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Introducgao

» Cada municipio apresenta caracteristicas proprias quanto ao consumo de agua, tais
como localizagcdao, hora do dia, estacao do ano, sazonalidade, fenébmenos naturais
(ilhas de calor), habitos da populacao, atividade economica, etc.

» Essas particularidades impactam diretamente nos sistemas de abastecimento de agua
(SAAs) e de esgotamento sanitario (SESs).

» Dentre os varios parametros considerados no dimensionamento hidraulico em SAAs e
SESs, estao os coeficientes de variacdao de vazao, ou de demanda, possuindo relacao
com a maior vazao diaria (k;), maior vazao horaria (k,) e menor vazao horaria (ks).

» 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 inexisténcia de dados locais e/ou estudos/pesquisas realizados.
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Objetivo

Apresentar os valores calculados dos coeficientes de variacao de vazao k;, k, e ks para os
SAAs de Aparecida (SAAE) e Guaratingueta (SAEG), a fim de fazer as seguintes comparacgoes:

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

. Qo

SAAE M§IE”L§£!I/”.

APREClDA w
ASSOCIACAO
BRASILEIRA
DE NORMAS

TECNICAS
Q SAEG
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Material e métodos

a) Fonte de informagdo para uso no estudo

v Controles Diarios de Operacdo de ETA (CDOEs), em arquivos MS Excel, preenchidos pelas operadoras
dos SAAs municipais
b) Definicao do parametro a ser estudado

v’ Vazdo horéaria aduzida de dgua bruta

c) Definigao do periodo de estudo
v’ Janeiro/2018 a Dezembro/2023

d) Utilizagao do software Microsoft Excel

v’ Tabular os valores das vazbes hordrias de dgua bruta;

v' Calcular os valores minimo, médio e maximo para os cendrios didrio e anual de cada SAA;
v' Calcular os valores dos coeficientes de variacdo de vazdo ki, k2 e k3;

v’ Elaborar graficos (coluna clusterizada, linha com marcadores e histogramas) com os valores dos

parametros vazao aduzida e coeficientes de variagao de vazao calculados.
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Material e métodos

Mato
Grosso
do Sul

Fonte: Wikipedia adaptado (2024)

Ribeirao Preto

Guaratinguetd

Aparecida

Sao Paulo

0 NOSSAAGUA. NOSSA GENTE,




XXViI

€XPOSICAO D€
EXPERIENCIAS
MUNICIPAIS €M
SANEAMENTO

Realizagdo:
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Guaratingueta

Aparecida

Ribeirao Preto

Area (km?) 752,636 120,890 650,916
Populagdo (hab.) 117.000 32.569 698.642
Densidade
(hab./km?) 161,80 269,40 1.073,30
IDH 0,798 0,755 0,800
PIB per capta RS 16.130,50 RS 28.750,03 RS 55.484,91
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Material e métodos

Uso do MS Excel para a compilacao das informacgoes
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Resultados e discussao

Premissa para a realiza¢cao do estudo

» Em virtude da inexisténcia de medidores de vazdo da agua distribuida em muitas zonas
de abastecimento (ZAs) nas areas urbanas municipais, foram consideradas as vazoes de

aducao de dgua bruta para a realizacao do estudo.

v' Quanto maior a demanda de dgua tratada nas ZAs (consumo), ha impacto direto na ETA

para a aducao (recalque), tratamento e distribuicao.
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Resultados e discussao

Valores dos coeficientes descritos na literatura

Coeficientes de variacao de vazao

ki

k, ks

1,20

1,50 0,50

Fonte: NBR ABNT 12.218/2017

Equacgoes de calculo dos coeficientes

ke, = maior consumo diario no ano B— maior vazio horaria no dia k menor vazio horaria no dia
= — 2 = — - =
1 ™ consumo médio didrio no ano vazao média do dia 3 vazio média do dia
(ky: maior demanda diaria) (k: maior demanda horaria) (k3: menor demanda horaria)

