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RESUMO: O dimensionamento de reservatérios mais utilizado pelos projetistas atuais,
expresso pela (PNB 594/77) da ABNT, leva em considera¢cdo tempo de reservagdo
equivalente a um tergo do dia de maior consumo, sendo 8h em caso de adugdo continua.
No entanto, existe outro método previsto pela NBR 12217/94, mais atualizado e mais
preciso, utilizando a curva de consumo do dia de maior consumo de um determinado
municipio ou regido. O objetivo deste trabalho é comparar estes métodos, verificar suas
diferengas e avaliar a precisdo do dimensionamento realizado pela empresa de
saneamento Saneago. Para isso, foram considerados dois reservatérios no municipio de
Itaguari, foram adquiridas suas respectivas curvas de consumo e foi feito o
dimensionamento pelos dois métodos, sendo que as informagdes referentes a curva de
consumo foram utilizadas no célculo pelo método mais recente. Como resultado, foi
diagnosticado um superdimensionamento do sistema calculado pelo método proposto
pela PNB 594/77, quando comparado ao método sugerido pela NBR 12217/94

ABSTRACT: The most used method of dimensioning water reservoirs, expressed by PNB
594/77 (ABNT), takes into account the time of reservation, whose value is fixed as one
third of the day with highest water consumption. However, there is another method,
imposed by NBR 12217/94, that uses empirical parameters determined experimentally
through consumption observation and data analysis. The purpose of this work is to
compare this two methods, verify if there are significant differences and avaluate
Saneago's dimensioning methods. In order to make this comparison, It was considered
two reservoirs in the city of Itaguari, whose volumes were determined by the application
of both of these methods. The results showed an overdimensioning of the system
calculated through the method imposed by PNB 594/77 when compared to the method
of NBR 12217/94
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1. INTRODUGAO:

Falar em agua é falar em sobrevivéncia sendo imprescindivel para a vida na Terra. Estamos
constantemente sujeitos a sua utilizacdo, seja em atividades agricolas, uso industrial e para o
abastecimento humano. Suas particularidades sdo inegavelmente fundamentais para funcionalidade
do corpo humano, desde a composicao de nossas mais simples células até as mais complexas reagdes
guimicas que compdem nossa fisiologia. Sem ela, ndo fixariamos nossos nutrientes, ndo eliminariamos
substancias consideradas tdxicas, ndo teriamos como regular nossa temperatura e, de modo geral,
simplesmente ndo existirilamos.

Um dado conhecido é que 70% da superficie da Terra é composta de dgua. Se juntarmos isso
ao fato de que se trata de um recurso renovavel, caimos na perigosa ilusdo de que estamos
confiavelmente amparados e que jamais experimentaremos sua falta. O grande problema, como
afirmado por Benedito Braga em “introducdo a Engenharia Ambiental” (2007), é que somente um
pequeno percentual (0,5 %) representa agua doce exploravel do ponto de vista tecnoldgico e
econdmico, que pode ser extraida dos rios, lagos e aquiferos.

Desta forma, diante desta iminente escassez, possuir, nos dias de hoje, um recurso tado
valioso representa poder. Tal fato é ainda substancialmente agravado pela desigualdade social, de
modo que, ao analisarmos dados da Unicef e da World Health Organization (WHO) divulgados no jornal
da globo G1 em 2015, verificamos que um ter¢o da populagdo mundial ndo tém acesso a dgua tratada
e se analisarmos a situagdo das pessoas que possuem este acesso, verificamos que grande parte ndo
conta com servigos adequados de saneamento basico, o que nos leva ao triste fato de que sdo varias
as pessoas que morrem anualmente em decorréncia de doengas intestinais adquiridas através da agua.

Em contrapartida, ainda temos indices altissimos de desperdicio todos os anos, tanto pela
falta de conscientizagdo da populagdo abastecida quanto pelas préprias empresas de saneamento,
uma vez que é bastante considerdvel o indice de perdas durante o processo de distribuicao de agua.
Situacdo que, por sua vez, traz inUmeras consequéncias desastrosas para a humanidade, a ponto de
especialistas que estiveram presentes no Férum Mundial da Agua em Marselha na Franca em 2012
afirmarem que a falta de dgua podera ainda aumentar os riscos de conflitos geopoliticos no futuro.

