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Em mais de trinta anos de atuação como projetista 
de instalações hidráulicas e sanitárias, o engenheiro 
e professor Roberto de Carvalho Júnior constatou 
vários problemas relacionados à elaboração, à leitura 
e à compreensão do projeto e ao dimensionamento 
das instalações por parte dos projetistas e de outros 
profissionais que atuam na construção civil.

Embora no mercado existam bons livros sobre o tema, o autor 
observou a carência e a importância de uma bibliografia que 
atendesse de forma mais didática, prática e simplificada às 
necessidades de aprendizado dos principais conceitos necessários 
para a elaboração de projetos de instalações prediais hidráulicas e 
sanitárias (instalações de água fria e quente, esgoto e águas pluviais).
Esta edição foi elaborada usando a bibliografia tradicional e a 
experiência conquistada pelo autor como projetista de instalações 
hidráulicas e sanitárias e como professor da disciplina de 
Instalações Prediais em cursos de graduação em Engenharia Civil e 
Arquitetura e Urbanismo.

Neste novo livro, apresentamos os princípios 
básicos para elaboração de projetos de 
“Sistemas prediais de água fria e água 
quente”, de acordo com Lei Federal nº 
13.312/2016, que tornou obrigatória a 
instalação de hidrômetros individualizados 
nos condomínios a partir de 12/7/2021, 
abrangendo apenas as novas edificações; e a 
publicação da nova norma NBR 5626:2020 – 
Sistemas prediais de água fria e água quente: 
projeto, execução, operação e manutenção. 
Essa norma cancela e substitui as edições 
anteriores da NBR 5626:1998 – Instalação 
predial de água fria e da NBR 7198:1993 – 
Projeto e execução de instalações prediais de 
água quente.

Aqui também apresentamos um anexo 
especial, Anexo 3, que trata sobre a Parte 6: 
Requisitos para os sistemas hidrossanitários 
da NBR 15575:2021 – Edificações 
habitacionais: desempenho, que se refere 
às exigências dos usuários e aos requisitos 
referentes aos sistemas hidrossanitários.
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CAPÍTULO 1
Sistemas prediais de água fria

CONSIDERAÇÕES GERAIS
O sistema predial de água fria (temperatura ambiente) constitui-se no conjunto 

de tubulações, equipamentos, reservatórios e dispositivos, destinados ao abasteci-
mento dos aparelhos e pontos de utilização de água da edificação, em quantidade 
suficiente, mantendo a qualidade da água fornecida pelo sistema de abastecimento. 

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

A norma que especifica requisitos para projeto, execução, operação e manu-
tenção de sistemas prediais de água fria e água quente (SPAFAQ) é a NBR 
5626:2020. Essa norma substitui as edições anteriores da NBR 5626:1998 – Insta-
lações prediais de água fria e da NBR 7198:1993 – Projeto e execução de instala-
ções prediais de água quente. 
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A norma abrange somente os sistemas de água potável. Os requisitos estabele-
cidos tratam fundamentalmente de respeito aos princípios de bom desempenho 
dos sistemas, uso racional de água e energia e como garantir a preservação da 
potabilidade da água.

É importante ressaltar que o atendimento aos requisitos estabelecidos nessa 
norma não dispensa o cumprimento da legislação vigente, como o código sanitá-
rio estadual, o código de edificações municipal, o regulamento da concessionária 
local e o regulamento de prevenção contra incêndio do órgão responsável com 
jurisdição local. 

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

• Preservar a potabilidade da água.

• Assegurar o fornecimento de água de forma contínua, em quantidade ade-
quada e com pressões e vazões compatíveis com o funcionamento previsto 
dos aparelhos sanitários, peças de utilização e demais componentes e em 
temperaturas adequadas ao uso.

• Considerar acesso para verificação e manutenção.

• Prover setorização adequada do sistema de distribuição.

• Evitar níveis de ruído inadequados à ocupação do ambiente. 

• Proporcionar aos usuários peças de utilização adequadamente localizadas, 
de fácil operação.

• Minimizar a ocorrência de patologia.

• Considerar a manutenibilidade.

• Proporcionar o equilíbrio de pressões de água fria e quente a montante de 
misturadores convencionais, quando empregados.

Após anos de revisão e debates, também está em vigor a Norma de Desempenho 
(NBR 15575:2021 – Edifícios Habitacionais – Desempenho), publicada em fevereiro 
de 2013 pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O texto institui um 
nível de desempenho mínimo ao longo da vida útil para os elementos principais 
(como estrutura, vedações, instalações elétricas e hidrossanitárias, pisos, fachada e 
cobertura) de toda e qualquer edificação habitacional. A parte 6 da NBR 15575:2021– 
Edificações Habita cionais – Desempenho (veja Anexo 3) aborda os requisitos para os 
sistemas hidrossanitários, compreendendo os sistemas prediais de água fria e de água 
quente, de esgoto sanitário e de ventilação, além dos sistemas prediais de águas plu-
viais. O texto trouxe duas questões até então não contempladas em normas prescriti-
vas de produtos hidrossanitários: a vida útil e o desempenho acústico.  

22 Sistemas prediais hidráulicos e sanitários
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PARTES CONSTITUINTES DE UM SISTEMA PREDIAL DE ÁGUA FRIA
Os sistemas prediais de água fria podem ser divididos basicamente em quatro sub-

sistemas: sistema abastecimento, sistema de medição, sistema de reservação e sistema 
de distribuição.

O sistema de abastecimento é responsável pela alimentação da rede de distribui-
ção, seja por meio direto (realizado diretamente da rede pública até os pontos de 
utilização) ou indireto (em que o sistema de abastecimento alimenta a rede de distri-
buição por meio de reservatório superior e (ou) inferior). O abastecimento de um sis-
tema de água fria pode, ainda, ser realizado parcialmente por água não potável, pro-
veniente, por exemplo, de um sistema de aproveitamento de água de chuva. 

