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Introdução
Ø Cada município apresenta características próprias quanto ao consumo de água, tais 

como localização, hora do dia, estação do ano, sazonalidade, fenômenos naturais 
(ilhas de calor), hábitos da população, atividade econômica, etc.

Ø Essas particularidades impactam diretamente nos sistemas de abastecimento de água 
(SAAs) e de esgotamento sanitário (SESs).

Ø Dentre os vários parâmetros considerados no dimensionamento hidráulico em SAAs e 
SESs, estão os coeficientes de variação de vazão, ou de demanda, possuindo relação 
com a maior vazão diária (k1), maior vazão horária (k2) e menor vazão horária (k3).

Ø As NBRs ABNT 9.649/1986 e 12.218/2017 recomendam valores aos coeficientes para 
uso nos estudos de dimensionamento de infraestruturas de saneamento, em virtude 
da inexistência de dados locais e/ou estudos/pesquisas realizados.



Objetivo
Apresentar os valores calculados dos coeficientes de variação de vazão k1, k2 e k3 para os 
SAAs de Aparecida (SAAE) e Guaratinguetá (SAEG), a fim de fazer as seguintes comparações:

a) Entre os SAAs;
b) Cada SAA com a NBR ABNT 12.218/2017



Material e métodos
a) Fonte de informação para uso no estudo

ü Controles Diários de Operação de ETA (CDOEs), em arquivos MS Excel, preenchidos pelas operadoras 
dos SAAs municipais

b) Definição do parâmetro a ser estudado
ü Vazão horária aduzida de água bruta

c) Definição do período de estudo

ü Janeiro/2018 a Dezembro/2023

d) Utilização do software Microsoft Excel

ü Tabular os valores das vazões horárias de água bruta;
ü Calcular os valores mínimo, médio e máximo para os cenários diário e anual de cada SAA;

ü Calcular os valores dos coeficientes de variação de vazão k1, k2 e k3;

ü Elaborar gráficos (coluna clusterizada, linha com marcadores e histogramas) com os valores dos 
parâmetros vazão aduzida e coeficientes de variação de vazão calculados.



Fonte: Wikipedia adaptado (2024)

Material e métodos

Guaratinguetá

Ribeirão Preto

Aparecida

São Paulo



Material e métodos

Área (km²) 752,636 120,890 650,916

População (hab.) 117.000 32.569 698.642
Densidade 
(hab./km²) 161,80 269,40 1.073,30

IDH 0,798 0,755 0,800

PIB per capta R$ 16.130,50 R$ 28.750,03 R$ 55.484,91

Guaratinguetá Aparecida Ribeirão Preto



Material e métodos
Uso do MS Excel para a compilação das informações



Resultados e discussão

Ø Em virtude da inexistência de medidores de vazão da água distribuída em muitas zonas 
de abastecimento (ZAs) nas áreas urbanas municipais, foram consideradas as vazões de 
adução de água bruta para a realização do estudo.

ü Quanto maior a demanda de água tratada nas ZAs (consumo), há impacto direto na ETA 
para a adução (recalque), tratamento e distribuição.

Premissa para a realização do estudo



Resultados e discussão
Valores dos coeficientes descritos na literatura

Equações de cálculo dos coeficientes

Coeficientes de variação de vazão
k1 k2 k3
1,20 1,50 0,50

Fonte: NBR ABNT 12.218/2017

(k1: maior demanda diária) (k2: maior demanda horária) (k3: menor demanda horária)

Fonte: TSUTIYA (2006)



Resultados e discussão
Uso dos coeficientes no cálculo das vazões ao longo do SAA

Q1

Q1 Q2 Q3

Q1 Q2

Q3



Resultados e discussão
Curvas de vazão mínima, média e máxima



Resultados e discussão
Histograma de vazão água bruta aduzida (total geral)



Resultados e discussão
Curvas de vazão água bruta aduzida (anual)

Anos 2020 (2º semestre), 2021 (ano completo) e 2022 (1º semestre) 

-> Redução da vazão no SAA Aparecida (suspensão do turismo religioso);

-> Aumento da vazão no SAA Guaratinguetá (restrição domiciliar e home office)



Resultados e discussão

à Os dois SAAs apresentaram valores superiores ao valor descrito na NBR 12.218/2017, 
principalmente os do SAA Aparecida. 

