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SERIE LIVRO-TEXTO

A Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), pautada pelos princi-
pios da democracia, transparéncia, qualidade e compromisso social, assume
o Ensino Superior como um bem publico e um direito de todos os cidadaos.
Neste sentido, estimula a melhoria das condi¢des de trabalho docente, a in-
ser¢dao de metodologias de ensino inovadoras e a articulagdo dos conheci-
mentos tedricos e praticos nas diferentes areas do saber como instrumentos
de promogao da formagao cientifica, humanistica e artistica que prepare nos-
sos estudantes para a intervengao na realidade, segundo o compromisso com
o desenvolvimento integral e sustentavel, a equidade e a justica social.

Assim, a UFPE, por intermédio da Pré-Reitoria para Assuntos Académicos
(Proacad) e a Editora Universitaria (EAUFPE), oferta a comunidade acadé-
mica e a sociedade mais dois titulos da Série Livro-Texto, com o objetivo de
contribuir para a formagdo da biblioteca basica do estudante de graduagao e
divulgagdo do conhecimento produzido pelos docentes desta universidade.

Os livros desta série, que contemplam diferentes areas do saber, foram se-
lecionados segundo as condigoes estabelecidas no Edital de Apoio ao Ensino
de Graduagéo, edi¢ao de 2012, e representam o esfor¢o dos docentes e da
universidade para a produgao, sistematizagao e divulgagdo do conhecimento,
um dos seus principais objetivos.

E, portanto, com grande satisfagio que apresentamos o livro:
Introdugdgo ao Projeto das Instalagées Hidrdulicas e Sanitdrias,
organizado pelos professores Marcos José Vieira de Melo e Ronald
Fernando Albuquerque Vasconcelos.

Recife, dezembro de 2012.

Profa. Ana Maria Santos Cabral
Pré-Reitora para Assuntos Académicos
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PREFACIO

Quando este Livro-Texto foi escrito, o objetivo dos professores foi
preencher uma lacuna existente na disciplina Instalagdes Hidraulicas e
Sanitarias, do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de
Pernambuco. Até entdo, os alunos eram obrigados constantemente a recorrer
a publicagdes especializadas que, além de escassas, geralmente expunham o
assunto de forma nao totalmente adequada aos objetivos da disciplina.

Este texto didatico visa atender principalmente, aos estudantes do curso
de arquitetura que desejam obter informagdes sobre o assunto. Expoe de for-
ma simplificada e pratica, os conceitos basicos, no nivel predial, sobre instala-
¢oes de dgua fria, instalagdes de esgotos, instalagoes de dguas pluviais destino
final dos efluentes de esgotos, dispondo sobre seus principais componentes,
o seu dimensionamento e das tubula¢des, bem como sobre recomendacdes
das normas pertinentes.

Apesar de nao se pretender esgotar todo o assunto sobre a disciplina,
acredita-se que este trabalho possa vir a ser util na formacao tedrica e pra-
tica, tanto do estudante de arquitetura quanto do estudante de engenharia
civil, considerando a importancia do conhecimento do assunto tratado nes-
ta publicagdo para a elaboragdo mais adequada do projeto de Instalagdes
Hidraulicas e Sanitarias dos edificios.

Os autores
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INTRODUCAO

As Instalagoes Hidrdulicas e Sanitarias Prediais sdo fundamentais para a
salubridade, funcionamento adequado e conforto de uma edificagao.

Com as novas concepgdes construtivas, inovagdes tecnoldgicas e renova-
¢do das normas técnicas, sao de fundamental importincia para um profis-
sional da drea, o pleno conhecimento dos conceitos basicos de Instalagoes
Hidraulicas, que possibilitem a adogao de alternativas inovadoras para a so-
lugdo dos novos problemas que se apresentam.

A concepgao de um projeto de instalagdes hidraulicas tem como base o
projeto de arquitetura. O projeto deve conter as condi¢oes minimas que pos-
sibilitem a elaboragdo dos demais projetos complementares e de apoio ao de
arquitetura. Todos sdo importantes para o perfeito funcionamento da edifi-
cagdo ao longo do tempo.

O desconhecimento de conceitos essenciais de instalacoes e a falta de en-
trosamento entre os varios profissionais envolvidos na execuc¢ao da edifica-
¢d0 e na sua constru¢do, normalmente acarretam defeitos construtivos que
terdo uma repercussao negativa para o usudrio final. Acontece que, temos
hoje no Pais, leis cada vez mais rigidas, incluindo-se dentre e elas a Lei do
Consumidor, que obriga aos responsaveis por falhas construtivas o seu con-
serto e corregdo sem custos para o comprador ou usudrio final.

