguranca, e o sistema
de operacdo. Num poco artesiano convencional, a 4gua permanece
dentro do poco e tem de ser bombeada para a superficie. Ja no
chamado poco surgente, a 4gua jorra naturalmente, por diferenca
de pressao com a superficie.

O servico de perfuracdo e instalacdo de pocos artesianos
envolve uma série de tarefas, a comecar pelo estudo de avaliacao
hidrogeoldgica, feito por gedlogo credenciado ao Crea (Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura e Agronomia), que identifica
as probabilidades de haver recursos hidricos no local avaliado. Se
a disponibilidade hidrica se mostrar provavel, é elaborado entiao
um projeto construtivo da perfuracao.

A empresa contratada para a perfuracio e instalacdo e seu
técnico responsavel devem ser credenciados ao Crea e 0s servicos
realizados na perfuracao e instalacdo devem atender as normas da
ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) para projeto e
construcao de pocos de dgua para abastecimento.

POCOS POUCO PROFUNDOS

Existem varios meios para bombeamento de agua de pocos. O
mais simples € uma bomba centrifuga com a tubulagao de succao
e respectiva valvula de pé no interior do poco. Esse sistema é ade-
quado para pocos pouco profundos, uma vez que a altura maxima
de succdo de uma bomba centrifuga (H da Figura 1.7) é teorica-
mente cerca de 10 metros. Na pratica, em virtude das perdas nas
tubulacdes, o valor maximo se situa na faixa de 7 a 8 metros.

POCOS PROFUNDOS

Para profundidades maiores, outros arranjos devem ser usados,
como uma bomba de eixo prolongado. O motor fica na superficie e
aciona a bomba no fundo do poco por meio de um eixo vertical no
interior da tubulacéo. Assim, H (Figura 1.8) ndo € altura de succéo
e sim de recalque, e seu valor maximo s6 depende das caracteristi-
cas construtivas da bomba. Em geral, é usado para profundidades
de até 300 metros.
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Figura 1.7 Pocos pouco profundos.




SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Existem trés sistemas de abastecimento da rede predial de distri-
buicao: direto, indireto e misto.

Cada um desses sistemas apresenta vantagens e desvantagens,
que devem ser analisadas pelo projetista, conforme a realidade local
e as caracteristicas do edificio em que esteja trabalhando.

SISTEMA DIRETO

A alimentacdo da rede predial de distribuicao € feita diretamente
da rede publica de abastecimento. Nesse caso, ndo existe reserva-
tério domiciliar, e a distribuicdo é feita de forma ascendente, ou
seja, as pecas de utilizacdo de agua sdo abastecidas diretamente
da rede publica.

Esse sistema tem baixo custo de instalacao, porém, se houver
qualquer problema que ocasione a interrupc¢ao no fornecimento de
dagua no sistema publico, certamente faltard agua na edificacao.
Quando o tipo de abastecimento do sistema de distribuicao é di-
reto, devem ser tomadas precaucdes para que seus componentes
nao sejam submetidos a pressoes elevadas.

Figura 1.9 Sistema de distribuicao direta.

1-Rua
2 - Guia
3 - Registro na calcada
4 — Rede publica de 4gua
5 - Abrigo do cavalete
6 - Registro
7 — Hidrémetro
8 — Cavalete
9 — Alimentacao

10 - Distribuicdo
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SISTEMA INDIRETO

No sistema indireto, adotam-se reservatorios para minimizar os
problemas referentes a intermiténcia ou a irregularidades no abas-
tecimento de dgua e a variacoes de pressoes da rede publica. No
sistema indireto, consideram-se trés situagoes, descritas a seguir.

Sistema indireto sem bombeamento

Esse sistema é adotado quando a pressao narede publica é suficien-
te para alimentar o reservatério superior. O reservatorio interno
da edificagdo ou do conjunto de edificagdes alimenta os diversos
pontos de consumo por gravidade; portanto, ele deve estar sempre
a uma altura superior a qualquer ponto de consumo.

Obviamente, a grande vantagem desse sistema é que a agua
do reservatoério garante o abastecimento interno, mesmo que o
fornecimento da rede publica seja provisoriamente interrompido,
0 que o torna o sistema mais utilizado em edificacdes de até trés
pavimentos (9 m de altura total até o reservatorio).

Figura 1.10 Sistema indireto sem bombeamento.