O sistema de medição consiste em medir o consumo de água de uma edificação, con-
tando para tal com  medidor (hidrômetro) e complementos (cavalete, válvula, abrigo etc.). 
Essa medição pode ser coletiva ou  individualizada. Neste livro serão apresentados os dois 
tipos, dando ênfase à medição de água individualizada, uma vez que a partir de 2021 se 
tornou obrigatória nas novas edificações condominiais, por força de legislação (Lei nº 
13.312/2016).

O sistema de reservação garante o abastecimento nas edificações, mesmo quando 
a concessionária é obrigada a interromper o fornecimento de água para consertar um 
vazamento ou resolver qualquer outro problema. Esse sistema pode incluir somente o 
reservatório superior ou, além deste, um reservatório inferior e uma estação elevató-
ria (com bombas e tubulação de recalque). A localização estratégica dos reservatórios 
de água é outro ponto fundamental. Eles devem ser posicionados de forma a garantir 
um abastecimento contínuo e equilibrado em toda a edificação, evitando problemas 
de falta de água em determinados pontos e garantindo uma distribuição eficiente.

O sistema de distribuição é formado pelo conjunto de tubulações constituído de 
barriletes, colunas de distribuição, ramais e sub-ramais, ou de alguns destes elemen-
tos, destinado a levar água aos pontos de utilização. É necessário dimensionar corre-
tamente as tubulações, levando em conta a vazão necessária para atender a demanda 
dos pontos de utilização, bem como a pressão requerida em cada ponto. Isso assegura 
um abastecimento adequado e evita problemas como baixa pressão ou fluxo insufi-
ciente de água. Além disso, é preciso escolher os equipamentos e dispositivos adequa-
dos, como válvulas, registros e medidores, levando em consideração a qualidade da 
água fornecida pelo sistema de abastecimento e os requisitos específicos de cada apli-
cação. 

A seguir, são apresentados, em desenho esquemático, os principais elementos 
constituintes de um sistema predial de água fria, segundo a NBR 5626:2020: ramal 
predial, cavalete, hidrômetro, alimentador predial, reservatório inferior, conjunto 
elevatório, tubulações de sução e recalque, reservatório superior, barrilete, colunas 
e ramais de  distribuição. No sistema de medição individualizada de água, além dos 
hidrômetros individuais, classifica-se os ramais em ramal de distribuição principal 
(RDP) e ramal de distribuição secundário (RDS). 
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1 - Rede de abastecimento

3 - Cavalete
4 - Alimentador predial

7 - Abastecimento reservatório
8 - Reservatório superior

2 - Ramal predial

9 - Registro geral / coluna de distribuição

10 - Hidrômetro individual
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6 - Conjunto elevatório

12 - Ramal de distribuição secundário
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Barrilete

13

13 - Extravasor reservatório superior

Figura 1.1  Partes constituintes de um sistema predial de água fria.

ENTRADA E FORNECIMENTO DE ÁGUA FRIA
Uma instalação predial de água fria pode ser alimentada de duas formas: pela rede 

pública de abastecimento ou, quando esta não estiver disponível, por um sistema privado.

Quando o abastecimento de água potável provier de rede pública de distribuição, 
as exigências da concessionária também devem ser obedecidas. Isso se aplica não só 
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no momento do projeto e da execução de um novo sistema predial de água fria , mas 
também nos casos de modificação ou desativação de um sistema já existente.

A entrada de água no prédio será feita por meio do ramal predial, executado pela 
concessionária pública responsável pelo abastecimento, que interliga a rede pública de 
distribuição de água à instalação predial. 

Antes de solicitar o fornecimento de água, o projetista deve realizar uma consulta 
prévia à concessionária, visando obter informações sobre as características da oferta 
de água no local de execução da obra. É importante obter informações a respeito de 
eventuais limitações de vazão, do regime de variação de pressões, das características 
da água, da constância de abastecimento, e outros que julgar relevantes.

Para a instalação do hidrômetro também devem ser atendidos os requisitos da con-
cessionária. Em geral, é exigida uma certa disposição para os encanamentos, tendo em 
vista a instalação do hidrômetro em posição horizontal, acima da superfície do solo. 
Para essa instalação, denominada cavalete, executa-se um abrigo com determinadas di-
mensões a uma distância do alinhamento do imóvel que não ultrapassa 1,50 m.

.

Ramal predial

.

Alimentador predial

2

1

3

6
4

7
5

1 - Rua
2 - Rede de abastecimento
3 - Registro no passeio público
4 - Registro 

5 - Hidrômetro
6 - Cavalete
7- Abrigo cavalete

Figura 1.2  Entrada de água fria.
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SISTEMAS DE MEDIÇÃO DE ÁGUA 
O sistema de medição consiste em medir através de um hidrômetro, de forma pe-

riódica (mensal), a quantidade de água consumida por uma edificação. A esse tipo de 
medição dá se o nome de micromedição. 

Essa medição pode ser feita através de um único hidrômetro, instalado na entrada 
do edifício, ou de forma individualizada, que consiste na instalação de um hidrôme-
tro em cada unidade imobiliária. 

Portanto, existem dois métodos de medição do volume de água consumido: o sis-
tema de medição coletiva (SMC) e o sistema de medição individualizada (SMI).

SISTEMA DE MEDIÇÃO COLETIVA (SMC)
No sistema de medição coletiva, o volume de água medido engloba todos os tipos 

de consumo e consumidores de uma edificação (residencial ou comercial), sendo o 
medidor geral (hidrômetro) instalado na entrada do edifício. 

No entanto, esse não é o modelo mais justo para os consumidores de um condomí-
nio, considerando que alguns moradores (usuários) pagam além do que consumiram. 

SISTEMA DE MEDIÇÃO INDIVIDUALIZADA (SMI)
A medição de água por meio de um único hidrômetro, em edifícios multifamilia-

res, há muito tempo, já vinha sendo gradativamente substituída pela medição de água 
individualizada que constitui sinônimo de economia de água e justiça social (o con-
sumidor paga efetivamente pelo seu consumo). Em nível nacional, agora é lei: os no-
vos condomínios estão obrigados a terem medição individual de água. Aprovada em 
julho de 2016, a Lei Federal 13.312 determina que o uso de medidores individuais de 
água seja obrigatório em todos os imóveis entregues a partir de 2021. Dessa forma não 
teremos mais várias colunas alimentando um apartamento, mas somente uma coluna 
alimentando vários apartamentos, com medição de água individualizada.