Nas cidades em desenvolvimento e grandes metrépoles é grande o nu-
mero de empreendimentos construtivos voltados para a utilizacio humana.

No caso especifico de Instalagoes Hidraulicas, os 6rgaos fiscalizadores do
estado de Pernambuco tais como: CREA - Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia, COMPESA - Companhia Pernambucana de
Saneamento, CPRH - Companhia Pernambucana de Controle dos Recursos
Hidricos de Pernambuco, CBPMPE - Corpo de Bombeiros da Policia Militar
de Pernambuco e a PCR - Prefeitura da Cidade de Recife, tém atuacio restri-
ta durante a execugdo do projeto.

Além da deficiéncia na fiscalizagdo dos servicos quando da sua execugdo
pelos drgaos publicos ja citados, capazes de exigir uma perfeita elaboragao
dos projetos e obras, percebe-se a pequena quantidade de escolas voltadas
para o ensino e a prepara¢do de profissionais da drea de construgdo, com



especializagdo em instalacdes hidro-sanitarias.

O encanador ou bombeiro hidraulico é formado quase sempre dentro da
construgdo, por simples acompanhamento de um profissional mais antigo no
oficio. No entanto, todas as responsabilidades decorrentes dos seus servigos
sao atribuidas ao Engenheiro ou Arquiteto responsavel pela construgao junto
aos orgaos fiscalizadores e ao futuro usudrio final.

A grande maioria das construgdes urbanas apresenta falhas construtivas
observadas nos primeiros anos de utilizacdo. Levantamentos sobre proble-
mas construtivos demonstram que o maior percentual destes vicios se obser-
va nos problemas decorrentes de instalagdes hidraulicas, tais como:

1) Vazamentos diversos entre pavimentos (tubulagoes de agua fria,
esgotos e aguas pluviais);

2) Infiltragbes, entupimentos e alagamentos decorrentes das Instalagoes
de Aguas Pluviais;

3) Problemas com a ventilagdo dos esgotos, com a presenga de um
constante odor provocado pelo retorno dos gases existentes nas
tubulag¢des;

4) Infiltragdes e vazamentos ao nivel de piso, de extremo risco, visto que
resultam em afundamentos da pavimentagao e agressao as fundagoes
existentes.

O posicionamento inadequado de drea de manutencao (shafts) de instala-
¢oes hidraulicas, ja oferece nao s6 um custo maior na construgdo, como uma
maior dificuldade de manutencédo predial ao longo do tempo da vida til da
edificacdo.

O projeto das instalagdes prediais, em sua elaboragao e responsabilidade
técnica, deve ser feito por projetista com formagdo profissional de nivel su-
perior, legalmente habilitado e qualificado, com experiéncia em execugido de
obras comprovada.

Em todas as pegas graficas do projeto, em qualquer nivel do seu desen-
volvimento a) estudo preliminar; b) projeto basico; c) projeto executivo e
d) projeto realizado ou As Built (¢ uma expressdo inglesa que significa
“como construido”), devem constar os dados de registro do profissional res-
ponsavel junto ao CREA (Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia) ou ao CAU (Conselho de Arquitetura e Urbanismo), a saber:



nimero da carteira e da regido.

Nos projetos, ¢ muito importante que estes sejam elaborados de maneira
a permitir uma facil compreensao e leitura, facilite a execu¢ao construtiva e
posterior manuten¢ao quando requerida, tudo dentro dos padroes de norma
e perfeito funcionamento.

Os projetos serao definidos de acordo com sua finalidade e uso. No geral,
tem-se a necessidade de elaboragao de projetos independentes para:

a) Instalagdes de dgua fria, potavel e ndo potavel e dgua quente;

b) Instalagdes de Preven¢do e Combate a Incéndios;

c) Esgotos;

d) Destino final dos esgotos;

e) Aguas pluviais.

Em cada um dos projetos ja mencionados, existem situagdes que reque-
rem mais projetos especificos e detalhados, que serao apresentados no decor-
rer do texto. E importante salientar, a independéncia que estes projetos pas-
sam a ter, nao podendo fugir de sua total interligagdo com os demais projetos
e a obediéncia ao de arquitetura.

Na grande maioria das vezes o bom entrosamento entre varios profissio-
nais envolvidos, permite modificagdes na concepgao original arquitetonica
que proporcionardo um menor custo e uma melhoria da qualidade final da
construgao.