1 - Reservatdrio
2 - Ladrao
3 - Limpeza
4 — Registro
5 - Saida na calcada
6 - Distribuicdo
7 -Rua
8 - Guia
9 — Registro na calcada
10 - Abrigo do cavalete
11 - Cavalete
12 — Registro
13 - Hidrémetro
14 - Alimentagao
15 - Instalacao predial
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Sistema indireto com bombeamento

Esse sistema, normalmente, é utilizado quando a pressao da rede
publica nio € suficiente para alimentar diretamente o reservatorio
superior — como, por exemplo, em edificagdes com mais de trés
pavimentos (acima de 9 m de altura).

Nesse caso, adota-se um reservatorio inferior, de onde a agua
é bombeada até o reservatorio elevado, por meio de um sistema de
recalque. A alimentacao da rede de distribuicdo predial € feita por
gravidade, a partir do reservatoério superior.

Figura 1.11 Sistema indireto com bombeamento.

1 — Reservatoério superior
2 - Extravasor
3 - Limpeza
4 — Barrilete
5 — Coluna de distribuicao
6 — Recalque
7 — Ramal predial
8 — Registro na calcada
9 — Cavalete
10 - Alimentador predial
11 — Reservatério inferior
12 - Canaleta limpeza
13 - Extravasor
14 — Conjunto motor-bomba
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Sistema indireto hidropneumatico

Esse sistema de abastecimento requer um equipamento para
pressurizacao da agua a partir de um reservatorio inferior. Ele é
adotado sempre que ha necessidade de pressio em determinado
ponto da rede, que ndo pode ser obtida pelo sistema indireto por
gravidade, ou quando, por razoes técnicas e econdmicas, se deixa
de construir um reservatorio elevado.

E um sistema que demanda alguns cuidados especiais. Além
do custo adicional, exige manutencao periédica. Além disso, caso
falte energia elétrica na edificacao, ele fica inoperante, necessitando
de gerador alternativo para funcionar.

Figura 1.12 Sistema indireto hidropneumatico.
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SISTEMA MISTO

No sistema de distribuicdo mista, parte da alimentacdo da rede
de distribuicdo predial € feita diretamente pela rede publica de
abastecimento e parte pelo reservatério superior.

Esse sistema é o mais usual e mais vantajoso que os demais,
pois algumas pecas podem ser alimentadas diretamente pela rede
publica, como torneiras externas, tanques em areas de servico ou
edicula, situados no pavimento térreo. Nesse caso, como a pressao
na rede publica quase sempre é maior do que a obtida a partir do
reservatoério superior, os pontos de utilizagdo de dgua terdo maior
pressao.



Figura 1.13 Sistema misto.

1 - Reservatorio

2 - Ladrao

3 - Limpeza

4 - Registro

5 — Saida na calcada

6 - Distribuicdo

7 - Rua

8 - Guia

9 - Registro na calcada
10 - Abrigo do cavalete
11 - Cavalete
12 — Regiistro
13 - Hidrémetro
14 — Alimentacao
15 — Instalacao predial
16 - Distribuicao direta
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RESERVATORIOS
GENERALIDADES

Enquanto, em alguns paises da Europa e nos Estados Unidos, o
abastecimento de dgua € feito diretamente pela rede publica, as edi-
ficagoes brasileiras, normalmente, utilizam um reservatoério superior,
o que faz com que as instalacdes hidraulicas funcionem sob baixa
pressdo. Os reservatérios domiciliares tém sido comumente utilizados
para compensar a falta de 4gua na rede publica, em virtude das falhas
existentes no sistema de abastecimento e na rede de distribuicao.

Em resumo, sabe-se que, em uma instalacdo predial de agua,
o abastecimento pelo sistema indireto, com ou sem bombeamento,
necessita de reservatérios para garantir sua regularidade e que o
reservatério interno alimenta os diversos pontos de consumo por
gravidade; dessa maneira, ele estd sempre a uma altura superior a
qualquer ponto de consumo.