O sistema de medição individualizada de água consiste na instalação de um hidrô-
metro no ramal de alimentação de cada unidade habitacional, de modo que seja medido 
todo o seu consumo, com a finalidade de racionalizar o seu uso e fazer a cobrança pro-
porcional ao volume consumido. 

A medição individual pode ser concentrada em um único local ou distribuída ao 
longo do edifício. Na medição concentrada, os medidores são posicionados próximos 
uns dos outros. Os locais mais indicados são na mesma área do barrilete ou, então agru-
pados no térreo ou subsolo do edifício. Isso facilita a instalação, manutenção e leitura 
dos medidores. Na medição distribuída, os medidos são posicionados ao longo de todo 
o edifício, o mais próximo possível dos apartamentos. 
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Dependendo do local de instalação dos medidores o traçado do sistema de distri-
buição pode apresentar diversas configurações.

Entretanto, a locação dos medidores nos halls de cada um dos pavimentos do edi-
fício é a mais utilizada pelos projetistas, pois uma única coluna de distribuição deri-
vada do barrilete pode alimentar todos os aparelhos de medição (hidrômetros). Outra 
vantagem desta configuração é que possibilita uma melhor distribuição das pressões 
atuantes sobre os hidrômetros individuais.

Além de ser obrigatória nas novas edificações condominiais, esse tipo de medição 
desperta o interesse de muitos arquitetos e projetistas, bem como dos administrado-
res de condomínios e concessionárias (empresas) de abastecimento de água para com-
bater a inadimplência; reduzir o desperdício de água e, consequentemente, o volume 
efluente de esgotos; reduzir o consumo de energia elétrica, em decorrência da redução 
do volume de água bombeado para o reservatório superior; conscientização dos mo-
radores de condomínios em relação ao consumo de água; maior facilidade na gestão 
do condomínio, uma vez que proporciona a redução de custos fixos; além de facilitar 
a identificação de vazamentos de difícil percepção.

Como desde julho de 2021, a Lei Federal 13.312 é obrigatória para novos conjuntos 
residenciais, as empresas que construírem condomínios sem a individualização da 
medição de água estarão em desconformidade com a Lei.

Figura 1.3  Caixa de proteção metálica para seis hidrômetros.
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A leitura do consumo de água nos condomínios com sistemas de medição de água 
individualizada é geralmente realizada de forma automatizada por meio de tecnolo-
gias como os medidores de água eletrônicos ou sistemas de telemetria. Esses sistemas 
permitem uma leitura precisa e eficiente do consumo de água de cada unidade habi-
tacional.

É importante ressaltar que a forma exata de leitura pode variar dependendo do 
sistema de medição adotado pelo condomínio. Alguns condomínios podem utilizar 
sistemas de medição pré-pagos, nos quais os moradores adquirem créditos de água e 
o consumo é descontado automaticamente desses créditos. Em outros casos, pode ser 
necessária a visita de um profissional para a leitura manual dos medidores.

1 - Rede de abastecimento

3 - Reservatório superior
4 - Abastecimento resevatório

5 - Registro da prumada
6 - Hidrômetro individual2 - Hidrômetro principal

3

4

6

5

2

1

N.A.

7 - Ramal distribuição

7

6

7

Figura 1.4  Medição individualizada (com reservatório superior).
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1 - Rede de abastecimento

3 - Reservatório inferior
4 - Bomba centrifuga 

6 - Reservatório superior
7 - Registro coluna2 - Hidrômetro principal

9 - Hidrômetro individual
8 - Coluna de distribuição 

5 - Tubulação de recalque 10 - Ramal de distribuição principal

10

N.A.

N.A.

5

8

Figura 1.5  Medição individualizada (com reservatório inferior e superior).

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA
Para a definição do tipo de abastecimento a ser adotado, devem ser utilizadas al-

gumas informações, previamente levantadas nos estudos preliminares para elabora-
ção do projeto hidrossanitário, como:
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• características do consumo predial (volumes, vazões máximas e médias, perfil 
de consumo estimado, entre outras);

• características da oferta de água (disponibilidade de vazão, faixa de variações de 
pressões, constância do abastecimento, características da água, entre outras);

• valores estimados do indicador de consumo em função da tipologia do edifício;

• necessidades mínimas de reservação;

• no caso de captação local da água, as características da água, o nível do lençol 
subterrâneo e a avaliação do risco de contaminação, além da vazão de água 
potável disponível.

Existem três sistemas de abastecimento da rede predial de distribuição: direto, in-
direto, indireto hidropneumático ou misto. 

Cada sistema apresenta vantagens e desvantagens, que devem ser analisadas 
pelo projetista, conforme a realidade local, as informações obtidas na concessio-
nária fornecedora de água e as ca racterísticas do edifício em que esteja trabalhan-
do.

SISTEMA DIRETO
Neste sistema, a alimentação da rede predial de distribuição é feita diretamente da 

rede pública de abastecimento. Nesse caso, não existe reservatório domiciliar, e a dis-
tribuição é realizada de forma ascendente, ou seja, as peças de utilização de água são 
abastecidas diretamente da rede pública.

Por essa razão, esse sistema garante melhor qualidade de água, tendo em vista que 
o reservatório pode se constituir fonte de contaminação devido a falta de limpeza e 
possibilidade de entrada de elementos estranhos. 

Em sistema de abastecimento direto, deve ser instalado um dispositivo de preven-
ção contra o refluxo junto a fonte de abastecimento. De acordo com a NBR 5626:2020, 
deve ser previsto dispositivo de proteção contra o refluxo, o mais próximo possível do 
ponto de utilização ou de suprimento. 