O conhecimento sobre as normas vigentes ¢ de fundamental importancia.
Existe, no entanto, a flexibilidade decorrente do uso de normas brasileiras,
municipais, locais e internacionais, além da existéncia de pegas e equipamen-
tos que permitem a criatividade na elaboragao integral do projeto como foi
concebido.

A seguranga e o bem estar do usuario devem ser um dos principais objeti-
vos a serem alcangados na elaboragdo de um projeto. A norma pode até estar
sendo obedecida, porém, se o resultado final provoca prejuizos ao usudrio,
esta norma devera ser revista e o atendimento as necessidades completas que
se fazem necessario é que deve prevalecer.

As normas funcionam como um orientador de padrdo minimo de exe-
cucdo. O bom senso e o atendimento as necessidades da construcdo e suas
particularidades de bem estar e conforto é que devem prevalecer.



PROJETOS COMPONENTES DE UM SISTEMA DE INSTALACOES
HIDRAULICAS

Definido o projeto de Arquitetura com as suas caracteristicas de uso e
destinagdo, o Engenheiro Civil, Arquiteto, Técnico em edificagdes, todos ha-
bilitados junto ao CREA, e com conhecimentos técnicos suficientes para uma
boa elaboragdo do projeto de Instalagées Hidraulicas, adotara os seguintes
passos:

1) Definir as dreas molhadas;
2) Destacar estas areas e suas respectivas pecas de uso;

3) Planejar a apresentagdo do projeto de Instalagdes Hidraulicas que
deverdo possuir as seguintes PLANTAS (variando de projeto para
projeto):

3.1) PLANTAS GERAIS
« PLANTA BAIXA DE CADA PAVIMENTO (escala 1:50)
« PLANTA DE LOCACAO E SITUACAO (escala 1:50)

« PLANTA DE COBERTA, COM DESTAQUE PARA AS
CALHAS, BARRILETE DE DISTRIBUICAO E CHEGADA DAS
TUBULACOES DE ESGOTO (escala 1:50)

3.2)PROJETO DE AGUA FRIA

« PLANTA DE DETALHE ISOMETRICO DE AGUA FRIA E AGUA
QUENTE (escala 1:25 ou 1:20)

o« PLANTA DE ESQUEMA VERTICAL (escala 1:50)
« PLANTA DE DETALHES ESPECIFICOS (escala 1:25 ou 1:20)
3.3)PROJETO DOS ESGOTOS E AGUAS PLUVIAIS
« PLANTA DE DETALHE DOS ESGOTOS (escala 1:25 ou 1:20)
o« PLANTA DE ESQUEMA VERTICAL (escala 1:50)
« PLANTA DE DETALHES ESPECIFICOS (escala 1:25 ou 1:20)



3.4) PLANTA DOS DESTINOS FINAIS DOS ESGOTOS
« PLANTA DE LOCACAO E SITUACAO (escala 1:50)
« PLANTA DE DETALHES ESPECIFICOS (escala 1:25 ou 1:20)

Obs.: Quando necessario podemos inclusive separar Esgotos de Aguas
Pluviais
4) Desenvolver o memorial descritivo do projeto;

5) Apresentar a memoria de calculo do projeto.

AREAS DEFINIDAS COMO MOLHADAS

Para uma perfeita compreensao do projeto é importante se destacar
nas plantas baixas e demais plantas arquitetonicas os trechos considerados
AREAS MOLHADAS, para facilitar a sua identificagio e limitagdo (Figural).
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Figura 1 - Exemplo de Planta Baixa e AREAS MOLHADAS.

Em qualquer projeto de prédio, devemos destacar as areas onde serdo ne-
cessarias as instalagdes hidraulicas, e suas principais informagdes serao sa-
lientadas do Projeto de Arquitetura, tornando assim facil sua visualizagdo e
fiscalizacéo.
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Figura 2— Exemplo de Planta Baixa e DESTAQUES DAS INSTALAGOES.

As AREAS MOLHADAS serdo trabalhadas com instalagdes hidraulicas
que viabilizardo o seu perfeito funcionamento e a existéncia da edificagdo
para a finalidade desejada.

Quanto melhor sua concentragao; digamos maior sua proximidade; maior
sera sua economia em termos de metragem de pegas utilizadas (otimizando
assim as instalagdes).

PLANTAS DE DETALHES

Deverao ser feitas tantas plantas de detalhes quanto se fizerem necessarias
para uma perfeita compreensao do projeto.