A dgua darede publica apresenta uma determinada pressao, que
varia ao longo da rede de distribuicdo. Dessa maneira, se o reser-
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vatorio domiciliar ficar a uma altura nao atingida por essa pressao,
a rede nao terd capacidade de alimenta-lo. Como limite pratico, a
altura do reservatoério com relacéo a via publica ndo deve ser superior
a 9 m. Quando o reservatério niao pode ser alimentado diretamente
pela rede publica, deve-se utilizar um sistema de recalque, que é
constituido, no minimo, por dois reservatorios (inferior e superior).
O inferior sera alimentado pela rede de distribuicao e alimentara o
reservatério superior por meio de um sistema de recalque (conjunto
motor e bomba). O superior alimentard os pontos de consumo por

gravidade.

Figura 1.14 Projeto sem concepcao de

reservatorio.
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Figura 1.15 Concepcao errada de reservatorio.
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OS RESERVATORIOS NO PROJETO
ARQUITETONICO

Muitos projetos arquitetonicos omitem informacoes importantes
sobre os reservatorios, como: localizacao, altura, tipo, capacidade
etc. Outros sequer preveem o reservatorio.

O arquiteto deve inteirar-se das caracteristicas técnicas dos
reservatérios para garantir a harmonizacdo entre os aspectos es-
téticos e técnicos na concepg¢io do projeto.

Reservatoérios de maior capacidade devem ser divididos em dois
ou mais compartimentos (interligados por meio de um barrilete),
para permitir operacdes de manutencao sem interrupg¢ao na distri-
buicdo de agua. O arquiteto deve também verificar a necessidade ou
nao dareserva de incéndio, que devera ser acrescida a capacidade
destinada ao consumo, quando colocada no reservatorio superior
ou em um reservatorio independente.

Além do dimensionamento e da localizacdo dos reservatorios,
o arquiteto deve prever uma altura adequada para o barrilete, com
facilidade de acesso, para facilitar futuras operac¢des de manobra
de registros e manutencao das canalizacoes.



Reservatorio superior

Oreservatorio superior pode ser alimentado pelo sistema de recalque
ou diretamente, pelo alimentador predial.

O reservatoério elevado, quando abastecido diretamente pela
rede publica, em prédios residenciais, localiza-se habitualmente na
cobertura, em uma posicdo o mais préoxima possivel dos pontos de
consumo, em virtude de dois fatores: perda de carga e economia.

Nas residéncias de pequeno e médio porte, os reservatorios,
normalmente, localizam-se sob o telhado, embora possam também
localizar-se sobre ele. Quando a reserva de agua for consideravel
(acima de 2 000 litros), o reservatorio devera ser projetado sobre o
telhado, com estrutura adequada de suporte. Normalmente, nesse
tipo de residéncia, utiliza-se estrutura de madeira ou de concreto,
que serve de apoio para transmissdo de cargas as vigas e paredes
mais proximas. Deve-se evitar o apoio (concentragdo de cargas) sobre
lajes de concreto ou sobre forros.

Nos prédios com mais de trés pavimentos, o reservatorio su-
perior € locado, geralmente, sobre a caixa de escada, em funcio da
proximidade de seus pilares.

Na execucdo ou instalacio do reservatoério elevado, € importante
prever a facilidade de acesso, como a utilizacdo de escadas ou portas
independentes. O acesso ao interior do reservatorio, para inspe¢ao
e limpeza, deve ser garantido por meio de uma abertura minima de
60 cm, em qualquer direcao.

Figura 1.16 Reservatério locado sobre a caixa de escada.
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Reservatorio inferior

O reservatorio inferior se faz necessario em prédios com mais de
trés pavimentos (acima de 9 m de altura), pois, geralmente, até esse
limite, a pressdo na rede publica é suficiente para abastecimento
do reservatorio elevado. Nesses casos, ha necessidade de dois re-
servatorios: um na parte inferior e outro na superior da edificacao,
0 que também evitara a sobrecarga nas estruturas.

O reservatorio inferior deve ser instalado em locais de facil
acesso, de forma isolada, e afastado de tubulacdes de esgoto, para
evitar eventuais vazamentos ou contaminacdoes pelas paredes.
Quando localizados no subsolo, as tampas deverdo ser elevadas
pelo menos 10 cm em relacdo ao piso acabado, e nunca rentes a ele,
para evitar a contaminacdo pela infiltracao de agua.

Na norma antiga (NBR 5626:1998), o espaco minimo ao redor
e fundo do reservatorio enterrado era de 60 cm, o que na pratica
gerava um reservatério dentro de uma “piscina”. Agora, a norma
fala que o espaco deve ser o suficiente para permitir a verificacdo
e manutencao, trazendo a possibilidade de fazer a cisterna total-
mente enterrada.