Quando o tipo do sistema de abastecimento for direto, também devem ser toma-
das precauções para que os componentes da instalação não fiquem submetidos a pres-
sões superiores à pressão de serviço. Esse sistema só deve ser proposto quando houver 
garantia da regularidade e atendimento de vazão e pressão mínima pela rede pública 
de abastecimento. Como, no Brasil não temos essa garantia, esse sistema não é reco-
mendado nas cidades brasileiras, sendo mais comum nas cidades europeias e america-
nas.

O sistema direto tem baixo custo de instalação devido a inexistência de reservató-
rios, barrilete, colunas e também pelo alívio da estrutura, porém, se houver qualquer 
problema que ocasione a interrupção no fornecimento de água no sistema público, 
certamente faltará água na edificação.
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2 - Rua
3 - Guia
4 - Registro no passeio público
5 - Abrigo do cavalete

6 - Registro cavalete
7 - Hidrômetro
8 - Cavalete
9 - Alimentação predial

2
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1 - Rede abastecimento

1

4
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10 - Distribuição direta
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Figura 1.6  Sistema de distribuição direta.

SISTEMA INDIRETO
No sistema indireto, adotam-se reservatórios para minimizar os problemas referentes 

a intermitência ou a irregularidades no abastecimento de água e a variações de pressões da 
rede pública. Por essa razão, o sistema tem maior custo e demanda maior tempo de 
execução da obra, pois a presença do reservatório implica uma estrutura e instalação 
mais complexa. 

Quando for adotado esse tipo de sistema  é preciso tomar alguns cuidados com 
relação a limpeza e estanqueidade do reservatório para evitar a contaminação da 
água. A limpeza e desinfecção dos reservatórios deve ser feita pelo menos duas vezes 
ao ano, para garantir a potabilidade da água, a qual pode ser veículo direto ou indire-
to para transmissão de doenças. No sistema indireto, consideram-se três situações, des-
critas a seguir.

Sistema indireto sem bombeamento
Este sistema é adotado quando a pressão na rede pública é suficiente para alimen-

tar o reservatório superior. O reservatório interno da edificação ou do conjunto de 
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edificações 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 água do reservatório garante 
o abastecimento interno, mesmo que o fornecimento da rede pública seja provisoria-
mente interrompido, o que o torna o sistema mais utilizado em edificações de até dois 
pavimentos. Além disso, há economia energia elétrica, pois o reservatório é alimenta-
do diretamente da rua sem necessidade de um conjunto moto-bomba.

1 - Rede de abastecimento
2 - Rua
3 - Guia
4 - Registro no passeio público
5 - Abrigo do cavalete
6 - Registro cavalete

7 - Hidrômetro
8 - Cavalete
9 - Alimentação predial
10 - Reservatório
11- Abastecimento com bóia
12 - Ladrão

13 - Registro
14- Limpeza
15- Desagua na guia
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16- Coluna de distribuição

1

Figura 1.7  Sistema indireto sem bombeamento.

Sistema indireto com bombeamento 
Este sistema, normalmente, é utilizado quando a pressão da rede pública não é 

suficiente para alimentar diretamente o reservatório superior – como em edificações 
com mais de dois pavimentos, por exemplo.

Neste caso, adota-se um reservatório inferior, de onde a água é bombeada até o 
reservatório elevado, por meio de um sistema de recalque. A alimentação da rede de 
distribuição predial é feita por gravidade, a partir do reservatório superior.
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Figura 1.8  Sistema indireto com bombeamento.

Sistema indireto hidropneumático 
Este sistema de abastecimento requer um equipamento para pressurização da água 

a partir de um reservatório inferior. No sistema hidropneumático, o escoamento na 
rede de distribuição é pressurizado através de um tanque de pressão contendo ar e 
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água. Existem três formas de instalação do sistema: com ou sem bombeamento, ou, 
ainda, com bombeamento e reservatório inferior. Ele é adotado sempre que há neces-
sidade de pressão em determinado ponto da rede, que não pode ser obtida pelo sistema 
indireto por gravidade ou, quando, por razões técnicas e econômicas, não se constrói 
um reservatório elevado.

O sistema hidropneumático é um sistema que demanda alguns cuidados especiais. 
Além do custo adicional, exige manutenção periódica. Além disso, caso falte energia 
elétrica na edificação, ele fica inoperante, necessitando de gerador alternativo para 
funcionar. 

8 - Coluna de Distribuição

1

99

2

5 - Alimentador Predial

6 - Reservatório 1 - Rua

4 - Cavalete

2 - Registro Passeio Público 7 - Sistema de Pressurização

10 - Ponto de Distribuição

8

3 - Ramal Predial
9 - Registro

4

5
6

7

3

10
10

N.A.

Figura 1.9  Sistema hidropneumático com bombeamento e reservatório inferior.

Na maioria das instalações prediais residenciais, o sistema hidropneumático com 
bombeamento e reservatório inferior é o mais utilizado. Isso ocorre devido às vanta-
gens que esse sistema oferece em termos de fornecimento contínuo de água com pres-
são adequada, mesmo durante períodos de alta demanda.

O sistema com bombeamento e reservatório inferior permite que a bomba forneça 
água com pressão constante para a rede de distribuição. Além disso, o reservatório 
inferior atua como uma reserva de água, garantindo que a bomba não precise ser 
acionada constantemente para atender a demanda momentânea, como durante o uso 
simultâneo de várias torneiras ou chuveiros.
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Figura 1.10  Sistema hidropneumático utilizando reservatório elevado.
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Figura 1.11  Sistema hidropneumático com reservatório superior de emergência.
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SISTEMA MISTO
No sistema de distribuição misto, parte da alimentação da rede de distribuição 

predial é feita diretamente pela rede pública de abastecimento e parte pelo reser-
vatório superior.

Este sistema é o mais usual e vantajoso que os demais, pois algumas peças podem 
ser alimentadas diretamente pela rede pública, como torneiras externas, tanques em 
áreas de serviço ou edícula, situados no pavimento térreo. Neste caso, como a pressão 
na rede pública quase sempre é maior do que a obtida partir do reservatório superior, 
estes pontos de utilização de água terão maior pressão.

Em residências unifamiliares o sistema misto é mais indicado, pois evita a utiliza-
ção de água do reservatório superior quando não há necessidade.

