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CAPITULO 1
Sistemas prediais de agua fria

CONSIDERAGOES GERAIS

O sistema predial de dgua fria (temperatura ambiente) constitui-se no conjunto
de tubulagées, equipamentos, reservatdrios e dispositivos, destinados ao abasteci-
mento dos aparelhos e pontos de utilizagao de agua da edificagdo, em quantidade
suficiente, mantendo a qualidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento.

O desenvolvimento do projeto de um sistema predial de agua fria requer um pla-
nejamento cuidadoso e uma abordagem integrada, levando em consideragao os re-
quisitos técnicos e econdmicos, bem como a compatibilizagdo com os demais proje-
tos. O desenvolvimento do projeto deve ser conduzido concomitantemente com os
projetos de arquitetura, estrutura, fundagdes e outros pertinentes ao edificio, de
modo que se consiga a mais perfeita compatibilizacdo entre todos os requisitos técni-
cos e econdmicos envolvidos.

A norma que especifica requisitos para projeto, execugdo, operagao e manu-
tencdo de sistemas prediais de agua fria e agua quente (SPAFAQ) é a NBR
5626:2020. Essa norma substitui as edi¢des anteriores da NBR 5626:1998 - Insta-
lagoes prediais de agua fria e da NBR 7198:1993 - Projeto e execugdo de instala-
¢Oes prediais de dgua quente.
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A norma abrange somente os sistemas de agua potavel. Os requisitos estabele-
cidos tratam fundamentalmente de respeito aos principios de bom desempenho
dos sistemas, uso racional de dgua e energia e como garantir a preservagdo da
potabilidade da agua.

E importante ressaltar que o atendimento aos requisitos estabelecidos nessa
norma nao dispensa o cumprimento da legislagdo vigente, como o cédigo sanita-
rio estadual, o cddigo de edificagdes municipal, o regulamento da concessionaria
local e o regulamento de preven¢do contra incéndio do érgio responsavel com
jurisdigao local.

De acordo com a NBR 5626:2020, os sistemas prediais de agua fria e agua
quente (SPAFAQ) devem ser projetados de modo que, durante a vida util de pro-
jeto desses sistemas do edificio, atendam aos seguintes requisitos:

o Preservar a potabilidade da agua.

« Assegurar o fornecimento de d4gua de forma continua, em quantidade ade-
quada e com pressdes e vazdes compativeis com o funcionamento previsto
dos aparelhos sanitarios, pecas de utilizacdo e demais componentes e em
temperaturas adequadas ao uso.

« Considerar acesso para verificagao e manutengao.
o Prover setorizacio adequada do sistema de distribuigéo.
 Evitar niveis de ruido inadequados a ocupa¢ao do ambiente.

« Proporcionar aos usudrios pegas de utilizacdo adequadamente localizadas,
de facil operacao.

o Minimizar a ocorréncia de patologia.
« Considerar a manutenibilidade.

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

Apos anos de revisao e debates, também esta em vigor a Norma de Desempenho
(NBR 15575:2021 - Edificios Habitacionais - Desempenho), publicada em fevereiro
de 2013 pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O texto institui um
nivel de desempenho minimo ao longo da vida util para os elementos principais
(como estrutura, vedagdes, instalacdes elétricas e hidrossanitarias, pisos, fachada e
cobertura) de toda e qualquer edificagdo habitacional. A parte 6 da NBR 15575:2021-
Edificagoes Habitacionais - Desempenho (veja Anexo 3) aborda os requisitos para os
sistemas hidrossanitarios, compreendendo os sistemas prediais de agua fria e de agua
quente, de esgoto sanitdrio e de ventilagdo, além dos sistemas prediais de aguas plu-
viais. O texto trouxe duas questdes até entdo ndo contempladas em normas prescriti-
vas de produtos hidrossanitarios: a vida util e o desempenho actstico.
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PARTES CONSTITUINTES DE UM SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

Os sistemas prediais de d4gua fria podem ser divididos basicamente em quatro sub-
sistemas: sistema abastecimento, sistema de medicdo, sistema de reservacio e sistema
de distribuicéo.

O sistema de abastecimento é responsavel pela alimenta¢do da rede de distribui-
¢do, seja por meio direto (realizado diretamente da rede publica até os pontos de
utiliza¢do) ou indireto (em que o sistema de abastecimento alimenta a rede de distri-
buicido por meio de reservatdrio superior e (ou) inferior). O abastecimento de um sis-
tema de agua fria pode, ainda, ser realizado parcialmente por agua nao potavel, pro-
veniente, por exemplo, de um sistema de aproveitamento de agua de chuva.

O sistema de medigdo consiste em medir o consumo de agua de uma edificagao, con-
tando para tal com medidor (hidrometro) e complementos (cavalete, valvula, abrigo etc.).
Essa medi¢ao pode ser coletiva ou individualizada. Neste livro serdo apresentados os dois
tipos, dando énfase & medigao de agua individualizada, uma vez que a partir de 2021 se
tornou obrigatoria nas novas edificagdes condominiais, por for¢a de legislagao (Lei n°
13.312/2016).

O sistema de reservagdo garante o abastecimento nas edificagdes, mesmo quando
a concessionaria é obrigada a interromper o fornecimento de d4gua para consertar um
vazamento ou resolver qualquer outro problema. Esse sistema pode incluir somente o
reservatorio superior ou, além deste, um reservatorio inferior e uma estacio elevatd-
ria (com bombas e tubulagido de recalque). A localizagéo estratégica dos reservatdrios
de dgua é outro ponto fundamental. Eles devem ser posicionados de forma a garantir
um abastecimento continuo e equilibrado em toda a edificacdo, evitando problemas
de falta de agua em determinados pontos e garantindo uma distribuicao eficiente.