SISTEMA ELEVATORIO DO PROJETO
ARQUITETONICO

O sistema elevatério € composto pela tubulagdo de succao
(canalizagdo compreendida entre o ponto de tomada no reserva-
torio inferior e o orificio de entrada da bomba), pela tubulacio de
recalque (canalizacdo compreendida entre o orificio de saida da
bomba e o ponto de descarga no reservatorio superior e por dois
conjuntos moto-bomba.

No projeto arquitetonico deve ser previsto um espaco fisico para
localizacéo do sistema elevatério, denominado “casa de bombas”,
suficiente para a instalacdo de dois conjuntos de bomba, ficando
um de reserva, para atender a eventuais emergéncias.

O sistema elevatério depende da localizagdo do reservatorio
inferior, pois deve estar junto a ele. Quanto as bombas, existem dois
tipos basicos de disposicdo, com relacao ao nivel de dgua do poco
de succdo: acima do reservatorio; em posicao inferior, no nivel do
piso do reservatorio (bomba afogada).



Figura 1.17 Reservatoério inferior (planta e corte).
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RESERVACAO DE AGUA FRIA

De acordo com a NBR 5626:2020, as peculiaridades de cada ins-
talacdo, as condi¢cbes climaticas, as caracteristicas de utilizacdo
do sistema, a tipologia do edificio e a populacido atendida sdo pa-
rametros a serem considerados no estabelecimento do consumo
e, onde for possivel obter informacoes, a frequéncia e duracido de
interrupcdes do abastecimento.
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O volume de agua reservado para uso doméstico deve ser, no
minimo, o necessario para 24 horas de consumo normal no edificio,
sem considerar o volume de agua para combate a incéndio.

E importante verificar a necessidade ou nao da reserva de
incéndio (ver “Reserva de incéndio no projeto arquitetoénico”),
que devera ser acrescida a capacidade destinada ao consumo
quando colocada no reservatério superior ou em um reservatorio
independente.

No caso de residéncia pequena, recomenda-se que a reserva
minima seja de 500 litros. Para o volume méaximo, a norma reco-
menda que sejam atendidos dois critérios: garantia de potabilidade
da agua nos reservatorios no periodo de detencdo médio em utili-
zacao normal; atendimento a disposicao legal ou ao regulamento
que estabeleca volume maximo de reservacao.

Consumo de agua

O consumo de adgua pode variar muito, dependendo da disponi-
bilidade de acesso ao abastecimento e de aspectos culturais da
populacéo, entre outros. Alguns estudos mostram que, por dia,
uma pessoa no Brasil gasta de 50 litros a 200 litros de agua.

Consumo diario nas edificacoes

Para calcular o consumo didrio de dgua dentro de uma edificacio,
é necessaria uma boa coleta de informacoes: pressao e vazao
nos pontos de utilizacéo; quantidade e frequéncia de utilizacdo dos
aparelhos; populacéo; condicdes socioecondmicas e clima, entre
outros. O memorial descritivo de arquitetura também deve ser
convenientemente estudado, pois algumas atividades basicas e
complementares, como piscina e lavanderia, podem influenciar
no consumo diario.

Na auséncia de critérios e informacdes, para calcular o con-
sumo didrio de uma edificacao, utilizam-se tabelas apropriadas:
verifica-se a taxa de ocupa¢ao de acordo com o tipo de uso do
edificio e o consumo per capita (por pessoa). O consumo didrio
(Cd) pode ser calculado pela seguinte formula:

Cd=Pxq

Onde: Cd = consumo diario (litros/dia);
P = populagao que ocupara a edificacio e
q = consumo per capita (litros/dia).