Assim torna-se muito importante a implementacdo das obras de saneamento que sao os
instrumentos da saude publica para realizar intervengdes sobre o meio fisico do homem com o
propdsito de eliminar condigdes deletérias. De modo geral, tal pratica aborda varios aspectos, desde a
coleta e tratamento de esgoto e agua pluvial, limpeza urbana, gerenciamento de residuos sélidos,
abastecimento e reservagao de dgua que, por sua vez, é foco deste trabalho.

Um bom sistema de saneamento faz parte das politicas publicas de um pais e esta
intimamente ligado aos seus avangos nos quesitos sociais, de salde e dignidade da populagdo. Em
contraponto, nem todos os locais do mundo possuem tal pratica no tratamento e distribuicao da agua,
0 que provoca um aumento no numero de doencgas e mortes devido ao uso inadequado dos recursos
hidricos. Segundo a Organizacdo Mundial de Satide (OMS) em sua publicacdo “World Health Statistics
2018” langada no dia 17 de maio de 2018, a falta de saneamento bdasico ainda era a principal
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responsavel pelo alto indice de mortalidade infantil que atinge as populagdes mais pobres de todo o
planeta.

No Brasil, mais especificamente, temos um caso considerado atipico no cenario mundial.
Considerado emergente com uma das principais economias do planeta, com varios recursos hidricos
naturais, temos o que é considerado um dos piores sistemas de saneamento do planeta (1122 em 200
analisados, segundo uma pesquisa realizada pelo IBGE em 2008, como citado pelo jornal O GLOBO em
sua edi¢do do dia 19 de marco de 2014). Esta contradicdo pode ser facilmente explicada a partir da
corrupcao e desigualdade social que, nitidamente, assola nosso pais.

Segundo dados obtidos em 2017 pelo Sistema Nacional de Informacgées sobre Saneamento
(SNIS), apenas 50,3% da populagdo nacional usufrui de coleta de esgoto e apenas 83,3% possui
abastecimento adequado de dgua. Se analisarmos os dados do IBGE e verificarmos que a populacao
atual do Brasil é de aproximadamente 203 milhdes de habitantes, percebemos que um numero
expressivo de cidadaos ainda se encontra desamparado e sofre diariamente as graves consequéncias
de um sistema falho de saneamento.

A Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), bem como suas diretrizes, é estabelecida
pela lei de n? 11.445, lancada em 2007 e o Plano Nacional de Saneamento prevé até 2033 a
universalizacdo do sistema de saneamento no Brasil, de modo que todo cidaddo possua dgua potdvel
e condicdes dignas de coleta e tratamento de esgoto, como previsto em constituicdo.

Alcancar essa universalizacdo dos servicos de saneamento, em pratica, é uma tarefa dificil no
que diz respeito a abrangéncia prevista pela PNSB, porém possivel se adotadas as medidas certas de
investimento e comprometimento. Mas como potencializar nossos recursos, de modo a atingir maiores
alcances, com a qualidade exigida pelos fiscalizadores, mas com menor investimento?

O objetivo dos sistemas de abastecimento de dgua é fornecer a populagdo dgua potdvel em
quantidade adequada e pressdo suficiente. Hoje, no Brasil, o sistema amplamente utilizado para
abastecimento consiste em mananciais, captacao, estacdo elevatéria, adutora, estacdes de tratamento
de agua, reservatdrios e redes de distribuicdo, sendo que dentro deste sistema os reservatérios sao
unidades importantes, responsaveis pela reservagao da dgua e alimentagdo das redes de distribuigao,
sendo, portanto, tema deste artigo. Os conceitos, classificacdo, finalidades, bem como suas
caracteristicas serdo tratadas mais minuciosamente com o decorrer deste trabalho.

1.1 OBJETIVOS

Tem-se como objetivo principal, neste trabalho, analisar o volume necessario para os
Reservatdrios de um Sistema de Abastecimento de Agua, considerando a curva de consumo da cidade
estudada. Como objetivos secundarios, tém-se:

Escolher a cidade que sera objeto de estudo.

Fazer um levantamento de dados das curvas de consumo de dgua da populagao.