O sistema de distribui¢ao é formado pelo conjunto de tubulagdes constituido de
barriletes, colunas de distribui¢do, ramais e sub-ramais, ou de alguns destes elemen-
tos, destinado a levar 4gua aos pontos de utilizagio. E necessario dimensionar corre-
tamente as tubulagdes, levando em conta a vazao necessaria para atender a demanda
dos pontos de utilizagao, bem como a pressdo requerida em cada ponto. Isso assegura
um abastecimento adequado e evita problemas como baixa pressdo ou fluxo insufi-
ciente de agua. Além disso, é preciso escolher os equipamentos e dispositivos adequa-
dos, como valvulas, registros e medidores, levando em consideragdo a qualidade da
agua fornecida pelo sistema de abastecimento e os requisitos especificos de cada apli-
cacdo.

A seguir, sdo apresentados, em desenho esquematico, os principais elementos
constituintes de um sistema predial de agua fria, segundo a NBR 5626:2020: ramal
predial, cavalete, hidrometro, alimentador predial, reservatdrio inferior, conjunto
elevatorio, tubulagoes de sugdo e recalque, reservatdrio superior, barrilete, colunas
e ramais de distribuicao. No sistema de medi¢ao individualizada de agua, além dos
hidrometros individuais, classifica-se os ramais em ramal de distribui¢ao principal
(RDP) e ramal de distribui¢do secundario (RDS).
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Figura 1.1 Partes constituintes de um sistema predial de dgua fria.

ENTRADA E FORNECIMENTO DE AGUA FRIA

Uma instalagdo predial de agua fria pode ser alimentada de duas formas: pela rede
publica de abastecimento ou, quando esta nio estiver disponivel, por um sistema privado.

Quando o abastecimento de dgua potavel provier de rede publica de distribuigao,
as exigéncias da concessiondria também devem ser obedecidas. Isso se aplica ndo sé
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no momento do projeto e da execu¢do de um novo sistema predial de agua fria , mas
também nos casos de modificagao ou desativagdo de um sistema ja existente.

A entrada de agua no prédio sera feita por meio do ramal predial, executado pela
concessionaria publica responsavel pelo abastecimento, que interliga a rede publica de
distribuicdo de agua a instalagdo predial.

Antes de solicitar o fornecimento de agua, o projetista deve realizar uma consulta
prévia a concessiondria, visando obter informagdes sobre as caracteristicas da oferta
de 4gua no local de execugio da obra. E importante obter informagdes a respeito de
eventuais limitacoes de vazdo, do regime de variagao de pressoes, das caracteristicas
da agua, da consténcia de abastecimento, e outros que julgar relevantes.

Para a instalagdo do hidrémetro também devem ser atendidos os requisitos da con-
cessiondria. Em geral, ¢ exigida uma certa disposi¢ao para os encanamentos, tendo em
vista a instalagdo do hidrometro em posi¢ao horizontal, acima da superficie do solo.
Para essa instala¢do, denominada cavalete, executa-se um abrigo com determinadas di-
mensdes a uma distancia do alinhamento do imdvel que nao ultrapassa 1,50 m.

5 - Hidrémetro

2 - Rede de abastecimento 6 - Cavalete
3 - Registro no passeio publico 7- Abrigo cavalete
4 - Registro

Figura 1.2 Entrada de agua fria.
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SISTEMAS DE MEDICAO DE AGUA

O sistema de medi¢ao consiste em medir através de um hidrometro, de forma pe-
riddica (mensal), a quantidade de 4gua consumida por uma edificagdo. A esse tipo de
medig¢do da se o nome de micromedigao.

Essa medicdo pode ser feita através de um unico hidrometro, instalado na entrada
do edificio, ou de forma individualizada, que consiste na instalagao de um hidréme-
tro em cada unidade imobilidria.

Portanto, existem dois métodos de medi¢ao do volume de agua consumido: o sis-
tema de medicéo coletiva (SMC) e o sistema de medigdo individualizada (SMI).

SISTEMA DE MEDIGCAO COLETIVA (SMC)

No sistema de medi¢do coletiva, o volume de 4gua medido engloba todos os tipos
de consumo e consumidores de uma edifica¢ao (residencial ou comercial), sendo o
medidor geral (hidrometro) instalado na entrada do edificio.

No entanto, esse nao ¢ o modelo mais justo para os consumidores de um condomi-
nio, considerando que alguns moradores (usuarios) pagam além do que consumiram.

SISTEMA DE MEDIGCAO INDIVIDUALIZADA (SMI)

A medigao de d4gua por meio de um tnico hidrémetro, em edificios multifamilia-
res, ha muito tempo, ja vinha sendo gradativamente substituida pela medi¢ao de agua
individualizada que constitui sindnimo de economia de agua e justica social (o con-
sumidor paga efetivamente pelo seu consumo). Em nivel nacional, agora ¢ lei: os no-
vos condominios estdo obrigados a terem medi¢ao individual de agua. Aprovada em
julho de 2016, a Lei Federal 13.312 determina que o uso de medidores individuais de
agua seja obrigatdrio em todos os iméveis entregues a partir de 2021. Dessa forma nao
teremos mais varias colunas alimentando um apartamento, mas somente uma coluna
alimentando varios apartamentos, com medi¢ao de agua individualizada.

O sistema de medigdo individualizada de agua consiste na instalagdo de um hidro-
metro no ramal de alimentagdo de cada unidade habitacional, de modo que seja medido
todo o seu consumo, com a finalidade de racionalizar o seu uso e fazer a cobranga pro-
porcional ao volume consumido.

A medigao individual pode ser concentrada em um tnico local ou distribuida ao
longo do edificio. Na medi¢do concentrada, os medidores sdo posicionados proximos
uns dos outros. Os locais mais indicados sdo na mesma area do barrilete ou, entdo agru-
pados no térreo ou subsolo do edificio. Isso facilita a instalagdo, manutencao e leitura
dos medidores. Na medigéo distribuida, os medidos sdo posicionados ao longo de todo
o edificio, 0 mais proximo possivel dos apartamentos.
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Dependendo do local de instalagao dos medidores o tragado do sistema de distri-
buicao pode apresentar diversas configuragdes.