1 - Rede de abastecimento
2 - Rua
3 - Guia
4 - Registro no passeio público
5 - Abrigo do cavalete
6 - Registro cavalete

7 - Hidrômetro
8 - Cavalete
9 - Alimentação predial
10 - Reservatório
11- Abastecimento com bóia
12 - Ladrão

13 - Registro
14- Limpeza
15- Desagua na guia
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Figura 1.12  Sistema de distribuição misto.

ALIMENTADOR PREDIAL
É a tubulação compreendida entre o ramal predial e a primeira derivação ou vál-

vula de flutuador do reservatório (inferior ou superior). Para o dimensionamento do 
alimentador predial, é necessário, antes que se obtenha a vazão que passa pelo mesmo 
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(veja Seção "Dimensionamento do alimentador predial"). A vazão a ser considerada 
para o dimensionamento é obtida a partir do consumo diário (veja seção "Consumo 
médio diário nas edificações"). 

De acordo com a NBR 5626:2020, “no projeto do alimentador predial deve-se consi-
derar o valor máximo e o valor mínimo da pressão da água proveniente da fonte de 
abastecimento. O alimentador predial deve possuir resistência mecânica ade quada para 
suportar a pressão máxima e deve possuir capacidade de vazão suficiente para abastecer 
o reservatório de consumo, conforme estabelecido na referida norma, considerando a 
pressão mínima”. Quando submetidos a essas pressões, os componentes do alimentador 
predial devem apresentar funcionamento adequado no tocante à geração de ruídos e 
vibrações. As pressões mínimas e máximas, quando provenientes da rede pública de 
abastecimento de água, são informadas pela concessionária. No caso de o alimentador 
predial ser enterrado, deverá ser afastado de fontes poluidoras e, havendo lençol freático 
próximo, deverá estar localizado em cota superior a esse lençol.

O alimentador predial deve ser dotado, na sua extremidade à jusante, de torneira de 
boia ou outro componente destinado ao controle automático de admissão da água e à 
manutenção do nível desejado. Esse componente deve permitir ajuste do nível operacional 
e garantir proteção contra o refluxo. Recomenda-se que um registro de fechamento seja 
instalado fora do reservatório para permitir sua manobra sem necessidade de remover a 
tampa do reservatório.

1 - Rede de abastecimento

3 - Ramal predial
2 - Registro no passeio público

4 - Cavalete

5 - Alimentador predial
6 - Reservatório
7- Abastecimento com bóia

6

7

5
4

2

1

3

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

SISTEMA ELEVATÓRIO

Como foi visto, no sistema de abastecimento indireto, quando a pressão da rede 
pública não é suficiente para alimentar diretamente o reservatório superior – como 
em edificações com mais de dois pavimentos, adota-se um reservatório inferior, de 
onde a água é bombeada até o reservatório elevado, por meio de um sistema de recal-
que, ou seja, de bombas. O conjunto elevatório é composto de: bombas centrifugas; 
motores elétricos de indução (um para cada bomba); tubulações de sucção e de recal-
que; registro de gaveta; válvulas de retenção na tubulação de sucção e na tubulação de 
recalque; comando automático (automático de boia); quadros elétricos de comando;  
eventualmente uma válvula anti-golpe de aríete;  como esquematizado na Figura 1.15. 

De acordo com a NBR 5626:2020, “o sistema de recalque deve possuir no mínimo 
duas bombas com funcionamento independente entre si, com vistas a garantir o abas-
tecimento de água em caso de falha ou desativação de uma delas para manutenção”.

Normalmente, o bombeamento da água nas edificações é feito por meio de bom-
bas centrífugas de rotor fechado acionadas por motores elétricos. As bombas podem 
ser mono ou multiestágios e devem ser selecionadas de modo a não possibilitar cavi-
tação ou turbulência e devem operar com o melhor desempenho dentro de suas faixas 
de trabalho.

INSTALAÇÃO HIDRÁULICA
Existem dois tipos de disposição das bombas centrífugas com relação à posição do 

eixo em relação ao nível d'água: acima do reservatório ou em posição inferior, no nível 
do piso do reservatório (bomba afogada).
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Se forem bem dimensionados, ambos os sistemas funcionam corretamente. Po-
rém, é mais comum a bomba em nível mais elevado (veja Figura 1.15). Além de não 
estar sujeita a inundações, seja por falhas  de impermeabilização do reservatório infe-
rior ou vazamentos do próprio sistema, em geral permite construção mais econômica 
e melhores condições de manutenção do sistema.

A bomba afogada muitas vezes é utilizada para  evitar a cavitação, um fenômeno 
físico de vaporização de um líquido e que consiste na formação de bolhas de vapor 
pela redução da pressão durante seu movimento. A cavitação provoca um ruído dife-
rente do ruído de operação normal da mesma, pois dá a impressão de que ela está 
bombeando areia, pedregulhos ou outro material que cause impacto. Na verdade, são 
as bolhas de ar "implodindo" dentro do rotor.

A instalação elevatória deve ser dimensionada de acordo com a vazão de projeto 
(vazão de recalque) e a altura manométrica (veja a Seção "Dimensionamento do siste-
ma elevatório"). O primeiro passo é calcular a vazão de recalque (vazão obtida em 
função do consumo diário do empreendimento e do número de horas de trabalho da 
bomba). O segundo passo é calcular a distância vertical da coleta de água até a entra-
da do reservatório superior (desnível sucção + recalque) e as perdas de carga de sucção 
e recalque. A pressão de recalque será igual a soma da perda de carga da sucção + 
perda de carga de recalque + desnível da sucção + desnível do recalque. Além disso, 
deve-se somar 1 mca, que corresponde a pressão mínima de entrada de água no reser-
vatório superior.

INSTALAÇÃO ELÉTRICA
Na instalação elétrica de bombeamento em sistemas prediais hidráulicos e sanitá-

rios, é importante permi tir tanto o funcionamento automático da bomba quanto a 
operação de comando manual direto. Isso garante flexibilidade e controle sobre o 
sistema de bombeamento. Geralmente, o comando manual é implementado por meio 
de um dispositivo de controle, como um interruptor ou um botão, que está localizado 
em um painel de controle próximo à bomba. Os dispositivos comumente utilizados 
para o comando automático são o automático de boia e o controle automático de ní-
vel, como mencionado anteriormente. 