Elaborar as curvas de consumo de dgua da populacéo;

Analisar os dados obtidos a partir das curvas de consumo para definir os volumes necessarios
dos reservatdrios

1.2 JUSTIFICATIVA
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O dimensionamento adequado do volume dos reservatérios, efetuado a partir de andlises
minuciosas dos dados de consumo da cidade deve ser prioridade para as empresas de saneamento,
uma vez que poderd diminuir o custo do sistema e, consequentemente, liberar mais verbas que
poderdo ser utilizadas em novas areas, estruturas, equipamentos e até mesmo pesquisas que resultem
em melhorias no sistema.

Assim, serd analisado criticamente os dados de consumo de uma cidade conhecida, que
retrate o comportamento da populagao em funcao principalmente dos seus habitos, costumes e clima
no periodo analisado. Com os seus niveis reais de consumo pretende-se comparar o volume ofertado
com o volume necessario, de modo que possamos ter uma visualizagdo mais geral do modo como esta
sendo realizado o dimensionamento dos sistemas de abastecimento de agua em Goias e abranger esta
informacgado para nivel nacional. Uma vez detectada esta realidade, sera finalmente possivel observar
sua coeréncia com as normas exigidas pelos drgaos regulamentadores, bem como a demanda exigida
pela populacdo atendida.

A partir disso, pode-se dizer que os dados aqui apresentados poderdo ser usados pelas
empresas de saneamento e projetistas da drea na escolha dos parametros de dimensionamento dos
reservatorios.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. COMPONENTES DO SAA

Devido a importancia da agua, principalmente as relacionadas a salde e ao desenvolvimento
industrial, um sistema de abastecimento de dgua eficiente é imprescindivel para o crescimento e bem-
estar de uma sociedade. Por estes motivos, os paises vém intensificando seus esforgos e investimentos
neste campo, principalmente os paises em desenvolvimento, onde o abastecimento ndo é tdo
satisfatdrio e abrangente.

Esta dificuldade de se fornecer instalagdes de abastecimento adequadas a populacdo €, ainda
hoje, uma divida social ao redor do mundo, principalmente nas dreas mais carentes, que sofrem com
a falta de um bem que deveria ser um direito indiscutivel e fundamental.

Para suprir essas necessidades da populacao, deve-se eleger a concepgao de abastecimento
de dgua mais eficiente para a regido, levando em consideracdo diversos fatores como os econGmicos,
sociais, ambientais, técnicos e operacionais do local, avaliando os aspectos positivos e negativos. E
objetivo da concepgdo estabelecer diretrizes gerais de projeto, diagnosticar o sistema ja existente na
area, pré-dimensionar unidades do sistema e estabelecer os parametros basicos do projeto, para
escolher a alternativa mais adequada. “A melhor solu¢do para um problema de abastecimento de agua
ndo é necessariamente a mais econdmica, a mais segura ou a mais moderna, mas sim aquela mais
apropriada a realidade social em que serd aplicada” (HELLER E PADUA, 2006).

Fica claro que a concepgao ndo permite solugdes padronizadas para as diversas situacées
apresentadas. A primeira cidade brasileira a possuir um sistema de abastecimento foi o Rio de Janeiro,
em 1561, onde o primeiro poco foi escavado. Desde entdo, o pais vem evoluindo nesta area até que,



L. SILVA; M. BORGES; TCC-2 Escola de Engenharia Civil (2019-2)

nas décadas de 1970 e 1980, foram intensificados os investimentos na implantacdo dos sistemas de
abastecimento de dgua com a implementacdo do PLANASA, o Plano Nacional do Saneamento, em que
0 pais chegou a alcancar niveis de atendimento de cerca de 90% da populacao urbana. Esta evolucao
foi importante para que, segundo dados do Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgotos de 2001 (ABES
2003), o indice de atendimento da populacdo urbana com abastecimento de dgua no pais seja de
92,4%, numero que aliado a outros indices da prépria instituicao levam o sistema de abastecimento
de dgua no pais a ser considerado razoavelmente bom (TSUTIYA, 2006).

Os principais condicionantes na concepc¢ao de instalacdes para o abastecimento de dgua,
considerados tanto individualmente quanto em conjunto, estao relacionados ao porte ou tamanho da
localidade, sua densidade demografica, a definicdo dos mananciais, as caracteristicas topograficas do
terreno localizado entre as provaveis captacdes e a drea do projeto, as caracteristicas geoldgicas e
geotécnicas, as instalacOes existentes, a disponibilidade de energia elétrica, o requerimento de
recursos humanos, as condi¢cdes econ6micas dos beneficidrios e o alcance no tempo do projeto.