Entretanto, a locagdo dos medidores nos halls de cada um dos pavimentos do edi-
ficio é a mais utilizada pelos projetistas, pois uma tnica coluna de distribuigdo deri-
vada do barrilete pode alimentar todos os aparelhos de medigao (hidrometros). Outra
vantagem desta configuragao é que possibilita uma melhor distribuigdo das pressoes
atuantes sobre os hidrometros individuais.

Além de ser obrigatdria nas novas edificagdes condominiais, esse tipo de medicao
desperta o interesse de muitos arquitetos e projetistas, bem como dos administrado-
res de condominios e concessionarias (empresas) de abastecimento de agua para com-
bater a inadimpléncia; reduzir o desperdicio de agua e, consequentemente, o volume
efluente de esgotos; reduzir o consumo de energia elétrica, em decorréncia da reducao
do volume de 4gua bombeado para o reservatdrio superior; conscientizagao dos mo-
radores de condominios em relagao ao consumo de dgua; maior facilidade na gestao
do condominio, uma vez que proporciona a redu¢io de custos fixos; além de facilitar
a identificacdo de vazamentos de dificil percepgio.

Como desde julho de 2021, a Lei Federal 13.312 é obrigatéria para novos conjuntos
residenciais, as empresas que construirem condominios sem a individualizagdo da
medicao de agua estardo em desconformidade com a Lei.
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/

Figura 1.3 Caixa de protegdo metalica para seis hidrometros.
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A leitura do consumo de agua nos condominios com sistemas de medigao de agua
individualizada ¢é geralmente realizada de forma automatizada por meio de tecnolo-
gias como os medidores de dgua eletronicos ou sistemas de telemetria. Esses sistemas
permitem uma leitura precisa e eficiente do consumo de agua de cada unidade habi-
tacional.

E importante ressaltar que a forma exata de leitura pode variar dependendo do
sistema de medigdo adotado pelo condominio. Alguns condominios podem utilizar
sistemas de medigdo pré-pagos, nos quais os moradores adquirem créditos de agua e
o consumo ¢ descontado automaticamente desses créditos. Em outros casos, pode ser
necessaria a visita de um profissional para a leitura manual dos medidores.
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1 - Rede de abastecimento 5 - Registro da prumada
2 - Hidrémetro principal 6 - Hidrometro individual
3 - Reservatdrio superior 7 - Ramal distribuigdo

4 - Abastecimento resevatorio

Figura 1.4 Medicdo individualizada (com reservatério superior).
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1 - Rede de abastecimento
2 - Hidrémetro principal

3 - Reservatdrio inferior

4 - Bomba centrifuga

5 - Tubulagdo de recalque

Figura 1.5 Medic¢do individualizada (com reservatério inferior e superior).

6 - Reservatorio superior

7 - Registro coluna

8 - Coluna de distribuigdo
9 - Hidrémetro individual

10 - Ramal de distribuigdo principal

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para a defini¢do do tipo de abastecimento a ser adotado, devem ser utilizadas al-
gumas informagdes, previamente levantadas nos estudos preliminares para elabora-
¢do do projeto hidrossanitario, como:
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o caracteristicas do consumo predial (volumes, vazdes maximas e médias, perfil
de consumo estimado, entre outras);

o caracteristicas da oferta de agua (disponibilidade de vazao, faixa de variagoes de
pressoes, constancia do abastecimento, caracteristicas da agua, entre outras);

« valores estimados do indicador de consumo em fungéo da tipologia do edificio;
» necessidades minimas de reservacio;

1o caso de captagao local da agua, as caracteristicas da agua, o nivel do lengol
subterraneo e a avaliagdo do risco de contaminagdo, além da vazao de agua
potével disponivel.

Existem trés sistemas de abastecimento da rede predial de distribuigéo: direto, in-
direto, indireto hidropneumatico ou misto.

Cada sistema apresenta vantagens e desvantagens, que devem ser analisadas
pelo projetista, conforme a realidade local, as informag¢des obtidas na concessio-

naria fornecedora de agua e as caracteristicas do edificio em que esteja trabalhan-
do.

SISTEMA DIRETO

Neste sistema, a alimentagdo da rede predial de distribuicdo é feita diretamente da
rede publica de abastecimento. Nesse caso, nao existe reservatorio domiciliar, e a dis-
tribuigdo ¢ realizada de forma ascendente, ou seja, as pegas de utilizagdo de agua sao
abastecidas diretamente da rede publica.

Por essa razao, esse sistema garante melhor qualidade de agua, tendo em vista que
o reservatorio pode se constituir fonte de contaminagdo devido a falta de limpeza e
possibilidade de entrada de elementos estranhos.

Em sistema de abastecimento direto, deve ser instalado um dispositivo de preven-
¢do contra o refluxo junto a fonte de abastecimento. De acordo com a NBR 5626:2020,
deve ser previsto dispositivo de prote¢ao contra o refluxo, o mais préximo possivel do
ponto de utilizagido ou de suprimento.

Quando o tipo do sistema de abastecimento for direto, também devem ser toma-
das precaugdes para que os componentes da instalacao nao fiquem submetidos a pres-
sOes superiores a pressao de servico. Esse sistema s6 deve ser proposto quando houver
garantia da regularidade e atendimento de vazdo e pressdo minima pela rede publica
de abastecimento. Como, no Brasil ndo temos essa garantia, esse sistema néo é reco-
mendado nas cidades brasileiras, sendo mais comum nas cidades europeias e america-
nas.