Fonte: TSUTIYA (2006)
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Resultados e discussao

Uso dos coeficientes no calculo das vazoes ao longo do SAA

/ Curso de 4gua

Estagdo de

; / P—'Féj Estacgo

14

Tratamento
Q2
. Q

c n Slvatida Reservatorio
apingdo de distribuiciio ot
P x Populacao x q t 'k_ll Populagao x Aper capta
= . per capta 4. Qespeciﬁco X COl’lSumOETA QZ = 86.400 + Qespecifico
k; x k,Jx Populagao X qper capta
Q3 = Qespeciﬁco

86.400
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Resultados e discussao

Curvas de vazao agua bruta aduzida (anual)

Histérico de vazio (Aparecida)
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\ ]

Histérico de vazdo (Guaratingueta)

|

!

Anos 2020 (22 semestre), 2021 (ano completo) e 2022 (12 semestre)

-> Reducdo da vazao no SAA Aparecida (suspensao do turismo religioso);

-> Aumento da vazao no SAA Guaratingueta (restricao domiciliar e home office)
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Resultados e discussao

Coeficiente k1 (maxima vazio diaria)

2,00

1,60

1,20

1,00 il
Ano 2018 Ano 2019 Ano 2020 Ano2021 Ano 2022 Ano 2023 Ano 2024*

Aparecida WM Guaratingueta —°—NBR 12.218/2017

*: de janeiro a abril.

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

- SAA de Guaratingueta: apresentou valor menor no ano 2021 devido ao aumento das vazdes
maxima e, principalmente, da média didria (periodo dpice da pandemia da Covid-19).
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Resultados e discussao

Coeficiente k2 (maxima vazio horaria)

= 1,14
1,06

Ano 2018 Ano 2019 Ano2020 Ano 2021 Ano 2022 Ano 2023 Ano 2024*

2,00
175

K,

125

1,00

mm Aparecida  mmmm Guaratinguetd —©— NBR 12.218/2017

*: de janeiro a abril.

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

- SAAs Aparecida e Guaratingueta: esse coeficiente apresentou menor valor da série
histérica no ano 2021 devido a elevacao da vazao média didria (ano apice da pandemia da

Covid-19).
Q SAEG
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Resultados e discussao

Coeficiente k3 (minima vazdo horaria)
0, 400 42

0,55
0,51
044
0,31
k 3 II I I II ] i

*
Ano 2018 Ano 2019 Ano 2020 Ano 2021 Ano 2022 Ano 2023 Ano 2024

B Aparecida ~ EEEM Guaratingueta  —°— NBR 12.218/2017

*: de janeiro a abril.
- Os valores calculados ficaram, em sua maior parte, abaixo do valor referencial descrito na
NBR 12.218/2017;

- SAA Aparecida: os anos 2020 e 2021 tiveram as vazoes média baixas (baixa demanda —
comércio fechado);

- SAA Guaratingueta: os anos 2020 e 2021 tiveram as vazOes média altas (alta demanda —

comércio fechado e consumo residencial elevado). SAEG
NOSSAAGUA. NOSSA GENTE.
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Resultados e discussao

Fator k1 x k2

3,60

3,00

2,40

1,20
Ano 2018 Ano 2019 Ano 2020 Ano 2021 Ano 2022 Ano 2023 Ano 2024

moew Aparecida  meem Guaratingueta —O—NBR12.218/2017

*: de janeiro a abril.

—> SAA Aparecida: fator k, x k, elevado em comparagdo ao de SAA Guaratingueta.