Deverao ser construidas as tubulacdes em funcdo do seu didmetro, com
especifica¢ao da declividade e o sentido do fluxo, levando- se em considera-
¢ao as pecas definidas e seus respectivos gabaritos de instalagao.

Observem também que existe o destaque das Instalagdes definidas do
projeto de Arquitetura propriamente dito.

PENAS ADOTADAS:

— Arquitetura - 0,01

— Instalag¢oes - de 0,1 2 0,7
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Figura 4- Exemplo de Planta Baixa ou Detalhe de Esgotos escala 1:20 ou 1:25.

Existe uma PLANTA DE DETALHE ISOMETRICO, que ¢ adotado em
projetos de Agua Fria de forma mais comum, em virtude da necessidade de
se conhecer melhor as instalagdes existentes, dimensoes e posicionamento
das pegas.
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Figura 5 — Exemplo de Planta Baixa Isométrica escala 1:20 ou 1:25.

A planta pode adotar o detalhe que melhor lhes proporcione a visdo do
sistema a ser aplicado. Sempre com a proje¢ao no piso das pegas arquitetd-
nicas envolvidas.

Figura 6 - Sistema em 3D adota nos projetos.

ESQUEMA VERTICAL

Tem-se ainda um projeto importantissimo, que ¢ 0o ESQUEMA VERTICAL.



Neste projeto, se destacam as tubulagdes verticais, facilitando assim sua
mensuragdo e caminhos a serem percorrido verticalmente. A forma de ex-
pressar o que se observa verticalmente depende da melhor maneira de posi-
cionar a visdo da edifica¢do. Nao importa que o prédio tenha varias unidades
em um mesmo pavimento e com tubulagdes que visualizando de fora esta-
riam coincidentes, o que se faz é reproduzir as tubulagdes de forma que néo

coincidam e que permita sua exata quantificagdo e compreensao.

Figura 7 - Visualizagdo das tubulagdes na vertical.
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Figura 8 - Exemplo de Esquema Vertical de Agua Fria.



CAPITULO 1:
INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA

1.1 CONCEITO

Eo conjunto de tubulagdes, conexdes, pegas, aparelhos sanitdrios, que
permitem levar a dgua da rede publica até os pontos de consumo ou de utili-
zagdo dentro da edificagdo em quantidade e qualidade suficientes. A instala-
¢ao predial comega na tomada inicial da dgua, geralmente no ramal predial,
estendendo-se até as pecas de utilizagdo de dgua fria.

1.2 NORMAS

Lei de Edificagdes e Instalagoes da cidade do Recife - Lei N° 16. 292 (Codigo de
Obras do Recife), NBR 5626-1982 ¢ NBR 5626-1998

O desenvolvimento do projeto é regulado pelas normas e exigéncias de-
finidas pelos 6rgaos responsaveis pelo abastecimento predial do municipio,
pela prépria edilidade municipal, através do Codigo de Obras de onde sera
executada a construcio, e pelas condi¢des técnicas locais existentes, tendo
como principio a orientagio definida na norma técnica brasileira.

No que diz respeito aos projetos, a NBR-5626 de 1998 traz informagoes
preliminares que deverao ser levantadas pelo projetista:

a) caracteristicas do consumo predial (volumes, vazoes maximas e mé-
dias, caracteristicas da agua, etc.);

b) caracteristicas da oferta de agua (disponibilidade de vazao, faixa de
variacdo das pressoes, constincia do abastecimento, caracteristicas da
agua, etc.);

¢) necessidades de reservagao, inclusive para combate a incéndio;

d) no caso de captagao local de agua, as caracteristicas da agua, a po-
sicao do nivel do lengol subterraneo e a previsao quanto ao risco de
contaminacao.



1.3 CONSUMO DIARIO

Primeiro item a ser analisado pelo projetista, com repercussao em todo o
projeto. De acordo com o Cddigo de Obras do Recife o consumo de agua é
dado (Equagao 1):

| cd=cxp |

Equagdo 1.3.1- Consumo Didrio
Onde:
Cd é o consumo diario total predial, em litros por dia (I/dia);
C é o consumo diario por pessoa estimado; e
P ¢ a populagao da edificagdo.
OBS: E muito comum na maioria das cidades brasileiras adotar-se a se-
guinte proporg¢ao populacional:
« 1 Quarto social ou reversivel = 2 Pessoas
o 1 Quarto de servico= 1 Pessoa

o Zeladoria = varia de acordo com o niimero de zeladores por turno
de trabalho.