Tabela 1.2 Taxa de ocupacao de acordo com a natureza do local

Natureza do local

Taxa de ocupacdo

Residéncias e apartamentos

Duas pessoas por dormitério

Bancos

Uma pessoa por 5,00 m de area

Escritorios

Uma pessoa por 6,00 m de area

Lojas (pavimento térreo)

Uma pessoa por 2,50 m de éarea

Lojas (pavimento superior)

Uma pessoa por 5,00 m de area

Shopping centers

Uma pessoa por 5,00 m de area

Museus e bibliotecas

Uma pessoa por 5,50 m de éarea

Saldes de hotéis

Uma pessoa por 5,50 m de area

Restaurantes

Uma pessoa por 1,40 m de area

Teatro, cinemas e auditbrios

Uma cadeira para cada 0,70 m de area

Tabela 1.3 Consumo predial diario (valores indicativos)

Prédio

Consumo (litros/dia)

Alojamento provisério

80 per capita

Ambulatorios

25 per capita

Apartamentos

200 per capita

Casas populares ou rurais

120 per capita

Cavalarigas 100 por cavalo
Cinemas e teatros 2 por lugar

Creches 50 per capita
Edificios ptblicos ou comerciais 50 per capita
Escolas (externatos) 50 per capita
Escolas (internatos) 150 per capita
Escolas (semi-internato) 100 per capita
Escritorios 50 per capita

Garagens e posto de servico

50 por automdvel/200 por caminhdo

Hotéis(sem cozinha e sem lavanderia)

120 por héspede

Hotéis (com cozinha e com lavanderia)

250 por héspede

Indstrias — uso pessoal

80 por operario

IndGstrias — com restaurante

100 por operario
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Jardins (rega)

1,5 porm

Lavanderias

30 por kg de roupa seca

Matadouro — animais de grande porte

300 por animal abatido

Matadouro — animais de pequeno porte

150 por animal abatido

Mercados 5 por m de érea
Oficinas de costura 50 per capita
Orfanatos, asilos, bercarios 150 per capita
Piscinas — lamina de agua 2,5 cm por dia

Postos de servigos para automoveis

150 por veiculo

Quartéis

150 per capita

Residéncias

150 per capita

Restaurantes e outros similares

25 por refeicao

Templos

2 por lugar

Obs.: Os valores sao apenas indicativos, devendo ser verificada a experiéncia local com os consumos reais e outros

dados relativos ao projeto. A concessionaria fornecedora de dgua também deverd ser consultada.

CAPACIDADE DOS RESERVATORIOS

A capacidade calculada (ver “Consumo diario nas edificacoes”) re-
fere-se a um dia de consumo. No dimensionamento de reservatorios
de edificios de multiplos pavimentos, tendo em vista a intermiténcia
do abastecimento da rede publica, e na falta de informacoes, € re-
comendavel dimensionar reservatorios com capacidade suficiente
para dois dias de consumo. Essa capacidade € calculada em funcao
dapopulacdo e danatureza da edificacdo. Entao, a quantidade total
de dgua a ser armazenada sera:

CR=2x0Cd

Onde: CR = capacidade total do reservatorio (litros)
Cd = consumo didrio (litros/dia)

Para os casos comuns de reservatorios domiciliares, recomen-
da-se a seguinte distribuicdo, a partir da reservacao total (CR):

e Reservatorio inferior: 60% CR;
e Reservatorio superior: 40% CR.

Esses valores sao fixados para aliviar a carga da estrutura,
pois a maior reserva (60%) fica no reservatorio inferior, préximo ao



solo. Areserva de incéndio, usualmente, é colocada no reservatoério
superior, que deve ter sua capacidade aumentada para comportar
o volume referente a essa reserva.

Exemplo de dimensionamento

Calcular a capacidade dos reservatérios (inferior e superior) de
um edificio residencial de 10 pavimentos, com 2 apartamentos
por pavimento, sendo que cada apartamento possui 2 dormitérios
e uma dependéncia de empregada. Adotar consumo per capita de
150 litros/dia e reserva de incéndio de 10 000 litros, prevista para
ser armazenada no reservatorio superior.

Solugdo
Cd=Pxq

Adotamos: 2 pessoas/dormitoério
1 pessoa/dependéncia de empregada

P=(2x2)+1=5pessoas/apto x 20 aptos

P =100 pessoas

Cd =100 x 150 I/dia = 15 000 1/dia

CR=2Cd

CR =2x15000=300001

CR (superior) = (0,4 x 30 000) + 10 0001 =22 0001
CR (inferior) = 0,6 x 30 000 = 18 000 1

TIPOS DE RESERVATORIO

Reservatorios moldados in loco

Sao considerados moldados 7 loco os reservatorios executados
na propria obra. Podem ser de concreto armado, alvenaria etc. Sdo
utilizados, geralmente, para grandes reservas e sdo construidos
conjuntamente com a estrutura da edificacio, seguindo o projeto
especifico. Sdo encontrados em dois formatos: o cilindrico e o de
paralelepipedo.

