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If you smile

Through your fear and sorrow
Smile and maybe tomorrow

You'll find that life is still worthwhile
If you just smile

(Charlie Chaplin)



RESUMO

A agua é um recurso imprescindivel na vida dos seres vivos, por esse motivo,
sua potabilidade deve ser preservada. Precedendo a distribuicdo para o consumo nos
edificios residenciais, ocorre o armazenamento desse recurso natural em
reservatorios e a execucgao desses elementos, deve atender a NBR 5626 - Instalagfes
Prediais de Agua Fria, de 1998 que apresenta regras com o objetivo de garantir a
estanqueidade desses, bem como a qualidade da agua armazenada. Entretanto, apos
serem realizadas visitas em empresas que higienizam e fazem a manutencéo de
reservatorios prediais, foi constatado que poucos sédo os edificios que possuem caixas
d’agua cuja execucgao segue as orientagdes encontradas na norma citada. Visando
um melhor desempenho do sistema de armazenamento de agua foi elaborado um
Manual Técnico que contém uma sintese das orientacdes prescritas nas normas e
legislacdes vigentes direcionando os procedimentos para 0s projetos e execucdo de

reservatorios inferiores e superiores.

Palavras-chaves: Agua; Potabilidade; Reservatorios Prediais; Manual

Técnico.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso essencial em nossas vidas. Cerca de 60% do peso total
do corpo de um individuo adulto é constituido de &gua. Nas criangas, essa
porcentagem € ainda maior, 80% (SANTOS, [S.D.)).

Dessa maneira, devemos assegurar que a agua que ingerimos é proveniente
de local munido de condi¢cdes adequadas de armazenamento, para que a mesma nao
sofra nenhum tipo de contaminacdo, e, consequentemente ndo contamine aos
individuos que dela fazem uso.

Por esse motivo, os edificios residenciais que por atendimento & NBR 5626 —
Instalacdo Predial de Agua Fria (ABNT, 1998), e legislacbes vigentes possuem
elementos de armazenagem de agua para consumo doméstico, como preparo de
alimentos, dessedentacdo e medidas de higiene pessoal, necessitam de certos
cuidados quanto a execucdo e manutencdo dos mesmos, incluindo nesse processo,
a limpeza/higienizacao destes. Entre esses elementos, podemos citar os reservatérios
prediais, foco deste estudo, que sdo essenciais na distribuicdo e abastecimento das
unidades residenciais.

Portanto, deve-se dar a importancia necesséaria em relacdo as medidas a serem
tomadas no momento em que estes componentes hidraulicos forem executados para
gue sejam capazes de armazenar agua sem que haja riscos de contamina-la.

Sendo assim, uma possivel medida mitigadora para esta preocupacédo € a
realizacdo de um Manual Técnico, produto deste trabalho, contendo orientacdes

guanto as normativas referentes ao projeto e execucao de reservatorios prediais.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Demonstrar de que modo o projeto e a execucdo de reservatorios prediais

interferem na qualidade da agua a ser distribuida para as unidades residenciais.
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1.1.2 Objetivos especificos

. ldentificar problemas de execucéo e manutencgéo da impermeabilizacao
de reservatérios em funcdo da auséncia de projetos ou da dificuldade
em interpreta-los;

. Analisar as diferentes técnicas de impermeabilizacéo de reservatorios e
compilar os procedimentos que possam contribuir com a exceléncia na
execugao e manutengao destes;

. Elaborar diretrizes para o projeto executivo e de impermeabilizacéo para
reservatorios prediais;

« Realizar visitas em empresas responsaveis pela desobstrucdo das
tubulacdes e manutencao dos reservatorios prediais;

. Elaborar material didatico para orientar os profissionais responsaveis

pelo projeto e execucao de reservatorios.

1.2 JUSTIFICATIVA

Apesar de existirem normas que fornecem diretrizes referentes a elaboracéo
do projeto, execucdo e manutencdo dos reservatorios, encontram-se diversas
irregularidades nesta etapa da obra. Dessa forma, se faz necessario a abordagem de
guestionamentos relevantes sobre o assunto, como: que materiais construtivos nao
contaminam o reservatorio? Como deve ser feita sua impermeabilizacdo e que
cuidados devem ser tomados?

Tais observacdes e questionamentos nao so justificam a importancia deste
trabalho, bem como sua necessidade para o quadro atual da construgéo civil no que
se refere aos Reservatorios Prediais, tendo em vista a importancia que a agua tem

em nossas vidas.

1.3 HIPOTESE

A questdo a ser respondida com esse projeto de pesquisa é: A elaboracéo de
um Manual Técnico com diretrizes para projeto e execucao de reservatorios em
edificios residenciais ira direcionar os profissionais, de forma pratica, as informacdes
da NBR 5626 - item 5.4.2.8.?
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2. RESERVATORIOS

Os reservatorios prediais de agua, conforme citado anteriormente, devem ser
projetados e executados de maneira a obedecer a NBR 5626 de 1998.

Segundo o item 5.1.1.1 da NBR 5626 — Instalacdo Predial de Agua Fria (ABNT,
1998), “o projeto das instalactes prediais de 4gua fria deve ser feito por projetista com
formacao profissional de nivel superior, legalmente habilitado e qualificado”.

Outro fator relevante ao tratarmos de reservatorios é o item impermeabilizacao.
Dentro do projeto do reservatério, devemos contar com um projeto de
impermeabilizacdo, que é de suma importancia na preservacéo da qualidade da agua
armazenada no mesmo, sendo esta a responsavel por impedir que corpos estranhos

infiltrem no reservatério, e, consequentemente, contaminem a agua.

21 COMPONENTES

A seguir, serdo detalhados os componentes de cada um dos reservatorios
prediais.
Componentes de um reservatorio inferior (Figura 1):

. Boia automatica — Mecanismo que controla, de acordo com o nivel de
agua no reservatério, o abastecimento vindo do fornecimento do 6rgéao
responsavel;

. Tubo extravasor — Tubulacdo que retira a agua que ultrapassa o nivel
limite estabelecido despejando na canaleta de limpeza;

. Alimentador — Tubulacdo que abastece o0 reservatério com &agua
proveniente da rede de distribuicdo publica;

. Tubulacdo de Succdo — Equipada com uma valvula de pé e crivo
(dispositivo com a finalidade de impedir que a agua volte e impedir a
entrada de corpos soélidos) na extremidade, é responsavel por extrair a
agua do reservatorio inferior para o conjunto moto-bomba;

. Dreno — Tubulacdo de drenagem do reservatorio, seja para limpeza,

inspecao ou manutengao.
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Inspegéo

I Alimentador I
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Boia Extravasor
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Figura 1 - Componente do reservatdrio inferior (Fonte: CAVAZZANA, 2014).