O automático de boia utiliza uma boia flutuante que está conectada a um interrup-
tor elétrico. Instala-se um automático de boia superior e um inferior, a bomba será 
comandada pelo automático do reservatório superior. Caso o nível no reservatório 
inferior atinja uma situação abaixo da qual possa vir a ficar comprometida a aspira-
ção, pela entrada de ar no tubo de aspiração, o automático inferior deverá desligar a 
bomba, embora ainda não tenha atingido o nível desejado no reservatório superior.

O comando boia pode ficar em uma das câmaras do reservatório superior, com 
cabo suficiente para ser instalado na outra câmara quando necessário, pois as duas 
câmaras funcionam como vasos comunicantes, ou seja, o nível da água é o mesmo nas 
duas câmaras, por isso, o comando pode estar somente em uma delas.
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Figura 1.15  Esquema geral de um sistema elevatório.

SISTEMA DE RESERVAÇÃO
Enquanto, em alguns países da Europa e nos Estados Unidos, o abastecimento de 

água é feito diretamente pela rede pública, as edificações brasileiras, normalmente, 
utilizam um reservatório superior, fazendo com que as instalações hidráulicas 
funcionem sob baixa pressão. Os reservatórios domiciliares têm sido comumente uti-
lizados para compensar a falta de água na rede pública, em virtude das falhas existen-
tes no sistema de abastecimento e na rede de distribuição. 

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

Os reservatórios devem ser fechados e cobertos de modo a não permitirem a 
entrada de luz natural ou de elementos que possam poluir ou contaminar as águas. 
Devem possibilitar fácil acesso ao seu interior para inspeção, limpeza e conservação 
da qualidade da água.

O acesso para verificação e limpeza deve ser garantido por meio de abertura com 
dimensão suficiente. O espaço a ser previsto em torno do reservatório deve ser sufi-
ciente para permitir a rea lização das atividades de verificação e manutenção, garan-
tindo a segurança da pessoa encarregada de executá-las.

Tubulação de limpeza 
De acordo com a NBR 5626:2020, “os reservatórios devem ser dotados de tubula-

ção de limpeza para permitir o seu completo esvaziamento. Na tubulação de limpeza, 
deve haver um registro de fechamento em posição de fácil acesso e operação, situado 
próximo à saída do reservatório”. 

A vazão de dimensionamento dessa tubulação é função direta do tempo requerido 
para esvaziamento da câmara ou do reservatório completo em função do esquema de 
operação das instalações, sendo que raramente existe a necessidade de consideração 
do tempo de esvaziamento na limpeza. 

Deve-se evitar diâmetros menores que 32 mm, pois o lodo acumulado no fundo do 
reservatório pode, eventualmente, entupir a tubulação.

Tubulação do extravasor
De acordo com a NBR 5626:2020, os reservatórios de vem ser providos de tubula-

ções que permitam a extravasão do volume de água em excesso em seu interior caso o 
nível ultrapasse a cota operacional máxima prevista. A água proveniente da tubulação 
de aviso de extravasão deve ser descarregada em local adequado e de forma pronta-
mente constatável. É vedada a sua interligação direta com tubulações dos sistemas 
prediais de esgoto sanitário e de águas pluviais.

Segundo a norma, "o diâmetro interno da tubulação de aviso de extravasão deve 
ser suficiente para escoar o volume de água em excesso em regime de escoamento li-
vre e impossibilitar o bloqueio pelo ingresso eventual de partículas porventura flu-
tuantes na superfície líquida da água armazenada no reservatório”.

De modo geral, o diâmetro do extravasor é determinado adotando-se uma bitola co-
mercial imediatamente superior à bitola do alimentador predial ou da tubulação de recal-
que. Por exemplo, se o alimentador predial de uma residência tem diâmetro de 25 mm, a 
tubulação do extravasor terá um diâmetro mínimo de 32 mm. Se a tubulação de recalque 
de um edifício tem 32 mm, a tubulação do extravasor terá um diâmetro de 40 mm.
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TIPOS DE RESERVATÓRIO
A escolha do reservatório depende da necessidade de armazenamento da edifica-

ção. Outras variáveis, como condições do local de instalação, características de abas-
tecimento da região, manutenção e preço também podem influenciar na escolha.

Com relação a localização do terreno, os reservatórios de água podem ser construídos: 
abaixo do solo (reservatórios enterrados) e acima do solo (reservatórios de superfície).

Nas edificações, podem ser utilizados reservatórios de fabri cação em série (indus-
trializados) ou moldados no local. Com a proibição dos reservatórios de fibrocimento, 
pela presença de amianto na composição, outros materiais ganharam força no mer-
cado de reservatórios pré-fabricados. Com isso, as três opções mais utilizadas são 
polietileno, aço inox e poliéster com fibra de vidro. Os reservatórios podem ter diver-
sos tamanhos e formatos. 

O reservatório de aço inox tem maior resistência e durabilidade, além de propor-
cionar facilidade na hora de limpar a caixa. O reservatório de poliéster com fibra de 
vidro é mais barato, porém não resiste a grandes perfurações ou fortes impactos. Por 
ter um preço acessível, é o reservatório mais vendido no Brasil. Entretanto, o reserva-
tório de polietileno é o mais utilizado no mundo inteiro quando se trata de reservação 
de água. Tem proteção contra raios UV, e como a superfície é bem lisa, sua limpeza e 
manutenção são fáceis de serem feitas.

Reservatórios moldados in loco
Os reservatórios moldados in loco são instalações presentes em projetos com 

alta demanda de armazenamento de água, como indústrias, edifícios e condomí-
nios residenciais.

Nos edifícios de múltiplos pavimentos, o  reservatório elevado deve ser dividido 
em dois ou mais compartimentos para permitir operações de manutenção sem inter-
romper o abastecimento de água.