à SAA de Guaratinguetá: apresentou valor menor no ano 2021 devido ao aumento das vazões 
máxima e, principalmente, da média diária (período ápice da pandemia da Covid-19).

*: de janeiro a abril.

*

k1



Resultados e discussão

à Os dois SAAs apresentaram a maior parte dos valores abaixo do valor recomendado pela 
NBR 12.218/2017.

à SAAs Aparecida e Guaratinguetá: esse coeficiente apresentou menor valor da série 
histórica no ano 2021 devido à elevação da vazão média diária (ano ápice da pandemia da 
Covid-19).

*: de janeiro a abril.

*

k2



Resultados e discussão

*: de janeiro a abril.

*

à Os valores calculados ficaram, em sua maior parte, abaixo do valor referencial descrito na 
NBR 12.218/2017;

à SAA Aparecida: os anos 2020 e 2021 tiveram as vazões média baixas (baixa demanda – 
comércio fechado);

à SAA Guaratinguetá: os anos 2020 e 2021 tiveram as vazões média altas (alta demanda – 
comércio fechado e consumo residencial elevado).

k3



Resultados e discussão

à SAA Aparecida: fator k1 x k2 elevado em comparação ao de SAA Guaratinguetá.

Havendo uso do fator k1 x k2 = 1,20 x 1,50 = 1,80, conforme recomendação da literatura, em vez 
do uso do valor calculado com as informações locais, corre-se o risco de subdimensionar as 
infraestruturas de SAA e SES, podendo surgir problemas operacionais ao longo do tempo.

*: de janeiro a abril.

*



Resultados e discussão

Vazões calculadas (L/s) Variação (%)

Exemplo 01: impacto do uso dos coeficientes calculados x descritos em literatura

Ø População: 10.000 hab. Ø Vazão per capita: 150 L/hab. dia

Ø Vazão específica: 25 L/s Ø Perdas na ETA: 5,0 %

Ø Coeficientes utilizados: ano 2023



Resultados e discussão

Vazões calculadas (L/s) Variação (%)

Exemplo 02: impacto do uso dos coeficientes calculados x descritos em literatura

Ø População: 50.000 hab. Ø Vazão per capita: 150 L/hab. dia

Ø Vazão específica: 25 L/s Ø Perdas na ETA: 5,0 %

Ø Coeficientes utilizados: ano 2023



Resultados e discussão

Vazões calculadas (L/s) Variação (%)

Exemplo 03: impacto do uso dos coeficientes calculados x descritos em literatura

Ø População: 100.000 hab. Ø Vazão per capita: 150 L/hab. dia

Ø Vazão específica: 25 L/s Ø Perdas na ETA: 5,0 %

Ø Coeficientes utilizados: ano 2023



Conclusões
Ø Mesmo com a recomendação dos valores dos coeficientes através das NBRs ABNT 

9.649/1986 e 12.218/2017, faz-se importante o cálculo anual dos coeficientes pelos 
vários SAAs, de forma a obter uma série histórica, e posterior possível uso nos 
dimensionamentos hidráulicos locais dos SAAs e SESs.

Ø Uma vez de posse do histórico dos coeficientes anuais (mínimo de 3 anos), poderá ser 
estudada uma metodologia para a obtenção dos coeficientes projetados, e seu uso em 
dimensionamentos futuros (média aritmética, média geométrica, média móvel etc).

Ø A utilização dos coeficientes mais fidedignos ao cenário local implicará em maior 
assertividade no dimensionamento da infraestrutura local dos SAAs e SESs.

Ø As perdas existentes nos SAAs potencialmente causam a elevação dos valores dos Ks, em 
especial o k3 (vazão mínima noturna não estar tão fidedigna), reforçando a importância 
da implementação de ações de combate a perdas (+setorização/macromedição).



Ø Realizar expansão do estudo para outros SAAs nas variadas regiões do país;

ü Criação de grupo de estudo para o assunto (empresas de saneamento, instituições de ensino);

ü Seleção de SAAs para o estudo (pequeno, médio e grande portes);

ü Alinhamento de parâmetros e instrumentos para utilizar nos estudos, de forma a evitar 
resultados divergentes.

OBS.: As prováveis diferenças dos valores calculados em comparação aos atuais em uso 
(recomendados) podem desencadear revisão dos valores em literatura e em normativa técnica. 
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