Componentes de um reservatoério superior (Figura 2):

Boia automética — Mecanismo que controla, de acordo com o nivel de
agua no reservatorio, o abastecimento vindo do reservatorio inferior;
Barrilete — Tubulacéo que liga as duas células do reservatoério superior e
alimenta as colunas de distribuicao;

Barrilete de incéndio — Tubulacgéo, rente ao soalho do reservatério, ligada
as duas células com o intuito de alimentar a coluna de hidrantes;
Colunas de distribuicdo — Tubulac&o vertical destinada a alimentar os
ramais da instalacéo predial (Instalada na altura previamente calculada
para que se permita a reserva de incéndio);

Alimentador predial — Tubulacdo que conduz a agua do reservatoério
inferior ao superior através do conjunto moto-bomba;

Tubo extravasor (Conhecido como Ladrdao) — Tubulagdo que retira a
agua que ultrapassa o nivel limite estabelecido;

Dreno — Tubulacdo de drenagem do reservatorio seja para limpeza,

inspecao ou manutengao.
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I "
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Figura 2 - Componente do reservatoério superior (Fonte: CAVAZZANA, 2014).

2.2  SISTEMAS DE ABASTECIMENTO E DISTRIBUICAO DE AGUA

De acordo com Macintyre (1996), os sistemas de abastecimento sao
classificados em sistema direto, sistema indireto e sistema misto. Esses diferentes
tipos de sistema se ddo através de separacdo bem definida ou ndo entre a rede

publica e a rede interna do prédio.

2.2.1 Sistema direto de distribuicédo

No sistema direto a alimentacdo da rede interna de distribuicdo € feita
diretamente pelo alimentador ou ramal predial. Este abastecimento necessita de
abastecimento publico continuo, abundante e com pressao suficiente, pois ndo existe

reservatério algum no prédio.

2.2.2 Sistema indireto de distribuicao

No sistema indireto, sdo utilizados reservatérios para suprir a intermiténcia ou
irregularidade no abastecimento de agua e as variacdes de pressao na rede publica

que sdo causadas pelas varia¢des horérias de consumo.
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O sistema indireto por gravidade (Figura 3) € composto de dois reservatorios,
um inferior e outro superior, sendo que o reservatério superior recebe a agua

bombeada do inferior e a distribui aos aparelhos de consumo.

HIDROMETRO

Figura 3 - Sistema indireto de abastecimento de agua (Fonte: MACINTYRE, 1996).

2.3 DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIOS SUPERIOR E INFERIOR

ANBR 5626 de 1998, em seu item 5.2.5.1, diz que “o volume de agua reservado
para uso doméstico deve ser no minimo o necessario para 24 horas de consumo
normal”, portando, a mesma recomenda que para 0s casos comuns, a distribui¢cao de
agua para os reservatorios seja feita da seguinte forma:

o Reservatorio inferior: 3/5 do consumo diario total,
» Reservatorio superior: 2/5 do consumo diario total mais uma parcela de
20% destinada a combate a incéndios.

Por existir a possibilidade de haver interrup¢des no sistema de abastecimento
de agua por diversos motivos, muitos municipios obrigam que a distribuicdo de agua
para os reservatorios siga a seguinte condicao:

« Reservatério superior: capacidade para atender ao consumo diario;
« Reservatorio inferior: uma vez e meia a capacidade do reservatorio

superior.
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2.3.1 Calculo do consumo diario (CD)

O consumo diario € o valor médio previsto para a utilizagdo da agua em um
edificio em 24h, conforme se apresenta na equacao I:

CD=CxP (1

Onde:
CD= Consumo diario total (litros/dia)
C= Consumo diario “per capita” (litros/dia)

P= Populac¢éo do edificio (pessoas)

Para calcularmos o consumo diario, precisamos de duas tabelas auxiliares que
seguem abaixo, uma com a estimativa do consumo diario de agua (Figura 4) e outra
referente a taxa de ocupacdo de acordo com a natureza do local (Figura 5).
Encontrado o valor do consumo diario, podemos dimensionar os reservatorios através
de uma das formas citadas no item acima.



CONSUMO
TIFO DE PREDID UNIDDE Lidia
1.Servigo doméstico
Apartamentos Per capita 200
Apartamento de luxo Per capita 300 a 400
Por quarto de empregada 200
Residéncia de luxo Per capita 300 a 400
Residencia de médio valor Per capita 150
Residencias populares Per capita 120a 150
Alojamentos provisorios de obra Per capita £0
Apartmnento de zelador 600 a 1000
L.5ervico publico
Edificios de escnténas Por ocupante efetivo 50 a 80
Escolas, mtermatos Per capita 150
Escolas, extemntas Por ahune 30
Escolas, semi-internatos Por ahune 100
Hosputais e casas de sande Por leito 250
Hotéis com cozinha e lavandena Por hispede 2504 350
Hotéis sem cozinha e lavanderia Por hdspede 120
Lavanderias Por Kg de roupa seca 30
Quarteis Por soldado 150
Cavalarigas Por cavalo 100
Restaurantes Por refeicdo 23
Mercados Por m. quadrado de drea 3
Garagens e postos de servigo de automoveis | Por antomével 100
Por caminhdo 150
Rega de jardins Por m. quadrado de drea 1.5
Cinemas, teatros Por lugar 2
Ierejas Por lugar 2
Ambulatorios Per capita 25
Creches Per capita 50
3. Servico industrial
Fabmcas (uso pessoal) Por operdno 70 a 80
Fibricas com restaurante Por operinio 100
Usinas de leite Por hitro de leite 5
Matadouros Por animal de grande porte 300
Por animal de pequenc porte 150

Figura 4 - Estimativa de consumo diario de 4gua (Fonte: MACINTYRE, 1996).

NATUREZA DO LOCAL TAXNA DE OCTPACAD

Prédio de apartamentos Duas pessoas por quarto

Prédio de escritdrios de

uma s0 enfidade locadora Uma pessoa por 7.0 metros quadrados de area
niais de vna entidade locadora Una pessos por 3,0 metros quadrados de brea
Restaurantes Uma pessoa por 1.5 metros quadrados de area
Teatros e cinemas Uma cadeira para cada 0.7 m. quadra, de frea
Lojas (pavimento témrea) Uma pessoa por 2,5 metros quadrados de area
Lojas (pavinentos sUpenores) Uma pessoa por 5,0 metros quadrados de area
Supermercados Uma pessoa por 2,5 metros quadrados de area
Shopping Centers Umia pessoa por 5.0 netros guadeados de area
Saldes de hotés Uma pessoa por 6,0 metros qeadrados de area
Misens Uma pessoa por 8,0 metros quadrados de area

Figura 5 - Taxa de ocupacéo de acordo com a natureza do local (Fonte: MACINTYRE, 1996).
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2.4 EXECUCAO

Os possiveis problemas existentes nos reservatérios atuais sdo em grande
maioria devido a falta de cuidados durante a execucao e impermeabilizacdo destes.
Esses problemas tendem a gerar custos excedentes a construcao, fora a seriedade
das consequéncias originadas pelos mesmos.