A capacidade do menor compartimento deve ser suficiente para atender à deman-
da correspondente ao maior período de pico de consumo do edifício durante o inter-
valo de tempo estimado para uma operação normal de manutenção. 

De acordo com a NBR 5626:2020, “havendo reservatórios in fe rior e superior, o 
reservatório inferior pode ser constituído de compartimento único sempre que o vo-
lume de água destinada a consumo no reservatório superior superar o volume deman-
dado durante o período de tempo estimado para uma operação normal de limpeza do 
reservatório inferior, dispensando-se a necessidade de subdivisão em compartimen-
tos independentes”.

Segundo a norma, o volume total de água potável armazenada no reservatório 
deve ser limitado a um valor que assegure a sua potabilidade dentro do período de 
detenção médio, sob utilização normal, de modo a evitar redução excessiva da ação 
residual do agente desinfetante.
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O reservatório deve ter uma forma geométrica e volumetria que favoreça o contí-
nuo fluxo de mistura por igual da água, não permitindo zonas de estagnação que 
comprometam o seu equilíbrio de potabilidade. A água sempre deve ser renovada, 
através de sua movimentação equilibrada em todo o seu volume da água que ingressa 
e a água que sai para o consumo.

As tampas que dão acesso ao reservatório devem ser estanques em seu fechamento, 
impedindo a entrada de insetos, roedores e sujeiras que possam vir a comprometer a 
potabilidade da água. A falta de detalhamento das tampas dos reservatórios (às vezes, 
o projeto de arquitetura nem contempla a locação desses itens) pode ser uma das cau-
sas de contaminação da água.

Outro detalhe importante: o reservatório “moldado in loco” deve ter cantos inter-
nos arredondados ou chanfrados e fundo com superfície dotada de ligeira declividade 
no sentido do bocal ou flange da tubulação de limpeza. Esse detalhe é muito impor-
tante, pois facilita a impermeabilização e a operação de limpeza.

A quantidade de água que o reservatório receberá deve estar de acordo com o proje-
to do empreendimento, assegurando uma reserva de emergência e de incêndio nas cé-
lulas instaladas dentro do reservatório (veja a Seção “Capacidade dos reservatórios”).

Os reservatórios de concreto armado devem ser executados de acordo com a NBR 
6118:2014 – Projeto de estruturas de concreto – procedimento – e a NBR 14931:2004 
– Execução de estruturas de concreto – procedimento. Alguns cuidados com a 
impermeabilização também são importantes. Para tanto, deve ser consultada a NBR 
9575:2010 – Impermeabilização – seleção e projeto. 
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Figura 1.16  Reservatório de concreto moldado in loco.
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Altura da lâmina d’água
Para calcular a altura da lâmina de água (consumo e reserva de incêndio) nos re-

servatórios moldados in loco utiliza-se a fórmula: 

 V = A × h

onde: 

 V = capacidade do reservatório (m3); 

 A = área do reservatório (m2); 

 h = altura do reservatório (m).

Exemplos de cálculo 
Exemplo 1

Qual deve ser a altura da lâmina d’água (consumo) de um reservatório de 7.200 
litros cujas dimensões em planta são 2,0 × 3,0 m?

Solução: 

 V = 7.200 L = 7,2 m3

 V = A × h 

 h = 
3

2

7,2 m
6 m

 h = 1,2 m

Exemplo 2

Calcular a altura da reserva de incêndio de um reservatório, moldado in loco, cuja 
área é 2,0 × 3,0 m e o volume da reserva é de 9.000 litros.

Solução: 

 V = A × h 

 h = 
3

2

9 m
6 m

 h = 1,5 m

Exemplo 3

Calcular o volume de um reservatório cilíndrico que possui em sua base um círcu-
lo com raio medindo 1,0 m e altura correspondente a 2,0 m.
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2 m

1 m

Solução:

 V = π × r2 × h

 V = 3,14 × 12 × 2

 V = 6,28 m3

 V = 6.280 L

Reservatórios industrializados

Os reservatórios industrializados normalmente são usados para pequenas e mé-
dias reservas (capacidade máxima em torno de 1.000 litros a 2.000 litros). Em casos 
extraor dinários, podem ser fabricados sob encomenda para grandes reservas (princi-
palmente os reservatórios de aço).

Esses reservatórios vêm sendo muito utilizados nas instalações prediais, em virtu-
de de algumas vantagens que apresentam em relação aos demais reservatórios: pelo 
fato de sua superfície interna ser lisa, acumulam menos sujeira que os demais, sendo, 
portanto, mais higiênicos; são mais leves e têm encaixes mais precisos, além da facili-
dade de transporte, instalação e manutenção. Outra vantagem desses reservatórios é 
que são fabricados também para médias e grandes reservas, ocupando menos espaço 
que os convencionais, de menor capacidade.

Os reservatórios pré-fabricados devem ser instalados em locais bem ventilados 
para evitar condensação nas paredes da caixa. Caso o ambiente não seja bem ventila-
do deve-se providenciar aberturas para melhorar a circulação de ar. Os reservatórios 
devem ser apoiados sobre bases planas e estáveis, capazes de resistir aos esforços 
atuantes e de impedir as consequentes deformações. No local que abriga esse tipo de 
reservatório, devem ser previstos meios capazes de escoar a água que porventura ve-
nha a vazar em atividades de manutenção e na eventualidade de ruptura de reserva-
tório. As tubulações ligadas ao reservatório não podem transmitir esforços adicionais 
às suas paredes.

Na compra de um reservatório industrializado, devem ser verificadas sempre as 
especificações das normas pertinentes. 

As normas da ABNT para caixas-d’água plásticas são: NBR 14799:2018 – Reserva-
tório poliolefínico para água potável – requisitos; NBR 14800:2018 – Reservatório po-
liolefínico para água potável – instalações em obra.
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Figura 1.17  Reservatórios industrializados.