A concepcdo dos sistemas de abastecimentos de dgua brasileiros, via de regra, possuem os
seguintes componentes: manancial, captacdo, estacdo elevatdria, adutoras, estacdo de tratamento de
agua, reservatério e rede de distribuicdo. Estes componentes se encontram dispostos de maneiras
variadas, com tipos variados e em funcdes variadas, dependendo da regido em que se encontram.

O manancial é a fonte de agua, superficial ou subterraneo, para o abastecimento publico, é
de onde se inicia o sistema de abastecimento. Para cumprir sua funcdo, este necessita de cuidados
especiais, para garantir o fornecimento de vazdo adequado e a qualidade.

A captacdo é o conjunto de estruturas responsaveis pela retirada da 4gua do manancial. Pode
ser feita de diversas maneiras, dependendo do tipo de manancial. Esta parte, por se localizar no curso
d’agua, fica sujeito a acdo de intempéries, o projeto deve, entdo, considerar as caracteristicas fisicas
do curso e suas margens, além de variagdes sazonais de vazao.

As adutoras sdo canais ou tubulacbes com a funcdo de transportar agua, interligando
captacao, estagOes de tratamento, reservatorio, rede de distribuicdo e estagbes elevatdrias. Elas ndo
distribuem agua para os consumidores. Podem ser adutoras de agua bruta ou de dgua tratada e,
guanto as caracteristicas hidraulicas, pode ser tanto em conduto livre quanto em conduto forcado.

A estacdo elevatdria tem como objetivo bombear a dgua de uma area mais baixa para niveis
mais elevados, vencendo desniveis geométricos, através de bombas, valvulas ou equipamentos
elétricos. Pode haver sistemas com diversos equipamentos de bombeamento, seja para recalque de
agua bruta e/ou tratada. E usual também a utilizacdo do tipo “booster” que “é uma instalacdo de
bombeamento para fazer com que a agua consiga chegar com forca e de maneira mais rapida em
imdveis localizados em regiGes mais altas e/ou distantes em relacdo ao ponto de distribuicdo” (SABESP,
2016).

A estacdo de tratamento de agua deve ser implementada sempre, com o objetivo de
“compatibilizar a qualidade da agua bruta com os padrbes de potabilidade e proteger a saldde da
populacdo consumidora, segundo a portaria MS n° 518/2004 (Brasil, 2004) ” (HELLER E PADUA, 2006),
de modo a adequar a dgua que chega aos consumidores aos padrdes de potabilidade. Esta portaria foi
atualizada em 2011, entrando em vigor aportaria MS n° 2914/2011 (Brasil, 2011), que foi revogada e
consolidada através da da Portaria de Consolidagao n2. 5, de 28 de setembro de 2017, e que dispde
sobre a Consolidacdo das normas sobre as a¢des e os servicos de satde do Sistema Unico de Saude.

Os reservatérios sdo unidades hidraulicas de acumulacdo e passagem de agua, tendo como
principais finalidades regularizar vazdes, onde a vazao de entrada é constante (produgao) e a vazao de
saida é variavel (distribuicdo), regularizar as pressées na rede de distribuicdo, e ainda fornecer agua
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por ocasido de interrupgdes e reserva de agua para incéndio. O reservatério deve ser posicionado em
posicOes estratégicas, garantindo o abastecimento da rede e de outros reservatérios. Podem ser
classificados pela sua posicao em relacao a rede de distribuicdo, como de jusante ou de montante, e
pela sua posicdo no terreno, podendo ser elevado, enterrado, semi-enterrado ou apoiado. A NBR
12217/1994 da ABNT é a norma que estabelece os critérios para projeto de reservatério de distribui¢do
de dgua para o abastecimento publico.

E temos, finalmente, as redes de distribuicdo: tubulages, 6rgaos acessérios, conexdes e
pecas especiais destinados a distribuir dgua para os consumidores, continuamente, com pressao e
guantidades adequadas. Sao projetadas em funcao do tamanho da regiao, da topografia do terreno e
da densidade demogréfica.