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

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

» Populacdo: 10.000 hab. » Vazdo per capita: 150 L/hab. dia
» Vazdo especifica: 25 L/s » Perdas na ETA: 5,0 %

> Coeficientes utilizados: ano 2023

Vazoes calculadas (L/s) Variagao (%)

Coef. NBR 12.218/2017 | 48,13 | 45,83 | 56,25 - - -
Guaratingueta 56,88 | 54,17 | 70,21 || 18,18% |18,18%|24,81%

Aparecida 60,34 | 57,47 | 72,72 || 25,38%|25,38%|29,29%
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Resultados e discussao

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

» Populac¢do: 50.000 hab.
» Vazdo especifica: 25 L/s

» Vazdo per capita: 150 L/hab. dia
» Perdas na ETA: 5,0 %

> Coeficientes utilizados: ano 2023

Vazoes calculadas (L/s)

Cenarios de estudo

a @ @ |

Variagao (%)

e

Coef. NBR 12.218/2017 | 135,63 |129,17| 181,25 - - -
Guaratingueta 179,38 |170,83 | 251,04 ||32,26%|32,26% |38,51%
Aparecida 196,69 | 187,33 | 263,62 ||45,03% |45,03%|45,45%

0 NOSSAAGUA. NOSSA GENTE,



XXViI

€XPOSICAO D€
EXPERIENCIAS
MUNICIPAIS €M
SANEAMENTO

- consassso
NACIONAL DE
’ SANEAMENTO
DA ASSEMAE

20 a 24 de Maio de 2024

Realizagdo:

asse_maeQ%

RAssodagdo Nacional dos Servicos
Municipois de Saneamento

Resultados e discussao

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

» Populacdo: 100.000 hab.
» Vazdo especifica: 25 L/s

» Vazdo per capita: 150 L/hab. dia
» Perdas na ETA: 5,0 %

> Coeficientes utilizados: ano 2023

Vazoes calculadas (L/s)

Cenarios de estudo

[ naE

Variagao (%)

(e

Coef. NBR 12.218/2017 | 245,00 | 233,33 | 337,50 - - -
Guaratinguetd 332,50 |316,67| 477,08 || 35,71%|35,71% |41,36%
Aparecida 367,14 |349,65| 502,24 | 49,85%|49,85% |48,81%
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Conclusoes
>

Mesmo com a recomendacdo dos valores dos coeficientes através das NBRs ABNT
9.649/1986 e 12.218/2017, faz-se importante o cédlculo anual dos coeficientes pelos
varios SAAs, de forma a obter uma série histdérica, e posterior possivel uso nos
dimensionamentos hidraulicos locais dos SAAs e SESs.

Uma vez de posse do historico dos coeficientes anuais (minimo de 3 anos), podera ser
estudada uma metodologia para a obtencao dos coeficientes projetados, e seu uso em
dimensionamentos futuros (média aritmética, média geométrica, média mdvel etc).

A utilizacdo dos coeficientes mais fidedignos ao cenario local implicara em maior
assertividade no dimensionamento da infraestrutura local dos SAAs e SESs.

As perdas existentes nos SAAs potencialmente causam a elevac¢ao dos valores dos Ks, em

especial o ks (vazao minima noturna nao estar tao fidedigna), reforcando a importancia
da implementacdo de acGes de combate a perdas (+setorizacdo/macromedicdo).
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Recomendacoes

» Realizar expansdo do estudo para outros SAAs nas variadas regides do pais;

v’ Criacdo de grupo de estudo para o assunto (empresas de saneamento, instituicdes de ensino);

v’ Selecdo de SAAs para o estudo (pequeno, médio e grande portes);

v Alinhamento de pardmetros e instrumentos para utilizar nos estudos, de forma a evitar
resultados divergentes.

OBS.: As provaveis diferencas dos valores calculados em comparagao aos atuais em uso
(recomendados) podem desencadear revisao dos valores em literatura e em normativa técnica.
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Eng° civil Helvécio Zago Galvao César (SAEG)

E-mail: helvecio@saeg.net.br

Telefones: (12) 98121-1374 (9 / (12) 3122-7238 Q) SAEG
m https://www.linkedin.com/in/helvécio-zago-galvao-césar-66018135/

ﬁ https://www.facebook.com/helvecio.zagogalvaocesar/
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