ALTURA E LOCALIZAÇÃO DO RESERVATÓRIO 
NO PROJETO DE ARQUITETURA
A altura do reservatório no projeto de arquitetura é determinante no cálculo das 

pressões dinâmicas nos pontos de utilização. Dessa maneira, independentemente do tipo 
de reservatório adotado (industrializado ou moldado in loco), deve-se posicioná-lo a uma 
determinada altura, para que as peças de utilização tenham um funcionamento perfeito. 

A pressão da água é geralmente medida em metros de coluna d'água (m.c.a.) ou em 
pascal (Pa), e é determinada pela diferença de altura entre o nível da água no reservatório 
e o ponto de utilização. Quanto maior a altura do reservatório em relação ao ponto de 
utilização, maior será a pressão da água nesse ponto.

A altura do fundo do reservatório até o ponto de utilização corresponde a pressão es-
tática (veja Seção “Pressão estática”). Já na pressão dinâmica (veja Seção “Pressão dinâmi-
ca”) depende altura do reservatório e do trajeto da tubulação e dos diâmetros usados nos 
tubos. Seu valor corresponde à pressão estática (altura do reservatório em relação ao pon-
to de utilização, por exemplo o chuveiro) menos as perdas de carga distribuídas e localiza-
das que ocorrem no percurso da água até o ponto de utilização (veja a Seção “Cálculo da 
pressão dinâmica”). Essa pressão deve ser calculada  pelo projetista e, depois, compatibi-
lizada com a altura estabelecida no projeto de arquitetura. 

Como foi visto, a altura do reservatório é um elemento importante a ser considerado 
no projeto hidráulico de um edifício, pois influencia diretamente a pressão estática e a 
pressão dinâmica da água nos pontos de utilização.
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Figura 1.18  Reservatório sob o telhado (< pressão no chuveiro).

H

Figura 1.19  Reservatório sobre o telhado (> pressão no chuveiro).

A localização inadequada do reservatório no projeto arquitetônico também pode 
interferir na pressão dinâmica nos pontos de utilização. Isso se deve às perdas de car-
ga (veja a Seção “Perdas de carga nas canalizações”) que ocorrem durante o percurso 
da água na rede de distribuição. Quanto maior a perda de carga em uma canalização, 
menor a pressão dinâmica nos pontos de utilização.

Dessa maneira, deve-se reduzir o número de conexões, além de encurtar o com-
primento das canalizações, sempre que possível, caso se pretenda aumentar a pressão 
no início das colunas e nos pontos de utilização. 

O reservatório deve ser localizado o mais próximo possível dos pontos de consu-
mo, para que não ocorram perdas de carga exageradas nas canalizações, o que acar-
retaria uma redução da pressão nos pontos de utilização. O ideal seria localizá-lo em 
uma posição equidistante dos pontos de consumo, reduzindo, consequentemente, as 
perdas de carga e a altura necessária para compensar essas perdas. Cabe ao arquiteto 
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compatibilizar os aspectos técnicos para o posicio namento da caixa-d’água e sua pro-
posta arquitetônica. 

Levando em consideração o conceito de perdas de carga, quando esse posiciona-
mento é inevitável, deve-se posicionar o reservatório a uma determinada altura (Fi-
gura 1.21), para compensar essas perdas, para que não ocorra um comprometimen-
to da pressão no ponto do chuveiro.

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

Reservatório

H

L

Figura 1.20  Reservatório no forro do telhado e distante do ponto de utilização (< pressão no chuveiro).

H

Reservatório

L

Figura 1.21  Reservatório sobre o telhado e distante do ponto de utilização (> pressão no chuveiro).
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em faculdades de Engenharia Civil e 
Arquitetura e Urbanismo como professor 
das disciplinas de instalações prediais e 
infraestrutura urbana. É palestrante e 
autor dos livros Instalações hidráulicas e o 
projeto de arquitetura, Instalações elétricas 
e o projeto de arquitetura, Sistemas 
prediais hidráulicos e sanitários: princípios 
básicos para elaboração de projetos, 
Interfaces prediais,  Patologia dos sistemas 
hidráulicos e sanitários e Patologia dos 
sistemas prediais elétricos.
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Em mais de trinta anos de atuação como projetista 
de instalações hidráulicas e sanitárias, o engenheiro 
e professor Roberto de Carvalho Júnior constatou 
vários problemas relacionados à elaboração, à leitura 
e à compreensão do projeto e ao dimensionamento 
das instalações por parte dos projetistas e de outros 
profissionais que atuam na construção civil.

Embora no mercado existam bons livros sobre o tema, o autor 
observou a carência e a importância de uma bibliografia que 
atendesse de forma mais didática, prática e simplificada às 
necessidades de aprendizado dos principais conceitos necessários 
para a elaboração de projetos de instalações prediais hidráulicas e 
sanitárias (instalações de água fria e quente, esgoto e águas pluviais).
Esta edição foi elaborada usando a bibliografia tradicional e a 
experiência conquistada pelo autor como projetista de instalações 
hidráulicas e sanitárias e como professor da disciplina de 
Instalações Prediais em cursos de graduação em Engenharia Civil e 
Arquitetura e Urbanismo.

Neste novo livro, apresentamos os princípios 
básicos para elaboração de projetos de 
“Sistemas prediais de água fria e água 
quente”, de acordo com Lei Federal nº 
13.312/2016, que tornou obrigatória a 
instalação de hidrômetros individualizados 
nos condomínios a partir de 12/7/2021, 
abrangendo apenas as novas edificações; e a 
publicação da nova norma NBR 5626:2020 – 
Sistemas prediais de água fria e água quente: 
projeto, execução, operação e manutenção. 
Essa norma cancela e substitui as edições 
anteriores da NBR 5626:1998 – Instalação 
predial de água fria e da NBR 7198:1993 – 
Projeto e execução de instalações prediais de 
água quente.

Aqui também apresentamos um anexo 
especial, Anexo 3, que trata sobre a Parte 6: 
Requisitos para os sistemas hidrossanitários 
da NBR 15575:2021 – Edificações 
habitacionais: desempenho, que se refere 
às exigências dos usuários e aos requisitos 
referentes aos sistemas hidrossanitários.



https://www.blucher.com.br/sistemas-prediais-hidraulicos-e-sanitarios-9786555064032