Atengao: Estes valores e defini¢oes podem variar de cidade para cidade
devido as suas peculiaridades

Para encontrar os valores do consumo diario por pessoa estimado e a po-
pulagdo da edificagao, o “Codigo de Obras” estabelece em seus artigos 133,
134 e 135 dados e exigéncias de importéncia para os projetos elaborados na
Cidade do Recife.

Art. 133. As edificagdes deverdo dispor de reservatdrios supe-
rior e inferior, destinados a acumular a d4gua necessaria ao con-
sumo dos seus ocupantes.

Paragrafo Unico. Para célculo do volume dos reservatdrios,
deve ser tomado por base o estabelecido no Anexo III, Tabela
1, da presente Lei.



USOS ATIVIDADES DENSIDADE RESERVATORIO DE
POPULACIONAL | AGUA SUPERIOR (1)
Volume / Pessoa (2)
HABITACIONAL | UNIFAMILIARE | 02 pessoas por quarto 150L por pessoa
MULTIFAMILIAR
NAO Comércio varejista | 01 pessoa a cada 7m” 80L por pessoa
HABITACIONAL de area construida
Comércio atacadista | 01 pessoa a cada 30m> 80L por pessoa
de area construida
Servigos técnicos, fi- [ 01 pessoa a cada 7m? 80L por pessoa
nanceiros, pessoais, de area construida
de reparagdo, diver-
sionais e religiosos
e servigo publico
(governamental)
Servico de saude 2,5 pessoas por leito 160L por pessoa
Servico de educagdo | 01 aluno a cada 1,5m> 40L por aluno
de sala
Servigo de hotelaria | 02 pessoas por quarto 200L por pessoa
Industrias 01 pessoa a cada 30m” 80L por pessoa
de area construida
MISTO Habitacional + Nao obs.3 obs.4
habitacional
Nao habitacional + obs.3 obs.4
Nao habitacional
OBSERVACOES:

1. O reservatério d "dgua inferior devera ter o dobro do volume calculado para o reserva-

tdrio superior.

2. Os volumes dos reservatorios d “agua inferior serdo acresidos de uma reserva para

preservagdo de incéndio, de acordo com as normas do Corpo de Bombeiros do Estado de

Pernambuco.

3. A densidade populacional devera ser aquela especifica para as atividades inseridas na

edificacio.

4. As quantidades estabelecidas para o volume por pessoa deverio atender as quantidades

indicadas para as atividades inseridas na edificagao

Tabela 1.3.1 - Instalagdes e equipamentos de apoio. Fonte: Cédigo de Obras do Recife.




Art. 134. Ficam dispensadas da exigéncia de que trata o artigo
anterior, as edificacdes destinadas a:

I - usos unifamiliares, de até 02 (dois) pavimentos;

IT - usos unifamiliares, acoplados por superposigdo ou justapo-
si¢ao, de até 02 (dois) pavimentos;

III - conjunto de edificagdes de uso habitacional, isoladas ou
acopladas de até 02 (dois) pavimentos, desde que o niimero de
unidades seja igual ou inferior a 12 (doze).

Art. 135. Nas edificacdes de uso habitacional, ndo habitacional
ou misto, para as quais sejam exigidas reservas de agua para
combate a incéndio, os volumes dos reservatdrios superiores
devem ser acrescidos da reserva prevista nas normas do Corpo
de Bombeiro Militar do Estado de Pernambuco.

Pardgrafo Unico. O volume de 4gua a ser acrescido aos reser-
vatdrios das edificagdes, na forma prevista neste artigo, devera
obedecer aos parametros estabelecidos pelas normas regula-
mentadoras do Corpo de Bombeiros.

Além do Cédigo de Obras temos as Normas Brasileiras Regulamentadas
NBR-5626 de 1982 e de 1998. Estas Normas sao aplicaveis a instala¢ao pre-
dial que possibilita o uso doméstico da agua em qualquer tipo de edificio,
residencial ou ndo, e prevé a possibilidade de uso de dgua potavel e de dgua
nao potavel.

Apesar da NBR5626 de 1982 ter sido substituida é importante estuda-la
visto que é de grande contribui¢do para a concepg¢ao de um projeto dentro de
principios de bom desempenho da instalagao e da garantia de potabilidade
da agua. O uso da Equagdo 2, permite uma melhor protegdo para situagoes
desconhecidas e de problemas possiveis de ocorrer no abastecimento de agua
da edificacdo.

De acordo com a NBR 5626-1982:

1Cd <Rt < 3Cd

Equagdo 1.3.2 — Reservagao Total



Onde:

Cd ¢ o consumo didrio; e

Rt é a reservacio total recomendada.