De acordo com o item 5.2.4.2 da NBR 5626 - Instalagéo Predial de Agua Fria
(ABNT, 1998), “os reservatorios destinados a armazenar agua potavel devem
preservar o padrdo de potabilidade. [...] ndo devem transmitir gosto, cor, odor ou
toxicidade a agua nem promover ou estimular o crescimento de microorganismos”. A
maior parte dos problemas influencia diretamente na qualidade da agua a ser
fornecida, portanto, para nos abster destes problemas, foi elaborado uma
representacdo de um reservatorio modelo (Apéndice 1), de acordo com as precaucdes

a serem seguidas conforme encontradas no item 5.2.4.8 da NBR 5626:

5.2.4 Reservatorio: preservagdo da potabilidade

[..]

5.2.4.8 Em principio um reservatério para agua potavel ndo deve ser
apoiado no solo, ou ser enterrado total ou parcialmente, tendo em vista o risco
de contaminacdo proveniente do solo [...]. Nos casos em que tal exigéncia
seja impossivel de ser atendida, o reservatério deve ser executado dentro de
compartimento préprio, que permita operacdes de inspec¢do e manutencao,
devendo haver um afastamento, minimo, de 60 cm entre as faces externas
do reservatorio (laterais, fundo e cobertura) e as faces internas do

compartimento. [...]

A falha mais comum encontrada na execucdo de reservatorios, é
enterrar o reservatério inferior diretamente no solo sem obedecer a distancia
especificada pela norma. Essa prética levanta algumas questdes: Como atestar que
a impermeabilizacdo do reservatorio ainda é eficiente? Como inspecionar as laterais
do reservatério a fim de detectar trincas e/ou fissuras causadas pelo recalque da
estrutura? Como reconhecer e encontrar o local de um possivel vazamento? Como
garantir que a agua do lencol freatico circundante ndo esta infiltrando no reservatorio?

Ha vérios fatores que influenciam na qualidade do reservatorio, no caso do
reservatorio inferior, inicialmente é necessario um estudo de solo para averiguar o
nivel do lencgol freético, atestando a necessidade ou ndo de fazer o rebaixamento do

mesmo para uma melhor trabalhabilidade no local.
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A concretagem de um reservatorio é feita em duas etapas, sendo a primeira a
concretagem do fundo e paredes simultaneamente, com a finalidade de que a
estrutura seja homogénea e, por fim, a concretagem da tampa, e € nesse momento
gue podem ocorrer falhas na execucgdo. Se a tampa nao for corretamente concretada,
ndo se consolidara junto as paredes formando uma so estrutura, podendo gerar com
o tempo uma fissura entre a tampa e a parede, por onde infiltrara a agua proveniente
do lencol.

Outra dificuldade comum na execucdo provém de falha na vibracdo do
concreto, sendo imprescindivel instruir os funcionérios responséveis por esta tarefa a
forma correta de executa-la, tendo em vista que uma vibracdo mal executada podera
causar desagregacdo dos materiais, buracos e imperfeicées na estrutura. Deve-se
atentar, também, que o vibrador ndo encoste na armadura, evitando dessa maneira a
acao de vibrar 0 aco, o que faz com que aconteca perda de aderéncia entre 0 aco e 0
concreto.

No que se refere a tubulacdo, a mesma devera estar na posi¢ao definitiva no
ato da concretagem e nao pode possuir flanges na face interna, em contato com 0s
revestimentos. Caso necessério colocar a tubulacdo posteriormente a concretagem,
fixando-a muito bem com argamassa de cimento e areia em trago superior ao do
concreto. Os tubos deverdo projetar-se além das paredes e superiores ao piso, de
5a 10 cm, para que seja permitido a aplicacdo dos revestimentos, ndo podendo haver
emendas enterradas no concreto e serdo sempre arredondados em meia-cana com
raio de 8 cm ou chanfrados a 45°. Outro cuidado importante referente as tubulacdes
€ que as mesmas ndo deverao ser ligadas diretamente as bombas, possuindo uma
luva elastica de separacédo, para néo transmitir vibracdes que soltardo o revestimento

rigido.

2.4.1 Projeto Executivo

Um projeto executivo, segundo a Lei Federal 8.666 de 21 de junho de 1993, é
definido da seguinte maneira: “o conjunto dos elementos necessarios e suficientes a
execucdo completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT”.

Este projeto é composto por varios outros, sendo eles: projeto estrutural,

arquiteténico, de instalagdes hidraulicas e de instalacdes elétricas.
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O trecho abaixo, retirado da NBR 5626 de 1998, apresenta as exigéncias

observadas em um projeto:

5.1.2 Exigéncias a observar no projeto

5.1.2.1 As instalacdes prediais de agua fria devem ser projetadas de modo
que, durante a vida util do edificio que as contém, atendam aos seguintes
requisitos:

a) preservar a potabilidade da agua;

b) garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade
adequada e com pressdes e velocidades compativeis com o perfeito
funcionamento dos aparelhos sanitarios, pecas de utilizacdo e demais
componentes;

¢) promover economia de 4gua e de energia;

d) possibilitar manutencéo facil e econdmica;

e) evitar niveis de ruido inadequados a ocupacao do ambiente;

f) proporcionar conforto aos usuarios, prevendo pecas de utilizacdo
adequadamente localizadas, de facil operagéo, com vazfes satisfatérias e

atendendo as demais exigéncias do usuario.

No Anexo | segue a planta do projeto executivo estrutural de uma edificacéo
localizada em Itanhaém, estado de S&o Paulo, onde podemos observar que o
reservatério enterrado se encontra dentro de outro compartimento, havendo espaco
entre as faces internas do compartimento externo e as faces externas do reservatorio.
Essa medida possibilita a inspecdo do reservatdrio e a higienizacdo do mesmo,

obedecendo ao que consta ha norma de instalacdo predial de agua fria.

2.5 IMPERMEABILIZAQAO
2.5.1 Projeto

A impermeabiliza¢éo na construcao civil € um assunto delicado, a sua auséncia
ou ma execucdo pode causar diversas patologias, para que isso ndo ocorra, €
necessaria uma equipe técnica treinada e experiente no que se refere ao projeto e a
execucao.

De acordo com o item 6.1.1 da NBR 9575 (ABNT, 2010), “o projeto basico de
impermeabilizacdo deve ser realizado para obras de construcao civil de uso publico,
coletivo e privado, por profissional legalmente habilitado”.