A quantidade de agua que o reservatorio ird receber, deve
estar de acordo com o projeto do empreendimento, assegurando
uma reserva de emergéncia e de incéndio nas células instaladas
dentro do reservatorio.

Osreservatorios de concreto devem ser executados de acor-
do com a NBR 6118:2014 - Projeto de Estruturas de Concreto

Nota

1 000 litros correspondem
alm.
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— Procedimento. Alguns cuidados com a impermeabilizacdo
também sdo importantes. Para tanto, deve ser consultada a NBR
9575:2010 — Impermeabilizacdo — Selecao e Projeto.

Para o dimensionamento dos reservatérios moldados % loco,
utiliza-se a férmula:

V=Axh

Onde: V =volume = capacidade do reservatério (m?)
A = area do reservatorio (m?)
h = altura do reservatério (m)

Figura 1.18 Reservatério de concreto moldado in loco.
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Figura 1.19 Separacao atmosférica padronizada em reservatérios inferior e superior.

Separagado atmosférica padronizada em reservatério inferior

Legenda
AP — Alimentador predial d S
CN - Dispositivo automatico de controle de nivel mm mm
EX — Extravasor <14 =20
REC - Recalque 14<d<21 225
NA - Nivel d'agua (méximo)

21<d<41 =70
d — Diametro interno do tubo a montante no ponto

d>41 >2d

de suprimento ou de utilizacdo

L — Distéancia minima entre o ponto de suprimento ou de
utilizacdo e qualquer obstéculo periférico (L > 3d)

S — Separagéo atmosférica minima
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Exemplos de dimensionamento

Exemplo 1
Calcular o volume em “litros” de um reservatério moldado % loco,
cuja drea é de 6,0 m? e altura de lamina d’agua é 1,5 m.

Solucdo: R
V=Axh
V=60x15
V=9m? z2m
V'=9000/¢
Exemplo 2

Qual deve ser a altura da lamina d’agua de um reservatorio de 7.200
litros cujas dimensdes em planta sdo 2,0 x 3,0 m.

Solucdo:
V = 7200 litros = 7,2 m?
V=Axh
72=02,0x30)xh
= 7,2
60
h=12m
Exemplo 3

Calcular o volume de um reservatério cilindrico que possui em sua
base um circulo com raio medindo 1,0 m e altura correspondente
a2,0m.

Solucdo:
V=rnxr’xh
V=314x1>x2
V=628m"
V=62801

Reservatorios industrializados

Normalmente, sio usados para pequenas e médias reservas (capa-
cidade maxima em torno de 1 000 litros a 2 000 litros). Em casos
extraordindrios, podem ser fabricados sob encomenda para grandes
reservas (principalmente os reservatérios de aco).

Os reservatdrios de fabricacdo em série (industrializados) vém
sendo muito utilizados nas instalacdes prediais em virtude de algu-
mas vantagens que apresentam em relacao aos demais reservatorios:
em decorréncia do fato de sua superficie interna ser lisa, acumulam
menos sujeira que os demais, sendo, portanto, mais higiénicos;
sao mais leves e tém encaixes mais precisos, além da facilidade
de transporte, instalacdo e manutencado. Outra vantagem desses



reservatérios é que sao fabricados também para médias e grandes
reservas, ocupando muito menos espago que os convencionais de
menor capacidade.

Na compra de um reservatorio industrializado, devem-se verifi-
car sempre as especificacoes das normas pertinentes.

As normas da ABNT para caixas d’agua plasticas sio: NBR
14799:2018 - Reservatoério com corpo em polietileno, com tampa em
polietileno ou em polipropileno, para agua potavel de volume nomi-
nal até 3 000 L (inclusive) - Requisitos e métodos de ensaio; NBR
14800:2018 - Reservatorio com corpo em polietileno, com tampa em
polietileno ou em polipropileno, para agua potavel de volume nominal
até 3000 L (inclusive) - Transporte, manuseio, instalacao, operacao,
manutencdo e limpeza.