Em caso de desconhecimento das particularidades locais de fornecimento
de agua existente:

Rs — Reservatdrio Superior = 2/5 Rt ou 0,4Rt

Ri - Reservatdrio Inferior = 3/5 Rt ou 0,6Rt

A norma brasileira NBR5626 de 1998 estabelece recomenda uma maior
apreciagdo das possiveis necessidades de reservagao resultando uma variagdo
da equacio anterior na Equacao 3:

Rtc = Vri + Vrs

Equagdo 1.3.3 - Reservagao Total Completa

O que resulta em:

| Vri=0,6Cd+NdCd + (Veis + Vac) |

Equagéo 1.3.4 - Volume do Reservatorio Inferior

| Vrs = 0,4 Cd + Vcih + (Vac) |

Equagio 1.3.5 — Volume do Reservatdrio Superior
Onde:
Rt é a reservacio total recomendada.
Vri é o volume do reservatdrio inferior;
Cd é o consumo diario;
Vrs é o volume do reservatorio superior;
Nd ¢ o numero de dias onde ocorre falta d "agua;
Vcis é o volume para combate a incéndio com sprinklers;
Vcih é o volume para combate a incéndio com hidrantes; e
Vac é o volume necessario para o sistema de ar condicionado.



1.4 RESERVATORIOS

Devem ser projetados e construidos de maneira que:

a) Sejam perfeitamente estanques;

b) Possuam paredes lisas, executadas com materiais que nao alterem a
qualidade da agua e que resistam ao ataque de substancias que pos-
sam estar na dgua;

¢) Impossibilitem o acesso de elementos que poluam ou contaminem a
agua;

d) Com abertura para inspecdo, limpeza e eventuais reparos, em dimen-
sdoes minimas de 0,60m x 0,60m ou superior, que permita seu acesso
facil e seguro;

e) Dotados de extravasor; e,

f) Adotem canalizagdo para esgotamento e limpeza. Lembrando ainda
que quando a area do fundo for superior a 2 m? esta devera ser incli-
nada a fim de permitir o seu perfeito esvaziamento.
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Figura 1.4.1 - Exemplo de reservatdrio (Fonte: NBR 5626 - 1998).
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De acordo com a NBR 5626-1998 deve-se observar os seguintes paragra-
fos:

5.2.5.1 A capacidade dos reservatorios de uma instalagao predial
de agua fria deve ser estabelecida levando-se em consideragao
o padrdo de consumo de agua no edificio e, onde for possivel
obter informagdes, a freqiiéncia e duragdo de interrupg¢des do
abastecimento. Algumas vezes, a interrup¢ao do abastecimento
¢ caracterizada pelo fato de a pressdo na rede publica atingir va-
lores muito baixos em determinados horarios do dia, ndo garan-
tindo o abastecimento dos reservatorios elevados ou dos pontos
de utilizagdo. O volume de agua reservado para uso doméstico
deve ser, no minimo, o necessario para 24h de consumo normal
no edificio, sem considerar o volume de dgua para combate a
incéndio. No caso de residéncia de pequeno tamanho, recomen-
da-se que a reserva minima seja de 500 L. O autor considera este
valor minimo pouco conveniente, sugerindo o minimo de 1.000
litros. Para o volume maximo de reserva¢ao, recomenda-se que
sejam atendidos dois critérios: garantia de potabilidade da dagua
nos reservatorios no periodo de detencdo médio em utiliza-
¢do normal e, em segundo, atendimento a disposigdo legal ou
regulamento que estabeleca volume maximo de reservagdo. A
concessionaria deve fornecer ao projetista o valor estimado do
consumo de agua por pessoa por dia, em func¢ao do tipo de uso
do edificio.

5.2.5.2 Nos casos em que houver reservatorios inferior e supe-
rior, a divisdo da capacidade de reservagéo total deve ser feita de
modo a atender as necessidades da instalacao predial de agua
fria quando em uso normal, as situagdes eventuais onde ocorra
interrupgdo do abastecimento de agua da fonte de abastecimen-
to e as situagdes normais de manutengdo. O estabelecimento do
critério de divisdo deve ser feito em conjunto com a adogdo de
um sistema de recalque compativel e com a formulagdo de pro-
cedimentos de operacao e de manuten¢ao da instalacido predial
de agua fria.