Conforme descrito por USSAN (1995), quando um profissional for realizar um

projeto de impermeabilizacdo, 0 mesmo deve seguir algumas orientacdes. A seguir,
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serdo descritas as orientagdes voltadas para o projeto de impermeabilizacdo de
reservatorios prediais:

. Analisar o projeto arquitetdnico - estudo do projeto buscando identificar:
as areas a serem impermeabilizadas, no caso, 0s reservatorios; em
relacdo ao reservatério superior, o pé direito do pavimento e o caimento
do piso onde encontra-se sua tampa,;

. Analisar o projeto hidraulico - observar a rede que recolhera a agua
sobre a area impermeabilizada e identificar as tubulacbes de
alimentacao, distribuicdo e do extravasor;

« Analisar o projeto elétrico - realizar observacfes quanto a execucéo de
instalacdes elétricas prevenindo problemas de infiltragdo que seréo
creditados como falha na impermeabilizacédo, no caso dos reservatorios,
deve-se atentar a instalacdo da boia elétrica quando houver;

. Apresentar a planta de caimentos - planta na qual consta os niveis de
caimentos da camada de regularizacédo, camada imediatamente inferior
a impermeabilizacdo, esta planta deve ser elaborada tanto para o
caimento existente acima da tampa dos reservatdrios quanto para o
fundo dos mesmos, onde deve existir um caimento direcionando a agua
para a tubulacao de limpeza,

. Determinacao do piso definitivo e dos niveis das camadas acima da laje
- deve-se atentar e verificar as alturas dos pisos e da argamassa para
gue quando somar todas as camadas o piso nao figue mais alto que a
soleira e, por fim, determinar o nivel final;

. Revisar os niveis do projeto arquitetbnicos — apos todas as analises ja
realizadas, retorna-se no projeto arquitetbnico para verificar se houve
aumento nos niveis das areas onde sera realizada a impermeabilizacéo;

« Acdo que a agua promove nas paredes, no fundo e na tampa dos
reservatorios - esse fator influenciarA na escolha do tipo de
impermeabilizacdo, no caso dos reservatorios a agdo que a agua
promove sera por pressao, no interior, e por percolacao, acima da tampa;

. Determinar o comportamento da peca na movimentacao térmica - caso
a &rea a ser impermeabilizada esteja sujeita a variagbes de temperatura,
como € o caso do reservatério elevado, deve-se tomar alguns cuidados

guanto a escolha do sistema de impermeabilizacéo;
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. Apresentacdo dos detalhes de impermeabilizagéo e cortes - este item
tem como objetivo auxiliar o profissional que irA executar a
impermeabilizacdo na obra fazendo com que ele se atente a situacdes
peculiares de cada area a ser impermeabilizada;

. Escolha do sistema e materiais - neste ponto, baseado em todo o estudo
anteriormente citado, o projetista ira escolher a impermeabilizagdo mais
apropriada;

. Andlise do projeto estrutural - o projetista deve realizar observacoes e
orientagBes para alguns casos especificos, no caso dos reservatorios
uma orientacdo comum a todos os projetos é a passagem de tubulacdes

em aberturas feitas nas pecas de concreto.

2.5.2 Métodos

Quanto a escolha do tipo de impermeabilizacdo, pode-se perceber ao realizar
as andlises anteriormente citadas, que para cada tipo de reservatorio, enterrado e
elevado, teremos um tipo de impermeabilizacdo mais indicada. A seguir seréo
descritos os métodos de como realizar a impermeabilizacdo em reservatoérios prediais
de acordo com PIRONDI (1988).

2521 Reservatorio enterrado

O éxito da impermeabilizacdo com argamassa rigida em reservatorios
enterrados esta diretamente ligado a todas as etapas da execuc¢éo de um reservatorio,
desde o calculo estrutural, escolha do traco, lancamento até o adensamento do
concreto e deverd ser realizada seguindo as seguintes etapas:

. Remocdao de toda incrustacao residual, especialmente madeira;

. Limpeza enérgica com escova de aco e agua ou, preferivelmente,
apicoamento geral da area, para detectar-se eventuais segregacoes,
“ninhos e gaiolas” no concreto;

. Chapisco aberto, com cimento e areia no traco 1:2;

. Camada de argamassa de cimento, areia peneirada com linha
granulométrica de 0 a 3 mm e hidréfugo volumétrico de 1:3:0,05, fator de

agua-cimento 0,60, espessura maxima por demédo: 1 cm (Nota:
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argamassas preparadas ha mais de duas horas ndo podem ser utilizadas
para estes servigos. As emendas de continuidade serdo chanfradas
guando o espacamento, tempo de continuidade, for maior que 18 horas.
As emendas devem ser precedidas de uma demao de solucéo epoxidica
fixadora de cimento);

. As juntas de servicos em sobreposicdo devem ser defasadas das
anteriores;

. Novo chapisco, como acima, de cimento e areia no traco 1:2;

. Nova camada de argamassa, como descrito anteriormente;

. Nova camada de “nata” de cimento e areia peneirada de 90 a 1 mm e
hidrofugo, no traco 1:1:0,05, fator agua-cimento 0,60, acabamento
alisado a desempenadeira de aco.

As diferencas térmicas entre a agua contida nos reservatorios e o espacgo vazio
saturado faz com que a face interna das tampas e as paredes laterais acima da linha
da agua fiqgue com agua condensada apés ter evaporado da propria agua
armazenada. Este fenbmeno pode causar uma acentuada e continua agressao
corrosiva para a armadura da estrutura devido aos componentes presentes na agua
tratada armazenada, como por exemplo, o cloro. Portanto, faz-se necesséario um
revestimento protetor, recomenda-se uma pintura de base epoxidica ou, para uma
durabilidade maior, de 5 a 10 anos, duas demaos de asfalto quente, precedida de uma

demaéo de tinta de imprimacao.

25.2.2 Reservatorio elevado

A diferenca entre o reservatério elevado e o enterrado (Figura 6), € que para
este caso é preciso levar em consideracao os efeitos das variacdes térmicas, sendo
recomendadas impermeabilizacdes do tipo semiplastica, com deméaos sucessivas de

asfalto polimerizado, a quente, devidamente estruturado nos angulos com véu de

fibras de vidro ou feltro de poliéster, além de proteger o piso contra ferimentos
mecanicos, como detalhado a seguir:

« Uma deméo de tinta primaria de imprimacéo;

. Uma camada de asfalto polimerizado, a quente. Consumo de 2 kg/m?;

. Uma camada de asfalto polimerizado, a quente. Consumo de 1,5 kg/mz?;



« Um véu de fibras de vidro ou uma membrana de feltro poliéster;

. Duas camadas de asfalto polimerizado, a quente. Consumo de 4kg/m?;

. Protecdo mecanica do piso executada com uma camada de argamassa
em cimento e areia, traco 1:3, espessura de 3 a 4 cm, ou mais, para
evitar a erosdo da queda de 4gua e ferimentos mecéanicos quando da

limpeza do reservatério.

3O / 5 - Reservatério Enterrado
AN Y

Reservatério Elevado

Figura 6 - Impermeabilizac@o interna de reservatérios. 1) estrutura: laje em concreto armado;
1.1) em reservatdrios grandes, abertura complementar para ventilagdo do ambiente, pode
ser fechada posteriormente; 2) instalacdes de condutores hidraulicos; 3) apicoamento
enérgico geral; 4) preparagéo da superficie com argamassa rigida; 5) impermeabilizacdo
flexivel ou semi-plastica; 6) protecao mecanica contra erosao e ferimento em cimento e areia
no trago 1:3, espessura de 4 cm sO no piso e meia cana; 7) cobertura: argamassa de
regularizacdo cimento e areia 1:3; 8) sistema coletor de dguas pluviais 3” de didmetro;
9) impermeabilizagéo; 10) protecdo mecéanica contra ferimentos e 11) impermeabilizacéo
com argamassa rigida (Fonte: PIRONDI, 1988).