Os reservatorios domiciliares devem: ser providos obrigatoria-
mente de tampa que impeca a entrada de animais e corpos estranhos;
preservar os padroes de higiene e seguranca ditados pelas normas;
ter especificacdo para recebimento relativa a cada tipo de material,
inclusive métodos de ensaio. Na instalacdo, devem ser tomados al-
guns cuidados especiais. A caixa d’agua deve ser instalada em local
ventilado e de facil acesso para inspecao e limpeza. Recomenda-se
um espaco minimo em torno da caixa de 60 cm, podendo chegar a 45
cm para caixas de até 1 000 litros. O reservatoério deve ser instalado
sobre uma base estavel, capaz de resistir aos esforcos sobre ela atu-
antes. A base, preferencialmente de concreto, deve ter a superficie
plana, rigida e nivelada, sem a presenca de pedriscos pontiagudos
capazes de danificar a caixa; a furacdo também é importante: além
de ferramentas apropriadas, o instalador deve verificar os locais
indicados pelo fabricante antes de comecar o procedimento.

Figura 1.20 Reservatodrios industrializados.

Ventilagao
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ALTURA DO RESERVATORIO

A altura do reservatorio é determinante no calculo das pressoes
dinamicas nos pontos de consumo. Dessa maneira, independente-
mente do tipo de reservatoério adotado (industrializado ou moldado
in loco), deve-se posiciona-lo a uma determinada altura, para que
as pecas de utilizacdo tenham um funcionamento perfeito. A altu-
ra do barrilete deve ser calculada pelo engenheiro responsavel pelo
projeto de instalacdes hidrossanitarias e, depois, compatibilizada
com a altura estabelecida no projeto arquitetdnico. E importante
lembrar que a pressido ndo depende do volume de dgua contido
no reservatorio, e sim da altura.

Figura 1.21 Reservatorio sob o telhado (< pressao no chuveiro).

Reservatério

Reservatério
(correto)

(errado)

==

T
y
i

,,,
7
i
1

7
/
/

j

m
Il
il

7
7
/

m
/il
i

7

7
I
i
i

Reservatorio

Reservatorio
moldado in loco

industrializado

1l

=SS

i
i
/

/
I
/

i

i
i
i

,,,
i
iy
/
/

i

7
i
/i
f
f

|
i
/

T
i
/i

1
I

/
fl
!

7

i
il
.
il

7
il
/

/
v

LOCALIZACAO DO RESERVATORIO

Além da altura, a localizacdo inadequada do reservatorio no projeto
arquitetonico também pode interferir na pressiao da 4guanos pontos



de utilizacdo. Isso se deve as perdas de carga (ver “Perda de carga
nas canalizacoes™) que ocorrem durante o percurso da d4gua narede
de distribuicdo. Quanto maior a perda de carga em uma canalizacio,
menor a pressdo dinamica nos pontos de utilizacao.

Dessa maneira, deve-se diminuir o nimero de conexdes, além
de encurtar o comprimento das canaliza¢des, sempre que possivel,
caso se pretenda aumentar a pressdo no inicio das colunas e nos
pontos de utilizacao.

O reservatorio deve ser localizado o mais proximo possivel dos
pontos de consumo, para que nao ocorra perda de cargas exagerada,
nas canaliza¢des, o que acarretaria uma diminuicao da pressao nos
pontos de utilizacao.

Nas Figuras 1.23 e 1.24, observa-se um posicionamento distante
do reservatorio superior em relagdo ao ponto do chuveiro. Levando-
-se em consideracdo os conceitos de perda de carga, quando esse
posicionamento é inevitdvel, por razdes arquitetonicas ou estruturais,
deve-se posicionar o reservatorio a uma determinada altura, para
compensar essas perdas, para que nao ocorra um comprometimento
das pressdes dinamicas nos pontos de utilizacao.

O ideal serialocaliza-lo em uma posi¢ao equidistante dos pontos
de consumo, diminuindo-se, consequentemente, as perdas de carga e
a altura necessaria para compensar essas perdas. Cabe ao arquiteto
compatibilizar os aspectos técnicos para o posicionamento da caixa-
-d’agua e sua proposta arquitetonica.

O reservatorio e seus equipamentos também devem ser locali-
zados de modo adequado, em funcio de suas caracteristicas funcio-
nais, tais como: espaco, iluminacdo, ventilacao, protecdo sanitaria,
operacao e manutencgao.