5.2.5.3 Reservatorios de maior capacidade devem ser divididos
em dois ou mais compartimentos para permitir operacdes de



manutengdo sem que haja interrupg¢ao na distribuicao de agua.
Sao excetuadas desta exigéncia as residéncias unifamiliares iso-
ladas. O autor considera de maior capacidade um reservatdrio a
partir de 2.000 litros.

5.2.5.5 O posicionamento relativo entre entrada e saida de dgua
deve evitar o risco de ocorréncia de zonas de estagnagdo dentro
do reservatorio. Assim, no caso de um reservatdério muito com-
prido, recomenda-se posicionar a entrada e a saida em lados
opostos relativamente a dimensdo predominante. Nos reserva-
torios em que ha reserva de agua para outras finalidades, como é
o caso de reserva para combate a incéndios, deve haver especial
cuidado com esta exigéncia. Quando a reserva de consumo for
armazenada na mesma caixa ou célula utilizada para reserva de
combate a incéndio, devem ser previstos dispositivos que asse-
gurem a recirculagdo total da agua armazenada.

5.2.5.6 A extremidade da tomada de dgua no reservatério deve
ser elevada em rela¢do ao fundo deste reservatdrio para evitar a
entrada de residuos eventualmente existentes na rede predial de
distribuigao. A altura dessa extremidade, em relacdo ao fundo
do reservatorio, deve ser relacionada com o diAmetro da tubu-
lagao de tomada e com a forma de limpeza que sera adotada
ao longo da vida do reservatdrio. Em reservatério de pequena
capacidade (por exemplo: para casas unifamiliares, pequenos
edificios comerciais, etc.) e de fundo plano e liso, recomenda-se
uma altura minima de 2 cm. No caso especifico de reservatdrio
de fibrocimento (cimento-amianto), a NBR 5649 dispoe que a
tomada de agua esteja 3 cm acima da regido mais profunda do
reservatorio.

1.5 TIPOS DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO
D’AGUA

Ha dois tipos de classificagdo:

i)De acordo com a distribui¢ao externa ao lote: (abastecimento predial):



Temos como exemplo a figura 1.5.1, tipo de abastecimento denominado
espinha de peixe.
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Figura 1.5.1 - Distribuigdo de 4gua externa ao lote tipo espinha de peixe.

a) Publico - fornecido por uma concessiondria local garantindo a pota-
bilidade da agua;

b) Privado - por um fornecedor privado ou do préprio lote em caso de
pogo ou captagdo de um curso de dgua existente;

¢) Misto - quando se adota um publico e o outro privado que pode ser
um pogo particular para determinadas atividades alimentando s6
algumas areas da edificacao, de aguas pluviais (agua nao potavel) ou
ainda da captagido de uma fonte de agua existente.

A maior parte das edificagdes multifamiliares verticais de alto poder aqui-
sitivo em Recife possui um pocgo particular para complementar o abasteci-
mento da concessionaria, sendo considerado, portanto uma distribui¢ao no
lote de tipo mista.

ii) De acordo com a distribuicdo interna do lote: (sistema de distribui¢do
predial)

As ligagoes nos lotes normalmente possuem os elementos apresentados
na figura 1.5.2, podendo ser o hidrometro aplicado na calgada ou em muro
frontal de divisa da edificagao.
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Figura 1.5.2 - Esquema de uma ligagdo interna

a) Sistema direto: ¢é o sistema ideal, porém raramente é encontrado nas
grandes cidades.
Caracteristica principal de distribui¢ao:

» Boa pressdao

» Constancia no fornecimento

Ocorre nos casos em que a pressdo do alimentador publico é suficiente
para fornecer uma capacidade de distribui¢do ascendente e existe a constan-
cia no fornecimento. Neste caso ndo é necessaria a existéncia de reservatorio
superior nem inferior, sistema de recalque e sucgdo e nem conjunto motor-
-bomba, o que resulta em redugdo de custos significativos na construgao.
Lembrando também que sem o reservatdrio superior, inexistem cargas a se-
rem distribuidas a estrutura (Figura 1.5.3).

IR

}

O

Figura 1.5.3 - Sistema de distribuigdo predial direto.



Neste sistema todas as pegas serdo abastecidas diretamente pela rede pu-
blica tendo apenas o hidrometro e registros como itens de obstaculo a ali-
mentagao das pegas.

Uma proposta nos dias de hoje muito comum ¢ um projeto de condo-
minijo residencial em drea privativa, onde se prevé o abastecimento de cada
lote de tal forma que atenda as residéncias até dois pavimentos com o uso de
sistema direto, reduzindo assim o custo na execugdo predial.

b) Sistema indireto: Neste sistema existem vdrias situagdes e é muito
comum nas nossas cidades.