No que diz respeito & tampa dos reservatérios, sua face interna deve seguir as
mesmas orientacdes citadas para o caso de reservatérios enterrados e a face externa
deve ser impermeabilizada de acordo com as especificacbes convencionais para
coberturas. A Unica diferenca, € que no elevado, a tampa precisa possuir 0 respiro
(Figura 7), tubulacdo que permite a evaporagcdo da agua para fora da caixa d’agua,
fator que ocorre devido a variagdo térmica, evitando a corrosdo das armaduras e

contaminagdo da agua, impedindo a condensacéo e infiltracdo da mesma na tampa.
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Figura 7 - Representacao do respiro em reservatorio elevado (Fonte: ILHA; GONGCALVES, 1994).

2.6 ESTUDO ANTERIOR

Em 2002, foi apresentado um estudo no IX Encontro Nacional de Tecnologia
do Ambiente Construido (ENTAC) intitulado “Avaliacdo do sistema de armazenamento
de 4gua em edificacdes”, que teve como objetivo analisar as caracteristicas fisicas de
cor aparente e turbidez, bacteriolégicas e o pH da &gua dos reservatérios de 66
edificios na cidade de Joinville, localizada no estado de Santa Catarina, regido Sul do
Brasil.

O resultado do estudo mostrou que 37,88% das amostras de agua coletadas
estdo fora do padréo de potabilidade em pelo menos um parametro analisado. Foi
verificado também, que 100% dos edificios que possuem reservatorios enterrados ou
semi-enterrados, ndo atendem as exigéncias e recomendacdes que constam na NBR
5626 de 1998.

Entre as exigéncias ndo cumpridas, pode-se citar a falta de utilizacdo de um
compartimento externo ao reservatorio, obedecendo um espagcamento minimo de
60 cm entre as paredes externas dos mesmos e as paredes internas do

compartimento, conforme podemos visualizar na Figura 8.
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60em

ESPACO PARA INSPECAO

-
-

Figura 8 - Representacdo esquematica das recomendagdes da ABNT e CASAN, quando o
reservatorio estiver enterrado (Fonte: CAMILOTTI; GONCALVES, 2002).

Outro problema encontrado esta relacionado com o rebordo dos reservatoérios,
que é a protecdo na abertura do mesmo para impedir a entrada de agua de chuva,
lavacdo de piso e outras. Conforme mostra a Figura 9, o rebordo deve ter 15 cm
segundo CASAN, apud CAMILOTTI; GONCALVES (2002), 10 cm conforme a NBR de
1998 e 5 cm pela NBR DE 1982, normas utilizadas como referéncias bibliograficas do
referido estudo. Dos 53 reservatérios enterrados estudados,
52,83 % nédo possuiam este rebordo, como € o caso ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Tampa do reservatério sem rebordo (Fonte: CAMILOTTI; GONCALVES, 2002).
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Como se pode observar na Figura 10, outra negligéncia registrada durante a
realizacdo deste estudo, a entrada do reservatorio estd a 50 cm da caixa de passagem
de esgoto, o que aumenta a possibilidade de contaminacdo da adgua armazenada

atraves de possiveis infiltracoes.

r—

| 50cm |

Figura 10 - Caixa de passagem de esgoto proxima ao reservatério
(Fonte: CAMILOTTI; GONCALVES, 2002).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 PESQUISA DE CAMPO

Serdo realizadas pesquisas em empresas que realizam a higienizacédo e
manutencao de reservatorios, tanto inferior quanto superior, para coletar informacgées
sobre a configuragdo dos mesmos e se estdo de acordo com as normas vigentes.

A escolha em realizar a pesquisa em empresas desse ramo se deu ao fato da
imparcialidade que seriam encontradas nas respostas, 0 que provavelmente nao
aconteceria em construtoras e escritérios de engenharia e arquitetura.

Ao todo, foram entrevistadas sete empresas responsaveis pela limpeza de
reservatorios, sendo trés localizadas no municipio de Praia Grande, trés em Santos e
uma na cidade de Sao Vicente, a fim de coletarmos informacdes a respeito da
configuracdo destes elementos. E importante citar que a quantidade de empresas
visitadas e os municipios abrangentes, foram de acordo com a disponibilidade dos
integrantes deste trabalho e também das proprias empresas.

Para tanto, foi elaborado um questionario (Apéndice Il) com o intuito de aferir
de maneira simples e direta se os reservatérios prediais estdo ou ndo de acordo com
as normas, a fim de justificar a necessidade da elaboracdo do Manual Técnico. Para
isso foram abordados os seguintes topicos:

« Ha quantos anos a empresa atua no mercado;

. Quantidade de reservatérios limpos por més;

. Cidades onde a empresa presta servigos;

. Como é a configuracdo dos reservatorios higienizados por essas

empresas.

3.2 MANUAL TECNICO
3.2.1 Conceito

Um manual nada mais € do que um guia que fornece instrugbes a serem
seguidas para a realizacdo de uma determinada atividade.
No caso de um manual técnico, as informacdes contidas no mesmo Sao

direcionadas a profissionais de uma area especifica, uma vez que os termos utilizados
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neste sdo termos técnicos, o que dificulta sua interpretacdo perante pessoas leigas

no assunto.

3.2.2 Objetivo

O referido manual tem como finalidade difundir as especificacbes da
NBR 5626 de 1998 entre os profissionais que atuam na &rea da construcao civil no
que diz respeito aos reservatérios prediais, esmiucando os itens da norma que tratam

da execucdo, do projeto, da impermeabilizacdo e da manutencao destes.

3.2.3 Estrutura

O manual sera intitulado como: “Manual Técnico Para Projeto e Execugao de
Reservatoérios Prediais”
Este sera desenvolvido no seguinte padrao:
. Capa contendo titulo e nome dos autores;
. Papel couché tamanho 14,8 cm x 21 cm;
« Sumario;
« Resumo breve sobre o assunto abordado no manual;
. Texto explicativo sobre como executar e projetar reservatérios prediais;

. Figuras auxiliares que facilitem a interpretagéo do texto.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 ENTREVISTAS

Segundo as informacdes da empresa A, a mesma atua ha 10 anos no mercado,
sendo que seu proprietario, o qual foi entrevistado, trabalha na area ha mais de 30
anos. Sao higienizados 240 reservatérios por més, na alta temporada, e 96 na baixa.
Apesar de estar situada no municipio de Praia Grande, seus servi¢os sao realizados
também em outras cidades (S&o Vicente, Santos e Mongagua). No que diz respeito a
configuracéo dos reservatérios vistos, 0s superiores, em sua maioria, Ndo possuem
respiro e os inferiores sao enterrados ndo permitindo a inspecao externa dos mesmos.