O sistema direto tem baixo custo de instalagdo devido a inexisténcia de reservatd-
rios, barrilete, colunas e também pelo alivio da estrutura, porém, se houver qualquer
problema que ocasione a interrup¢ao no fornecimento de agua no sistema publico,
certamente faltard dgua na edificagdo.
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1 - Rede abastecimento 6 - Registro cavalete

2 - Rua 7 - Hidrémetro @

3 - Guia 8 - Cavalete

4 - Registro no passeio publico 9 - Alimentagdo predial @
5 - Abrigo do cavalete 10 - Distribuigdo direta

Figura 1.6 Sistema de distribui¢do direta.

SISTEMA INDIRETO

No sistema indireto, adotam-se reservatdrios para minimizar os problemas referentes
aintermiténcia ou a irregularidades no abastecimento de d4gua e a variagdes de pressdes da
rede publica. Por essa razdo, o sistema tem maior custo e demanda maior tempo de
execugdo da obra, pois a presenca do reservatorio implica uma estrutura e instalagao
mais complexa.

Quando for adotado esse tipo de sistema ¢é preciso tomar alguns cuidados com
relagdo a limpeza e estanqueidade do reservatorio para evitar a contaminacido da
agua. A limpeza e desinfeccao dos reservatorios deve ser feita pelo menos duas vezes
a0 ano, para garantir a potabilidade da agua, a qual pode ser veiculo direto ou indire-
to para transmissdo de doengas. No sistema indireto, consideram-se trés situagoes, des-
critas a seguir.

Sistema indireto sem bombeamento

Este sistema é adotado quando a pressio na rede publica é suficiente para alimen-
tar o reservatorio superior. O reservatdrio interno da edificagao ou do conjunto de
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edificagoes alimenta os diversos pontos de consumo por gravidade; portanto, deve
estar sempre a uma altura superior a qualquer ponto de consumo.

Obviamente, a maior vantagem desse sistema é que a agua do reservatdrio garante
o abastecimento interno, mesmo que o fornecimento da rede publica seja provisoria-
mente interrompido, o que o torna o sistema mais utilizado em edificagdes de até dois
pavimentos. Além disso, ha economia energia elétrica, pois o reservatorio é alimenta-
do diretamente da rua sem necessidade de um conjunto moto-bomba.

1 - Rede de abastecimento 7 - Hidrometro 13 - Registro

2 - Rua 8 - Cavalete 14- Limpeza

3 - Guia 9 - Alimentagdo predial 15- Desagua na guia

4 - Registro no passeio publico 10 - Reservatdrio 16- Coluna de distribuigdo
5 - Abrigo do cavalete 11- Abastecimento com bdia

6 - Registro cavalete 12 - Ladrdo

Figura 1.7 Sistema indireto sem bombeamento.

Sistema indireto com bombeamento

Este sistema, normalmente, é utilizado quando a pressdo da rede publica nao é
suficiente para alimentar diretamente o reservatorio superior - como em edificagdes
com mais de dois pavimentos, por exemplo.

Neste caso, adota-se um reservatdrio inferior, de onde a agua ¢ bombeada até o
reservatorio elevado, por meio de um sistema de recalque. A alimenta¢do da rede de
distribuigdo predial é feita por gravidade, a partir do reservatorio superior.
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1-Rua 6 - Reservatorio inferior 11 - Barrilete

2 - Registro passeio publico 7 - Bomba recalque 12 - Registro

3 - Ramal predial 8 - Tubulagdo recalque 13 - Limpeza

4 - Cavalete 9 - Reservatdrio superior 14 - Coluna de distribuicdo

5 - Alimentador predial 10 - Ladrdo

Figura 1.8 Sistema indireto com bombeamento.

Sistema indireto hidropneumatico

Este sistema de abastecimento requer um equipamento para pressurizagdo da dgua
a partir de um reservatdrio inferior. No sistema hidropneumatico, o escoamento na
rede de distribuicdo é pressurizado através de um tanque de pressao contendo ar e
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agua. Existem trés formas de instalagdo do sistema: com ou sem bombeamento, ou,
ainda, com bombeamento e reservatorio inferior. Ele é adotado sempre que hé neces-
sidade de pressdo em determinado ponto da rede, que ndo pode ser obtida pelo sistema
indireto por gravidade ou, quando, por razdes técnicas e economicas, ndo se constrdi
um reservatorio elevado.

O sistema hidropneumatico é um sistema que demanda alguns cuidados especiais.
Além do custo adicional, exige manuten¢ao periddica. Além disso, caso falte energia
elétrica na edificagéo, ele fica inoperante, necessitando de gerador alternativo para
funcionar.

6 - Reservatorio

2 - Registro Passeio Publico 7 - Sistema de Pressurizagdo
3 - Ramal Predial 8 - Coluna de Distribuigcdo

4 - Cavalete 9 - Registro

5 - Alimentador Predial 10 - Ponto de Distribuigdo

Figura 1.9 Sistema hidropneumatico com bombeamento e reservatdrio inferior.

Na maioria das instala¢des prediais residenciais, o sistema hidropneumatico com
bombeamento e reservatorio inferior é o mais utilizado. Isso ocorre devido as vanta-
gens que esse sistema oferece em termos de fornecimento continuo de dgua com pres-
sao adequada, mesmo durante periodos de alta demanda.

O sistema com bombeamento e reservatdrio inferior permite que a bomba fornega
agua com pressdo constante para a rede de distribui¢ao. Além disso, o reservatdrio
inferior atua como uma reserva de dgua, garantindo que a bomba néo precise ser
acionada constantemente para atender a demanda momentinea, como durante o uso
simultaneo de varias torneiras ou chuveiros.
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Figura 1.10 Sistema hidropneumatico utilizando reservatério elevado.
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Figura 1.11 Sistema hidropneumatico com reservatorio superior de emergéncia.
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SISTEMA MISTO

No sistema de distribui¢do misto, parte da alimentagao da rede de distribuicado
predial ¢é feita diretamente pela rede publica de abastecimento e parte pelo reser-
vatorio superior.