Caracteristica principal de distribuigao:

Situagdo 1: sem recalque

o Boa pressao;

o Intermiténcia no fornecimento.

Nesta situacdo em virtude da boa pressao se faz necessario garantir o for-
necimento no periodo de falta de abastecimento com a aplicagdo de reserva-
torio superior (Figura 1.5.4).

Figura 1.5.4 - Sistema de distribuigdo predial indireto sem recalque.

Situagdo 2: com recalque

 Pouca pressao;

» Constancia no fornecimento.



Situagdo 3: com recalque

o Pouca pressdo;

« Intermiténcia no fornecimento.

Na segunda e terceira situagao teremos necessidade de reservatdrios su-
perior e inferior, ja que o sistema nao consegue atender as pecas de forma as-
cendente devido a pouca pressdo. A sua principal diferenca reside no fato de
que a constancia de fornecimento, que é a situagao 2, permite o uso de alguns
trechos com ligacdo direta da distribuigdo em areas como os jardins, em que
¢ suficiente seu uso sem grande pressao de servigo (Figura 1.5.5).
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Figura 1.5.5 - Sistema de distribuigdo predial indireto com recalque.

Os casos denominados especiais no sistema indireto ocorrem também na
situacdo dois e trés, que sdo:

c) Sistema hidropneumatico ou de pressurizagdo de agua — caso em
que a area exige um gabarito técnico que limita a altura da edificacao
(areas de aeroportos) ou da estrutura (carga maxima do solo) e que
nio permite a execu¢do de reservatorio superior. Neste caso adota-se
a aplicacao de um equipamento de reserva¢ao inferior que pode ser
pressurizado de vérias formas e assim alimentar as pecas de forma
ascendente (Figura 1.5.6 e Figura 1.5.7).
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Figura 1.5.6 - Desenho esquemdtico de sistema indireto hidropneumatico (CREDER, 2012).

Grupos hidropneumaticos Hydro Solo E

A Grundfos alargou a sua abrangente gama Hydro del
sistemas de pressurizacdo, com o novo modelg)
Hydro Solo E.

Trata-se de um c=istema compacte, robusto g
zilencicse sem arrangues bruzcos para instalacdol
rapida e pronto a funcionar (basta ligar as tubagens|
e & alimentacao eléctrica).

Destina-se a manter a agua scbre uma pressdg)
constante, @ um consumo (caudal) waridvel, com
sistema de variagcdo de velocidade incorporado na
bomba.

Figura 1.5.7 - Exemplo de sistema indireto hidropneumatico.



a) Sistema com bombeamento direto — caso em que se faz o uso de
bombas em paralelo e ou de rotores em série, que com sistemas
elétricos interligados a comandos e pressostatos mantém a pressao
constante e dentro das necessidades que atendem as pegas utilizadas.

Ambeas as situagdes especiais de casos indiretos de distribui¢ao requerem
maior investimento e maiores custos de manuten¢do, ndo sendo recomenda-
dos como alternativas comuns.

 Misto - parte dos pontos de dgua ¢é alimentado diretamente, parte
indiretamente (Figura 1.5.8).
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Figura 1.5.8 - Exemplo de sistema indireto hidropneumatico misto.

Muitas residéncias recifenses adotam o sistema misto: os pontos de agua
da drea externa de jardins e garagens sdo alimentados diretamente da rede
de distribui¢ao e as internas passam pelos reservatdrios. Existem casos de
fornecimento publico e de pogo particular (Figura 1.5.9).



Figura 1.5.9 — Exemplo de sistema misto com pogo particular.

1.6 COMPONENTES DE UM SISTEMA DE
INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA

« Ramal predial ou ramal externo: E o trecho executado pela con-
cessionaria publica, ligando a rede até o cavalete, mediante requeri-
mento do proprietario da edificagdo (Figura 1.6.1).
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Figura 1.6.1 — Partes componentes de uma instalagao predial.
o Alimentador predial ou ramal interno: E o trecho a partir do final

do ramal predial (cavalete) até a desconexao (saida de agua), junto ao
reservatdrio inferior ou superior, se for o caso (Figuras 1.6.2 e 1.6.3).
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Figura 1.6.2 — Corte de alimentador predial e ramal predial
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Figura 1.6.3 — Perspectiva do alimentador predial e ramal predial

o Cavalete/ hidrometro: E a parte da ligacio predial que consiste de
uma estrutura ou caixa embutida no piso ou em parede que permite a
instalagao de