De acordo com a empresa B, que se encontra no mercado ha 15 anos e cujo
gerente respondeu o questionario e trabalha no ramo ha 25 anos, sao atendidos os
municipios de Praia Grande, S&o Vicente e Cubatdo, para a realizacdo de
manutencdo e limpeza de 40 a 60 reservatérios por més. Ao que se refere a
configuracdo dos mesmos, 0s reservatorios inferiores sdo enterrados sem a
possibilidade de inspecédo externa, além de ndo obedecer a limpeza a cada seis
meses. J& 0s superiores raramente possuem respiro, sendo em Santos mais comum
a utilizacdo deste elemento em relagcdo aos demais municipios. O entrevistado
também fez a observacdo que muitos reservatérios ndo possuem tubulacdo de
drenagem.

A empresa C, no mercado ha 17 anos, faz a manutencao e higieniza em média
120 reservatérios por més, apenas no municipio de Praia Grande. O dono da empresa,
o qual respondeu o questionario, relatou que 90% dos reservatérios inferiores, limpos
pela empresa, sdo enterrados sem possibilidade de inspecéo externa e constatou que
se recorda de apenas dois reservatorios superiores possuirem respiro.

Ao que se refere a empresa D, atuante no ramo h& 40 anos, a média de
reservatorios limpos por més é de 60. A mesma atende os municipios de Santos, Sao
Vicente e Praia Grande. Ao ser perguntado sobre o respiro que 0s reservatorios
superiores devem conter, ndo souberam informar a existéncia ou auséncia dos
mesmos. Quanto aos reservatoérios inferiores, foi informado que todos os vistos por
essa empresa eram enterrados, sem que houvesse possibilidade de inspecao na parte

externa dos mesmos.
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J& a empresa E, existente ha 50 anos, realiza servicos somente na cidade de
Santos, limpando em média 120 reservatérios por més. Segundo relatado, o0s
reservatorios inferiores higienizados pela mesma eram todos enterrados,
impossibilitando a inspecao da parte externa destes.

Em relacdo a empresa F, que existe had 18 anos, a média de reservatorios
higienizados por més é de 480, sendo que a empresa presta servicos nos municipios
de Santos, Sdo Vicente e Guaruja. Os reservatorios inferiores com 0s quais essa
empresa teve contato eram todos enterrados e ndo havia maneira de inspeciona-los
externamente. Ja os superiores, ndo continham respiro.

Por fim, a empresa G, ha 18 anos nesse ramo, limpa mensalmente 288
reservatorios. Ela atua apenas na cidade de Sao Vicente e nos informou que dos
reservatorios limpos pela mesma, todos 0s superiores ndo contavam com respiro e 0s

inferiores além de enterrados ndo podiam ser inspecionados externamente.

4.2 INFORMACOES COMPLEMENTARES

Durante as entrevistas, além das respostas referentes ao questionario, os
entrevistados relataram outros problemas encontrados na manutencao e limpeza dos
reservatorios.

Devido a falta do respiro e da impermeabilizacdo ou da ma execucéo da ultima
nas tampas dos reservatorios, € comum encontrar ferragens aparentes e oxidadas
contaminando a agua. Outras patologias observadas sao trincas e rachaduras nas
paredes do reservatorio, além de casos em que 0s mesmos sao construidos préximos
as calcadas, havendo o risco de serem penetrados por raizes de arvores existentes.

Quanto a limpeza semestral obrigatdria, as empresas informaram que a mesma
ndo acontece com essa frequéncia e ao ser realizada a limpeza primaria, antes de
encher a caixa d’agua, foram encontrados diversos objetos utilizados na construcéo
do edificio (como cimento, entulho, porta, carrinho de méao, entre outros), além de
vestigios biol6égicos. Esse ultimo problema identificado pode causar patologias no que
se refere a impermeabilizacdo, quando a mesma é realizada, deve-se tomar alguns
cuidados com os objetos colocados sobre a area, pois estes podem danifica-la. Ainda
sobre esse assunto, foi informado que os reservatérios de alguns edificios sdo

entregues aos moradores sem a impermeabilizacao.
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A respeito das tubulacdes, a maioria dos entrevistados alegou ndo encontrar
tubulacdo de drenagem em nenhum dos reservatérios, além de ser comum que 0s
técnicos responsaveis pela manutencéo e limpeza se depararem com a tubulacéo de
distribuicdo do prédio cortada, acabando com a reserva de incéndio que deveria estar
locada na caixa d’agua superior. Outro grave problema € que a caixa de gordura e a
tubulacdo de esgoto as vezes estdo localizadas préximas ao reservatério inferior,
podendo contaminar a agua armazenada nesse ultimo.

No que diz respeito a fiscalizacdo, a mesma € feita de maneira inapropriada,
pois os fiscais, muitas vezes, ao invés de conferir os itens que constam em suas listas,

apenas guestionam sobre a existéncia destes para o responsavel da obra.

4.3 MANUAL TECNICO

Realizadas as entrevistas, obteve-se que 0s reservatorios, na maioria das
vezes, € projetado e construido de maneira incorreta devido a falta de conhecimento
dos profissionais que os projetam, em relacdo ao que consta na NBR 5626 de 1998.

Conforme o item 2.6 deste trabalho, a pesquisa realizada em Joinville é mais
uma evidéncia de que existem deficiéncias a serem corrigidas no momento em que
um reservatério de agua € projetado e executado, sendo o Manual Técnico proposto
uma forma de sanar essas deficiéncias, garantindo assim, que a potabilidade da agua
gue chega da concessionaria seja mantida no sistema interno dos prédios.

Portanto, conforme aferido e pesquisado durante todo este estudo, é possivel
constatar a necessidade da elaboracdo deste manual técnico referente a projeto e

execucao de reservatorios prediais (Apéndice llI).
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5. CONCLUSAO

Pode-se dizer que este trabalho foi dividido em trés partes: pesquisa tedrica
sobre 0 assunto, pesquisa de campo (entrevistas) e elaboracdo do Manual Técnico;
todas de suma importancia para a conclusdo do mesmo.

Na primeira etapa, foi possivel verificar de que forma os reservatérios prediais
devem ser projetados. Sendo as diretrizes de projeto e execucao, a fim de preservar
a potabilidade da agua a ser fornecida, encontradas na NBR 5626 de 1998.

Deve-se considerar que a manutencdo destes reservatérios tem igual
relevancia na garantia da qualidade desta 4gua. Nas visitas a empresas que realizam
esta tarefa, segunda fase deste projeto, foi constatada a auséncia de condicdes
minimas de inspecao desses reservatorios, fator relevante na ocorréncia de patologias
frequentes, tais como rachaduras e ferragens expostas, podendo ser ocasionadas
também pela falta do projeto de impermeabilizacdo e/ou falhas na execucéo.

Por fim, apds averiguar a ndo regularidade dos reservatorios, foi elaborado um
Manual Técnico, ultima etapa, com a finalidade de auxiliar os profissionais e asseverar
a importancia da melhoria nos padrdes de qualidade destes elementos.