Figura 1.23 Reservatorio distante dos pontos Figura 1.24 Reservatério distante dos pontos

de consumo (< pressao no chuveiro). de consumo (solucao correta).
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INFLUENCIA DOS RESERVATORIOS NA
QUALIDADE DA AGUA

Todo reservatorio deve ser construido com material adequado
(plastico, polietileno, concreto armado, alvenaria etc.), para nao
comprometer a potabilidade da agua, devendo preservar o padriao
de potabilidade.

Mesmo assim, um dos principais inconvenientes do uso dos
reservatérios, além do custo adicional, é de ordem higiénica, pela
facilidade de contaminacao, principalmente para os usuarios que
se localizam proximos de locais especificos da rede de distribuicao,
como pontas de rede, onde, em geral, a concentracao de cloro residual
é, muitas vezes, inexistente.

Em geral, a localizacdo improépria do reservatério, a negligén-
cia do usuario em relacido a sua conservacao, a falta de cobertura
adequada e de limpezas periddicas sdo os principais fatores que
contribuem para a alteracido da qualidade da agua.

E extremamente importante a limpeza periédica do reservatério
(pelo menos duas vezes ao ano), para garantir a potabilidade da dgua,
a qual pode ser veiculo direto ou indireto para transmissao de doen-
cas. Para essa limpeza, deve-se obedecer aos seguintes requisitos:

e Fecharoregistro de entrada de agua no reservatoério e abrir
todas as torneiras da edificacdo, deixando que a 4gua escoe
por todos o0s canos existentes.

e A medida que a dgua escoar, realizar uma limpeza fisica
(retirada de lodo e outros materiais), escovando o fundo e as
paredes da caixa com uma escova reservada exclusivamente
para essa finalidade.

e Abrir oregistro de entrada de agua e fechar o registro geral
de distribuicdo para encher novamente o reservatorio.

e Realizar a desinfeccao, utilizando produtos a base de cloro.

e Tampar o reservatorio e deixar essa solucdo agir durante
uma hora (durante esse periodo, ndo se deve utilizar a agua
para consumo).

e Realizada a desinfeccdo, abrir o registro geral e todas as
torneiras, para esvaziar o reservatorio, deixando a solucao
de cloro escoar por todos os canos da instalacao.

e Antes de utilizar a 4gua para consumo, encher novamente
o reservatorio com agua limpa e voltar a esvazid-lo, para
eliminar os residuos de cloro.



e Encher novamente o reservatorio para uso normal.

A limpeza e desinfeccido dos reservatorios deve obedecer aos
requisitos estabelecidos no Anexo F' - Procedimento de limpeza e
desinfeccdo do sistema de dgua fria e quente da NBR 5626:2020.

REDE PREDIAL DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuicdo de dgua fria é constituida pelo conjunto de
canalizacoes que interligam os pontos de consumo ao reservatorio
da edificacdo. Ela é formada pelos seguintes elementos: reservatorio,
barrilete, coluna de distribuicdo, ramal, sub-ramal, dispositivos de
controle de fluxo, dispositivos ou pec¢as de utilizagao.

De acordo com a NBR 5626:2020, os sistemas prediais de dgua
fria e 4gua quente devem ser concebidos de modo que as interven-
¢oes de manutencao sejam facilitadas. Para possibilitar a manuten-
¢ao de qualquer parte do sistema de distribuicdo deve ser prevista
setorizacdo, mediante a previsdo de registros de fechamento ou de
dispositivos de idéntica finalidade, particularmente:

e no barrilete, posicionado no trecho que alimenta o préprio
barrilete; no caso de abastecimento indireto, posicionado em
cada trecho que liga o barrilete ao reservatorio;

® na coluna de distribuicao, posicionado a montante do pri-
meiro ramal;

e noramal, posicionado amontante do primeiro sub-ramal em
ao menos um dos ambientes sanitarios da unidade auténoma;

* havendo medicao individualizada de consumo a montante
do hidrometro.

BARRILETE

Barrilete é o conjunto de tubulacdes que se origina no reservatorio e
do qual se derivam as colunas de distribuicdo. O barrilete pode ser:
concentrado ou ramificado. O tipo concentrado tem a vantagem de
abrigar os registros de operacdo em uma area restrita, facilitando a
seguranca e o controle do sistema, possibilitando a criacdo de um
local fechado, embora de maiores dimensoées. O tipo ramificado é
mais econdmico, possibilita uma quantidade menor de tubulacoes
junto ao reservatorio, seus registros sdo mais espacados e colocados
antes do inicio das colunas de distribuicao.
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