Este sistema ¢ o mais usual e vantajoso que os demais, pois algumas pegas podem
ser alimentadas diretamente pela rede publica, como torneiras externas, tanques em
areas de servico ou edicula, situados no pavimento térreo. Neste caso, como a pressiao
na rede publica quase sempre é maior do que a obtida partir do reservatdrio superior,
estes pontos de utilizagao de d4gua terdo maior pressao.

Em residéncias unifamiliares o sistema misto é mais indicado, pois evita a utiliza-
¢do de agua do reservatorio superior quando ndo ha necessidade.

1 - Rede de abastecimento 7 - Hidrémetro 13 - Registro

2 -Rua 8 - Cavalete 14- Limpeza @
3-Guia 9 - Alimentacdo predial 15- Desagua na guia

4 - Registro no passeio publico 10 - Reservatério 16- Prumada de distribuicdo

5 - Abrigo do cavalete 11- Abastecimento com bdia 17- Distribuicdo direta

6 - Registro cavalete 12 - Ladrdo

Figura 1.12 Sistema de distribuicdao misto.

ALIMENTADOR PREDIAL

E a tubulagdo compreendida entre o ramal predial e a primeira derivagio ou val-
vula de flutuador do reservatdrio (inferior ou superior). Para o dimensionamento do
alimentador predial, é necessario, antes que se obtenha a vazao que passa pelo mesmo
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(veja Se¢ao "Dimensionamento do alimentador predial"). A vazao a ser considerada
para o dimensionamento ¢ obtida a partir do consumo diario (veja se¢do "Consumo
médio didrio nas edificagdes").

De acordo com a NBR 5626:2020, “no projeto do alimentador predial deve-se consi-
derar o valor médximo e o valor minimo da pressao da agua proveniente da fonte de
abastecimento. O alimentador predial deve possuir resisténcia mecanica adequada para
suportar a pressao maxima e deve possuir capacidade de vazao suficiente para abastecer
o reservatorio de consumo, conforme estabelecido na referida norma, considerando a
pressdo minima”. Quando submetidos a essas pressoes, os componentes do alimentador
predial devem apresentar funcionamento adequado no tocante a geragdo de ruidos e
vibragdes. As pressdes minimas e maximas, quando provenientes da rede publica de
abastecimento de agua, sdo informadas pela concessiondria. No caso de o alimentador
predial ser enterrado, devera ser afastado de fontes poluidoras e, havendo lencol freatico
proximo, devera estar localizado em cota superior a esse lencol.

O alimentador predial deve ser dotado, na sua extremidade a jusante, de torneira de
boia ou outro componente destinado ao controle automatico de admissdo da agua e a
manutenc¢ao do nivel desejado. Esse componente deve permitir ajuste do nivel operacional
e garantir protecao contra o refluxo. Recomenda-se que um registro de fechamento seja
instalado fora do reservatdrio para permitir sua manobra sem necessidade de remover a
tampa do reservatério.

1 - Rede de abastecimento 5 - Alimentador predial

2 - Registro no passeio publico 6 - Reservatorio

3 - Ramal predial 7- Abastecimento com bdia
4 - Cavalete

Figura 1.13 Alimentador predial (sistema indireto sem bombeamento).
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Figura 1.14 Alimentador predial (sistema indireto com bombeamento).

SISTEMA ELEVATORIO

Como foi visto, no sistema de abastecimento indireto, quando a pressao da rede
publica nio é suficiente para alimentar diretamente o reservatorio superior - como
em edificagbes com mais de dois pavimentos, adota-se um reservatdrio inferior, de
onde a agua é bombeada até o reservatdrio elevado, por meio de um sistema de recal-
que, ou seja, de bombas. O conjunto elevatério é composto de: bombas centrifugas;
motores elétricos de indu¢io (um para cada bomba); tubulagdes de succédo e de recal-
que; registro de gaveta; valvulas de retengdo na tubulagao de suc¢ao e na tubulagao de
recalque; comando automatico (automatico de boia); quadros elétricos de comando;
eventualmente uma valvula anti-golpe de ariete; como esquematizado na Figura 1.15.

De acordo com a NBR 5626:2020, “o sistema de recalque deve possuir no minimo
duas bombas com funcionamento independente entre si, com vistas a garantir o abas-
tecimento de agua em caso de falha ou desativa¢ao de uma delas para manuten¢ao”.

Normalmente, o bombeamento da agua nas edificagdes ¢é feito por meio de bom-
bas centrifugas de rotor fechado acionadas por motores elétricos. As bombas podem
ser mono ou multiestagios e devem ser selecionadas de modo a nao possibilitar cavi-
tagdo ou turbuléncia e devem operar com o melhor desempenho dentro de suas faixas
de trabalho.

INSTALACAO HIDRAULICA

Existem dois tipos de disposi¢cao das bombas centrifugas com relagao a posi¢ao do
eixo em relagdo ao nivel d'dgua: acima do reservatdrio ou em posi¢ao inferior, no nivel
do piso do reservatério (bomba afogada).
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Se forem bem dimensionados, ambos os sistemas funcionam corretamente. Po-
rém, é mais comum a bomba em nivel mais elevado (veja Figura 1.15). Além de nao
estar sujeita a inundagoes, seja por falhas de impermeabilizagido do reservatorio infe-
rior ou vazamentos do proprio sistema, em geral permite construgdo mais econdmica
e melhores condi¢es de manutencio do sistema.

A bomba afogada muitas vezes é utilizada para evitar a cavitagao, um fendmeno
fisico de vaporizacdo de um liquido e que consiste na formac¢ao de bolhas de vapor
pela reducéo da pressdo durante seu movimento. A cavitacdo provoca um ruido dife-
rente do ruido de opera¢ao normal da mesma, pois da a impressdao de que ela esta
bombeando areia, pedregulhos ou outro material que cause impacto. Na verdade, sao
as bolhas de ar "implodindo" dentro do rotor.