Portanto, € possivel concluir que este trabalho contribuiu ndo s6 para o
crescimento pessoal e académico do grupo, mas também para a coletividade de
profissionais da area, ao ser pontuada uma questdo comum no processo de se
projetar e executar reservatorios prediais constatando que em muitos casos acabam

por ter sua vida util comprometida e se tornam um risco a salde de seus USUArios.
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Questionario

Empresa:

Ha quantos anos existe a empresa?

Quantos reservatoérios, em média, sao limpos por més?

Quais cidades sdo realizados os servicos de limpeza de reservatérios?

Os reservatorios superiores possuem respiro?

() Sim
( ) Néo

Obs.:

O reservatorio inferior era enterrado?

() Sim
( ) Nao

Se sim, como era sua configuragao?
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RESUMO

Este Manual Técnico foi desenvolvido com o intuito
de sintetizar e difundir entre os profissionais que atuam na
area da construcéo civil as especificagées da NBR 5626 de
1998, bem como explanar com mais detalhes o que diz
respeito a impermeabilizagédo dos reservatorios.

De acordo com a NBR 5626 — Instala¢des Prediais
de Agua Fria, de 1998, os reservatérios de agua devem ser
projetados e executados seguindo determinadas diretrizes,
para que seja possivel garantir a potabilidade da agua que
chega até as residéncias.

O mesmo conta com textos explicativos e figuras

auxiliares, facilitando a compreensao do leitor.
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1. INTRODUCAO

A agua percorre um longo caminho até chegar as
residéncias, sendo a garantia da qualidade da mesma, no
momento em que entra no sistema de abastecimento de
agua interno das edificagbes, dever dos profissionais que
projetam e executam as instalagdes hidraulicas.

Apesar de existirem normas que fornecem diretrizes
quanto a elaboragédo do projeto, execugdo e manutengéo
dos reservatorios, encontram-se atualmente,
irregularidades nesta etapa da obra, constatadas atraves
de visitas a empresas que trabalham com a higienizacédo
de reservatérios, as quais afirmam que estes elementos,
em sua maioria, sao enterrados sem que haja a
possibilidade de inspe¢ado na parte externa dos mesmos, o
que torna questionavel a qualidade da agua que chega as
residéncias.

Com a intengdo de auxiliar os profissionais
responsaveis pelo projeto e execug¢ao de reservatorios, foi
criado este manual, que tem como embasamento,
normativas e livros de autores conceituados no ramo da

construcao civil.




2. EXECUGAO

A execugdao dos reservatérios tem grande
responsabilidade sobre a qualidade da &agua a ser
armazenada, visto que, qualquer que seja a patologia,
afetara diretamente esse recurso.

Os reservatérios prediais, superior e inferior, sdo
concretados em duas etapas, sendo inicialmente
concretado o fundo junto das paredes, com intuito de
garantir a homogeneidade da estrutura, e, por fim, a
tampa.

A tubulagdo devera estar na posi¢cdo definitiva no
ato da concretagem e ndo pode possuir flanges na face
interna, em contato com os revestimentos. Caso
necessario colocar a tubulagdo posteriormente a
concretagem, fixando-a muito bem com argamassa de
cimento e areia em trago superior ao do concreto. Os tubos
deverao projetar-se além das paredes e superiores ao
piso, de 5 a 10 cm, para que seja permitido a aplicagéo dos
revestimentos, ndo podendo haver emendas enterradas no
concreto e serdo sempre arredondados em meia-cana com
raio de 8 cm ou chanfrados a 45° Outro cuidado
importante referente as tubulagbes € que as mesmas nao

deverdo ser ligadas diretamente as bombas, possuindo




uma luva elastica de separagdo, para nao transmitir

vibracdes que soltardao o revestimento rigido.

Os problemas construtivos a serem evitados

durante a execugdo sao diversos, dentre os mais comuns

podemos citar:

Ma vibragao do concreto — Ocorre quando o
operador do equipamento ndo vibra o concreto
em todos os pontos necessarios da pega,
resultando em falhas;

Falta de espagamento — Ocorre quando o
armador ndo utiliza espacadores para afastar o
aco da borda do concreto, deixando a armadura
muito préxima ou até mesmo exposta ao contato
com oxigénio, ocasionando a corrosao;

Auséncia do Respiro — Tubulagao necessaria em
ambos os reservatorios com intuito de evitar que
a agua evapore e se condense nas tampas,
corroendo-as. Consequentemente, apos
evaporar e se condensar na tampa, ja

enferrujada, a 4gua armazenada é contaminada;

« Concretagem da tampa junto as paredes — A tampa

dos reservatérios sao concretadas alguns dias apoés

a concretagem do fundo e paredes, sendo

necessaria uma atencdo especial a emenda




realizada no concreto, para que haja total aderéncia

de um elemento no outro, evitando rachaduras,

fendas, trincas e/ou fissuras na estrutura;

Enterrar o reservatorio inferior sem condicdes de
inspecdo externa — Frequentemente os
reservatérios inferiores dos edificios sao
enterrados sem nenhuma medida que permita o
acesso a inspec¢ao e manutengdo de ambos os
lados (interno e externo) contrariando a NBR
5626:1998 que regulamenta a necessidade de
um compartimento que possibilite o reservatério
ser vistoriado por completo, ou seja, ndo so6
interna, bem como externamente também
exigindo um espagamento minimo entre as
paredes do compartimento e as paredes do
reservatério de sessenta centimetros, conforme

ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Corte do modelo de reservatério enterrado conforme
NBR 5626 de 1998
(Fonte: AUGUSTO; GUIMARAES; SILVA, 2016).




3. IMPERMEABILIZAGAO

Quando falamos em impermeabilizagdo, é preciso
atentarmos para dois assuntos, seu projeto e sua
execugcdo. Portanto, iremos tratar dos mesmos

separadamente.

3.1 PROJETO

Conforme descrito por USSAN (1995), quando um
profissional for realizar um projeto de impermeabilizagéo, o
mesmo deve seguir algumas orientagées ndo s6 para uma
melhor execugdo, mas, também, para a prevencdo de
possiveis falhas construtivas ou que possam aparecer
posteriormente a construgao.

Inicialmente, deve-se realizar um estudo dos
projetos arquitetdnico, hidraulico e elétrico, identificando as
areas a serem impermeabilizadas, as tubulagées de
alimentacdo e distribuicdo dos reservatorios e a instalagao
de boia elétrica nos reservatérios, quando houver, além de
apresentar a planta com os caimentos existente acima da
tampa dos reservatérios e no fundo dos mesmos,

direcionando a agua para a tubulacéo de limpeza.




E importante determinar o nivel das camadas acima
da laje e do piso para que o mesmo nao fique mais alto
que a soleira, retornando ao projeto arquitetbénico e
revisando 0s niveis das areas a serem impermeabilizadas.

A partir desse ponto, é determinada a acgdo
promovida pela agua nas paredes, fundo e tampa do
reservatérioo e o0 comportamento da peca na
movimentagao térmica, fatores que auxiliardo nos métodos
de impermeabilizacdo, permitindo a elaboracdao dos
detalhes de impermeabilizacdo e cortes facilitando o
entendimento dos profissionais na obra.