A instalagdo elevatéria deve ser dimensionada de acordo com a vazao de projeto
(vazao de recalque) e a altura manométrica (veja a Se¢do "Dimensionamento do siste-
ma elevatério"). O primeiro passo é calcular a vazdo de recalque (vazdo obtida em
fungao do consumo didrio do empreendimento e do niumero de horas de trabalho da
bomba). O segundo passo é calcular a distancia vertical da coleta de agua até a entra-
da do reservatério superior (desnivel succao + recalque) e as perdas de carga de sucgao
e recalque. A pressdao de recalque sera igual a soma da perda de carga da sucgdo +
perda de carga de recalque + desnivel da sucgdo + desnivel do recalque. Além disso,
deve-se somar 1 mca, que corresponde a pressdo minima de entrada de d4gua no reser-
vatdrio superior.

INSTALACAO ELETRICA

Na instalacgao elétrica de bombeamento em sistemas prediais hidraulicos e sanita-
rios, é importante permitir tanto o funcionamento automatico da bomba quanto a
operagdo de comando manual direto. Isso garante flexibilidade e controle sobre o
sistema de bombeamento. Geralmente, o comando manual ¢ implementado por meio
de um dispositivo de controle, como um interruptor ou um botéo, que esta localizado
em um painel de controle préximo a bomba. Os dispositivos comumente utilizados
para o comando automatico sao o automatico de boia e o controle automatico de ni-
vel, como mencionado anteriormente.

O automatico de boia utiliza uma boia flutuante que esta conectada a um interrup-
tor elétrico. Instala-se um automatico de boia superior e um inferior, a bomba sera
comandada pelo automaético do reservatdrio superior. Caso o nivel no reservatdrio
inferior atinja uma situagdo abaixo da qual possa vir a ficar comprometida a aspira-
¢do, pela entrada de ar no tubo de aspiragao, o automatico inferior devera desligar a
bomba, embora ainda nao tenha atingido o nivel desejado no reservatorio superior.

O comando boia pode ficar em uma das cadmaras do reservatério superior, com
cabo suficiente para ser instalado na outra cAmara quando necessario, pois as duas
camaras funcionam como vasos comunicantes, ou seja, o nivel da d4gua é o mesmo nas
duas cdmaras, por isso, o comando pode estar somente em uma delas.
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Figura 1.15 Esquema geral de um sistema elevatério.

SISTEMA DE RESERVAGAO

Enquanto, em alguns paises da Europa e nos Estados Unidos, o abastecimento de
agua ¢ feito diretamente pela rede publica, as edificagdes brasileiras, normalmente,
utilizam um reservatdrio superior, fazendo com que as instalagdes hidraulicas
funcionem sob baixa pressdo. Os reservatorios domiciliares tém sido comumente uti-
lizados para compensar a falta de agua na rede publica, em virtude das falhas existen-
tes no sistema de abastecimento e na rede de distribuicéo.

Em resumo, sabe-se que, em uma instalacao predial de agua, o abastecimento pelo sis-
tema indireto, com ou sem bombeamento, necessita de reservatdrios para garantir sua re-
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gularidade e que o reservatdrio interno alimenta os diversos pontos de consumo por gravi-
dade; dessa maneira, esta sempre a uma altura superior a qualquer ponto de consumo.

Os reservatdrios devem ser fechados e cobertos de modo a ndo permitirem a
entrada de luz natural ou de elementos que possam poluir ou contaminar as aguas.
Devem possibilitar facil acesso ao seu interior para inspe¢ao, limpeza e conservagao
da qualidade da agua.

O acesso para verificagao e limpeza deve ser garantido por meio de abertura com
dimenséo suficiente. O espago a ser previsto em torno do reservatério deve ser sufi-
ciente para permitir a realizagdo das atividades de verificagdo e manutengéo, garan-
tindo a seguranca da pessoa encarregada de executd-las.

Tubulagao de limpeza

De acordo com a NBR 5626:2020, “os reservatorios devem ser dotados de tubula-
¢do de limpeza para permitir o seu completo esvaziamento. Na tubulagdo de limpeza,
deve haver um registro de fechamento em posicao de facil acesso e operagao, situado
proximo a saida do reservatdrio”.

A vazao de dimensionamento dessa tubulagédo é fun¢ao direta do tempo requerido
para esvaziamento da ciAmara ou do reservatorio completo em fungéo do esquema de
operac¢do das instalagoes, sendo que raramente existe a necessidade de consideragdo
do tempo de esvaziamento na limpeza.

Deve-se evitar didmetros menores que 32 mm, pois o lodo acumulado no fundo do
reservatorio pode, eventualmente, entupir a tubulagao.

Tubula¢ao do extravasor

De acordo com a NBR 5626:2020, os reservatdrios devem ser providos de tubula-
¢des que permitam a extravasdo do volume de 4gua em excesso em seu interior caso o
nivel ultrapasse a cota operacional maxima prevista. A agua proveniente da tubulagao
de aviso de extravasao deve ser descarregada em local adequado e de forma pronta-
mente constatvel. E vedada a sua interligagio direta com tubulagdes dos sistemas
prediais de esgoto sanitario e de aguas pluviais.

Segundo a norma, "o didmetro interno da tubulagdo de aviso de extravasao deve
ser suficiente para escoar o volume de dgua em excesso em regime de escoamento li-
vre e impossibilitar o bloqueio pelo ingresso eventual de particulas porventura flu-
tuantes na superficie liquida da 4gua armazenada no reservatorio”.

De modo geral, o diametro do extravasor é determinado adotando-se uma bitola co-
mercial imediatamente superior a bitola do alimentador predial ou da tubulagéo de recal-
que. Por exemplo, se o alimentador predial de uma residéncia tem diametro de 25 mm, a
tubulagdo do extravasor tera um didmetro minimo de 32 mm. Se a tubula¢ao de recalque
de um edificio tem 32 mm, a tubulacéo do extravasor tera um didmetro de 40 mm.
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TIPOS DE RESERVATORIO

A escolha do reservatdrio depende da necessidade de armazenamento da edifica-
¢do. Outras variaveis, como condi¢des do local de instalagdo, caracteristicas de abas-
tecimento da regido, manutengdo e preco também podem influenciar na escolha.