Por fim, é feita a escolha do sistema e materiais
mais apropriados a serem utilizados na impermeabilizagéo
e analise do projeto estrutural, para a realiza¢ao de notas e
orientagdes como por exemplo a passagem de tubulagdes
em aberturas feitas nas pecas de concreto, caso comum

aos reservatorios prediais.

3.2 METODOS

Para elaboracédo desse Manual Técnico, no que se
refere  aos métodos de impermeabilizacdo em
reservatorios, foi consultado o livro “Manual Pratico de
Impermeabilizagcédo e de Isolagdo Térmica” escrito por
PIRONDI (1988), no qual sdo descritos métodos diferentes

=
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para reservatérios enterrados e elevados, conforme

detalhados na Figura 2 e nos subitens seguintes.

a\ +] 300 "1l ?*-=~
Reservatério Entcrrado
Reservatério Elevado -
Figura 2 - Impermeabilizagdo interna de reservatorios.

1) estrutura: laje em concreto armado; 1.1) em reservatorios
grandes, abertura complementar para ventilagdo do ambiente,
pode ser fechada posteriormente; 2) instalagbes de condutores
hidraulicos; 3) apicoamento enérgico geral; 4) preparagdo da
superficie com argamassa rigida; 5) impermeabilizagéo flexivel
ou semi-plastica; 6) protecdo mecanica contra erosdo e
ferimento em cimento e areia no trago 1:3, espessura de 4 cm s6
no piso e meia cana; 7) cobertura: argamassa de regularizacao
cimento e areia 1:3; 8) sistema coletor de aguas pluviais 3” de
diametro; 9) impermeabilizagédo; 10) prote¢do mecénica contra
ferimentos e 11) impermeabilizagdo com argamassa rigida
(Fonte: PIRONDI, 1988).

3.2.1 Reservatoério Enterrado

O éxito da impermeabilizagdo com argamassa
rigida em reservatérios enterrados esta diretamente ligado
a todas as etapas da execucgdo de um reservatorio, desde

=
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o calculo estrutural, escolha do trago, langamento até o
adensamento do concreto e devera ser realizada seguindo
as seguintes etapas:

« Remocdo de toda incrustagdo residual,
especialmente madeira;

« Limpeza enérgica com escova de ago e agua ou,
preferivelmente, apicoamento geral da area, para
detectar-se eventuais segregacdes, “ninhos e
gaiolas” no concreto;

« Chapisco aberto, com cimento e areia no trago
1:2;

« Camada de argamassa de cimento, areia
peneirada com linha granulométrica de 0 a 3 mm
e hidréfugo volumeétrico de 1:3:0,05, fator de
agua-cimento 0,60, espessura maxima por
demao: 1 cm (Nota: argamassas preparadas ha
mais de duas horas ndo podem ser utilizadas
para estes servicos. As emendas de
continuidade serdo chanfradas quando o
espacamento, tempo de continuidade, for maior
que 18 horas. As emendas devem ser
precedidas de uma demao de solugéo epoxidica

fixadora de cimento);
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« As juntas de servicos em sobreposi¢cdo devem
ser defasadas das anteriores;

« Novo chapisco, como acima, de cimento e areia
no trago 1:2;

« Nova camada de argamassa, como descrito
anteriormente;

« Nova camada de “nata” de cimento e areia
peneirada de 90 a 1 mm e hidréfugo, no traco
1:1:0,05, fator agua-cimento 0,60, acabamento
alisado a desempenadeira de aco.

As diferencas térmicas entre a agua contida nos
reservatorios e o espago vazio saturado faz com que a
face interna das tampas e as paredes laterais acima da
linha da &agua fique com agua condensada apds ter
evaporado da prépria agua armazenada. Este fenémeno
pode causar uma acentuada e continua agressao corrosiva
na armadura da estrutura devido aos componentes
presentes na agua tratada armazenada, como por exemplo
o cloro. Portanto, faz-se necessario um revestimento
protetor, recomenda-se uma pintura de base epoxidica ou,
para uma durabilidade maior, de 5 a 10 anos, duas
demaos de asfalto quente, precedida de uma demao de

tinta de imprimac&o.
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3.2.2 Reservatorio Elevado

A diferengca entre o reservatério elevado e o

enterrado, € que para este caso € preciso levar em

consideragcdo os efeitos das variagdes térmicas, sendo

recomendadas impermeabilizagdes do tipo semiplastica,

com demaos sucessivas de asfalto polimerizado, a quente,

devidamente estruturado nos dngulos com véu de fibras de

vidro ou feltro de poliéster, além de proteger o piso contra

ferimentos mecanicos, como detalhado a seguir:

Uma deméao de tinta primaria de imprimacao;
Uma camada de asfalto polimerizado, a quente.
Consumo de 2 kg/m?;

Uma camada de asfalto polimerizado, a quente.
Consumo de 1,5 kg/m?,

Um véu de fibras de vidro ou uma membrana de
feltro poliéster;

Duas camadas de asfalto polimerizado, a

quente. Consumo de 4kg/m?

« Protecdo mecéanica do piso executada com uma

camada de argamassa em cimento e areia, trago

1:3, espessura de 3 a 4 cm, ou mais, para evitar a

erosao da queda de agua e ferimentos mecanicos

quando da limpeza do reservatério
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No que diz respeito a tampa dos reservatorios, sua
face interna deve seguir as mesmas orientacdes citadas
para o caso de reservatorios enterrados e a face externa
deve ser impermeabilizada de acordo com as
especificagdes convencionais para coberturas. A unica
diferenca, € que quando no elevado, a tampa precisa
possuir o respiro (Figura 3), tubulagdo que permite a
evaporagao da agua, fator que ocorre devido a variagéo
térmica, para fora da caixa d’agua, evitando a corrosao das
armaduras e contaminacdo da agua, pois a mesma nao ira

condensar e nem infiltrar na tampa.

PESPIRO

/¢ 60 mm
M M
j INSPECRO — [_]
. o= “elezry oo oy - =l C
$ f RESPIRO | R
IR U N
& o .' ex -G
NA, | N.A !
—— ! —
= | =
CONSUMO | CONSUMO
L V= | V=
I
INCENDIO TT1F INCENDIO
V= V= i
DISPOSITIVO
anTi-vornce \ 9|
o «
v 0 = - SR T . 3 - 2

" T consumo
INCENDIO

Figura 3 - Representagéo do respiro em reservatorio elevado
(Fonte: ILHA; GONCALVES, 1994).
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4. ENCERRAMENTO

Através do manual proposto, temos condi¢des de
ampliar a abrangéncia das informagdes contidas na NBR
5626, de 1998, no que se refere a projecdo, execugio e
manutengdo dos reservatorios, entre os profissionais
atuantes na area da construcao civil para que estes ndo so6
tenham acesso a mesma, bem como possam colocar em
pratica suas diretrizes, de forma a aumentar a vida util dos
reservatorios e assegurar a qualidade da agua

armazenada.
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