Com relagdo a localizagao do terreno, os reservatorios de agua podem ser construidos:
abaixo do solo (reservatdrios enterrados) e acima do solo (reservatérios de superficie).

Nas edificagoes, podem ser utilizados reservatdrios de fabricagdo em série (indus-
trializados) ou moldados no local. Com a proibi¢ao dos reservatdrios de fibrocimento,
pela presenca de amianto na composi¢ao, outros materiais ganharam for¢a no mer-
cado de reservatorios pré-fabricados. Com isso, as trés op¢des mais utilizadas sdo
polietileno, aco inox e poliéster com fibra de vidro. Os reservatérios podem ter diver-
sos tamanhos e formatos.

O reservatorio de ago inox tem maior resisténcia e durabilidade, além de propor-
cionar facilidade na hora de limpar a caixa. O reservatorio de poliéster com fibra de
vidro é mais barato, porém néo resiste a grandes perfuragdes ou fortes impactos. Por
ter um preco acessivel, é o reservatdrio mais vendido no Brasil. Entretanto, o reserva-
torio de polietileno é o mais utilizado no mundo inteiro quando se trata de reservagéo
de agua. Tem protecao contra raios UV, e como a superficie é bem lisa, sua limpeza e
manuten¢ido sio faceis de serem feitas.

Reservatérios moldados in loco

Os reservatérios moldados in loco sdo instalagdes presentes em projetos com
alta demanda de armazenamento de agua, como industrias, edificios e condomi-
nios residenciais.

Nos edificios de multiplos pavimentos, o reservatdrio elevado deve ser dividido
em dois ou mais compartimentos para permitir operagdes de manutencio sem inter-
romper o abastecimento de agua.

A capacidade do menor compartimento deve ser suficiente para atender a deman-
da correspondente ao maior periodo de pico de consumo do edificio durante o inter-
valo de tempo estimado para uma operagdo normal de manutengéo.

De acordo com a NBR 5626:2020, “havendo reservatdrios inferior e superior, o
reservatorio inferior pode ser constituido de compartimento unico sempre que o vo-
lume de agua destinada a consumo no reservatdrio superior superar o volume deman-
dado durante o periodo de tempo estimado para uma operagao normal de limpeza do
reservatorio inferior, dispensando-se a necessidade de subdivisio em compartimen-
tos independentes”.

Segundo a norma, o volume total de agua potavel armazenada no reservatdrio
deve ser limitado a um valor que assegure a sua potabilidade dentro do periodo de
detengdo médio, sob utilizacdo normal, de modo a evitar reducio excessiva da agéo
residual do agente desinfetante.
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O reservatorio deve ter uma forma geométrica e volumetria que favorega o conti-
nuo fluxo de mistura por igual da dgua, ndo permitindo zonas de estagnacdo que
comprometam o seu equilibrio de potabilidade. A agua sempre deve ser renovada,
através de sua movimentacao equilibrada em todo o seu volume da agua que ingressa
e a dgua que sai para o consumo.

As tampas que dao acesso ao reservatorio devem ser estanques em seu fechamento,
impedindo a entrada de insetos, roedores e sujeiras que possam vir a comprometer a
potabilidade da agua. A falta de detalhamento das tampas dos reservatdrios (as vezes,
o projeto de arquitetura nem contempla a locagao desses itens) pode ser uma das cau-
sas de contaminagdo da agua.

Outro detalhe importante: o reservatério “moldado in loco” deve ter cantos inter-
nos arredondados ou chanfrados e fundo com superficie dotada de ligeira declividade
no sentido do bocal ou flange da tubulagdo de limpeza. Esse detalhe ¢ muito impor-
tante, pois facilita a impermeabilizagdo e a operagao de limpeza.

A quantidade de agua que o reservatorio recebera deve estar de acordo com o proje-
to do empreendimento, assegurando uma reserva de emergéncia e de incéndio nas cé-
lulas instaladas dentro do reservatdrio (veja a Se¢ao “Capacidade dos reservatérios”).

Os reservatorios de concreto armado devem ser executados de acordo com a NBR
6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto — procedimento — e a NBR 14931:2004
- Execugdo de estruturas de concreto — procedimento. Alguns cuidados com a
impermeabilizacdo também sdo importantes. Para tanto, deve ser consultada a NBR
9575:2010 - Impermeabilizagdo - sele¢do e projeto.
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Figura 1.16 Reservatodrio de concreto moldado in loco.
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Altura da ldmina d’dgua

Para calcular a altura da lamina de agua (consumo e reserva de incéndio) nos re-
servatorios moldados in loco utiliza-se a férmula:

V=Axh

onde:
V = capacidade do reservatério (m?);
A = 4rea do reservatorio (m?);

h = altura do reservatorio (m).

Exemplos de cdlculo

Exemplo 1

Qual deve ser a altura da lamina d’agua (consumo) de um reservatério de 7.200
litros cujas dimensdes em planta sdo 2,0 x 3,0 m?

Solugio:
V=7200L=72m?
V=Axh
h=72m’

6 m’
h=12m
Exemplo 2

Calcular a altura da reserva de incéndio de um reservatério, moldado in loco, cuja
area é 2,0 x 3,0 m e o volume da reserva é de 9.000 litros.

Solugdo:
V=Axh
h=9m’

6m’
h=15m

Exemplo 3

Calcular o volume de um reservatério cilindrico que possui em sua base um circu-
lo com raio medindo 1,0 m e altura correspondente a 2,0 m.
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Solugao:
V=nxr'xh
V=314x1*x2
V=6,28m’
V=6280L

Reservatorios industrializados

Os reservatdrios industrializados normalmente sdo usados para pequenas e mé-
dias reservas (capacidade maxima em torno de 1.000 litros a 2.000 litros). Em casos
extraordinarios, podem ser fabricados sob encomenda para grandes reservas (princi-
palmente os reservatdrios de ago).

Esses reservatdrios vém sendo muito utilizados nas instalacoes prediais, em virtu-
de de algumas vantagens que apresentam em relacdo aos demais reservatorios: pelo
fato de sua superficie interna ser lisa, acumulam menos sujeira que os demais, sendo,
portanto, mais higiénicos; sdo mais leves e tém encaixes mais precisos, além da facili-
dade de transporte, instalagdo e manutengdo. Outra vantagem desses reservatorios é
que sdo fabricados também para médias e grandes reservas, ocupando menos espago
que os convencionais, de menor capacidade.

Os reservatdrios pré-fabricados devem ser instalados em locais bem ventilados
para evitar condensa¢ao nas paredes da caixa. Caso o ambiente nao seja bem ventila-
do deve-se providenciar aberturas para melhorar a circulagao de ar. Os reservatorios
devem ser apoiados sobre bases planas e estdveis, capazes de resistir aos esforcos
atuantes e de impedir as consequentes deformagdes. No local que abriga esse tipo de
reservatorio, devem ser previstos meios capazes de escoar a 4gua que porventura ve-
nha a vazar em atividades de manutencao e na eventualidade de ruptura de reserva-
torio. As tubulagoes ligadas ao reservatdrio nao podem transmitir esfor¢os adicionais
as suas paredes.

Na compra de um reservatorio industrializado, devem ser verificadas sempre as
especificagdes das normas pertinentes.

Asnormas da ABNT para caixas-d’agua plasticas sao: NBR 14799:2018 — Reserva-
torio poliolefinico para dgua potavel - requisitos; NBR 14800:2018 — Reservatorio po-
liolefinico para agua potavel - instalagdes em obra.
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Figura 1.17 Reservatdrios industrializados.

ALTURA E LOCALIZAGCAO DO RESERVATORIO
NO PROJETO DE ARQUITETURA

A altura do reservatério no projeto de arquitetura é determinante no calculo das
pressdes dindmicas nos pontos de utilizagao. Dessa maneira, independentemente do tipo
de reservatorio 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 pressdo da agua é geralmente medida em metros de coluna d'dgua (m.c.a.) ou em
pascal (Pa), e é determinada pela diferenga de altura entre o nivel da a4gua no reservatério
e o ponto de utilizagdo. Quanto maior a altura do reservatério em relagdo ao ponto de
utilizagdo, maior sera a pressao da dgua nesse ponto.

A altura do fundo do reservatdrio até o ponto de utilizacio corresponde a pressio es-
tatica (veja Secdo “Pressdo estatica”). Ja na pressao dindmica (veja Segao “Pressdo dinami-
ca”) depende altura do reservatdrio e do trajeto da tubulagdo e dos didmetros usados nos
tubos. Seu valor corresponde a pressao estatica (altura do reservatorio em relagéo ao pon-
to de utilizacdo, por exemplo o chuveiro) menos as perdas de carga distribuidas e localiza-
das que ocorrem no percurso da agua até o ponto de utilizagao (veja a Secao “Calculo da
pressao dindmica”). Essa pressao deve ser calculada pelo projetista e, depois, compatibi-
lizada com a altura estabelecida no projeto de arquitetura.

Como foi visto, a altura do reservatorio é um elemento importante a ser considerado
no projeto hidraulico de um edificio, pois influencia diretamente a pressdo estatica e a
pressdo dindmica da agua nos pontos de utilizagao.



Sistemas prediais de dgua fria 47

Figura 1.19 Reservatdrio sobre o telhado (> pressdo no chuveiro).

A localizagdo inadequada do reservatorio no projeto arquitetonico também pode
interferir na pressdo dindmica nos pontos de utilizagdo. Isso se deve as perdas de car-
ga (veja a Segdo “Perdas de carga nas canalizagdes”) que ocorrem durante o percurso
da dgua na rede de distribui¢do. Quanto maior a perda de carga em uma canalizagéo,
menor a pressdo dinamica nos pontos de utilizagao.

Dessa maneira, deve-se reduzir o numero de conexdes, além de encurtar o com-
primento das canaliza¢des, sempre que possivel, caso se pretenda aumentar a pressao
no inicio das colunas e nos pontos de utilizagdo.

O reservatério deve ser localizado o mais proximo possivel dos pontos de consu-
mo, para que ndo ocorram perdas de carga exageradas nas canalizagdes, o que acar-
retaria uma reducado da pressdo nos pontos de utiliza¢ao. O ideal seria localiza-lo em
uma posi¢ao equidistante dos pontos de consumo, reduzindo, consequentemente, as
perdas de carga e a altura necessaria para compensar essas perdas. Cabe ao arquiteto
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compatibilizar os aspectos técnicos para o posicionamento da caixa-d’agua e sua pro-
posta arquitetonica.

Levando em considera¢ao o conceito de perdas de carga, quando esse posiciona-
mento é inevitdvel, deve-se posicionar o reservatdrio a uma determinada altura (Fi-
gura 1.21), para compensar essas perdas, para que ndo ocorra um comprometimen-
to da pressdo no ponto do chuveiro.

Na Figura 1.20, observa-se um reservatoério posicionado no forro da cobertura e
distante do ponto do chuveiro. Neste caso, a altura provavelmente sera insuficiente
para o bom funcionamento do chuveiro.

Figura 1.20 Reservatério no forro do telhado e distante do ponto de utilizagdo (< pressdo no chuveiro).

Reservatério

Figura 1.21 Reservatdrio sobre o telhado e distante do ponto de utilizagdo (> pressdo no chuveiro).
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