2.3. RESERVATORIOS

Como ja mencionado anteriormente, quando analisados os sistemas de abastecimento de
agua no Brasil, percebemos uma enorme dependéncia em relacdo aos reservatorios que hoje sdo parte
constituinte fundamental dos sistemas de abastecimento de agua espalhados por todo territério
nacional.

Dentre as funcdes dos reservatorios, pode-se citar as mais importantes como:

Garantir seguranca ao sistema, no que diz respeito a interrup¢des devido a rompimentos,
falta de energia ou falhas em geral, seja na fase de captagao, tratamento ou distribuicdo;

Garantir uma reserva extra que sera utilizada no combate a incéndios;

Regularizar as vazGes, considerando que a vazdo de entrada é fixa, e a vazdo de saida é
variavel, em fun¢do da demanda.

Regularizar as pressdes distribuidas na rede, cuja variagao pode causar danos ao sistema.

O papel do reservatdrio é extremamente importante para o bom funcionamento do sistema,
uma vez que ele serd responsavel pela regularizacdo das vazdes, onde a vazdo de entrada no
reservatdrio é constante e a saida depende da demanda da populagdo. Desta forma, a demanda de
sua area de influéncia sera atendida, uma vez que acumula d4gua nos momentos em que a vazio de
entrada é maior do que a de saida e, alimenta a rede com uma vazao complementar quando a demanda
exercida pela rede é maior do que a vazdo de entrada.

Juntamente a essas atribuicdes mencionadas, pode-se citar ainda o fato de que estes
elementos também sdo importantes na redugdo dos custos com energia elétrica, uma vez que
“permitem o bombeamento de dgua fora do horario de pico elétrico”, e que sdo ainda responsaveis
pelo aumento do rendimento do sistema, uma vez que esta regularizacdo na distribuicdo garante um
melhor funcionamento dos conjuntos elevatérios, fazendo com que “os conjuntos motor-bomba
operem préximos ao seu ponto de rendimento maximo” (TSUTIYA,. 2006).

Apesar das vantagens mencionadas e da nitida preferéncia do Brasil em utiliza-los, é possivel
manter um sistema de abastecimento de agua eficiente sem a presencga de reservatdrios como ja pode
ser observado em alguns paises.

A opcdo por um sistema de distribuicdo de agua sem reservatdrios pode ser explicada a partir
de alguns pontos que contrapdem suas vantagens e que devem ser considerados no planejamento do

u

sistema. Dentre estes pontos, podemos citar trés desvantagens mais relevantes, sendo elas: “o

Ill

impacto ambiental” que podera ser causado dependendo do local de instalagdo; “a localizagcdo”, que
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deve ser compativel com as cotas adequadas para atender as variagOes de pressao na rede; e o “custo
elevado de implanta¢do” que, como ja mencionado, onera muito o sistema (TSUTIYA, 2006).

2.3.1. CLASSIFICAGAO DOS RESERVATORIOS

Os reservatorios podem ser classificados através de dois aspectos diferentes. O primeiro
modo de classificacdo é referente a sua posicdo em relacdo a rede de distribuicdao, enquanto que a
segunda maneira se refere a posicao do reservatdrio em relacdo a cota do terreno onde ele se encontra
localizado. A partir disso, no quesito posicdo em relacdo a rede, existem trés tipos de reservatérios: de
montante, de jusante e de posicao intermedidria, enquanto que se levada em consideracao sua posicao
em relacdo ao terreno, sua classificacdo passa a ser dividida em quatro tipos: reservatdrios enterrados,
semienterrados, apoiados e elevados.

Os reservatérios de montante, como o préprio nome ja diz, sdo aqueles posicionados a
montante da rede de distribuicdo, fornecendo agua para toda drea de influéncia, enquanto que os
reservatdrios de jusante ou reservatdrios de sobra sdo aqueles posicionados a jusante da rede de
distribuicdo, armazenando agua nos horarios de menor consumo e auxiliando na distribuicdo nos
hordrios de maior consumo. O reservatério de posicdo intermediaria, por sua vez, se mantém
intercalado no sistema de aducdo e serve como “volante de regularizacdo das transicées entre
bombeamento e/ou aducdo por gravidade” (TSUTIYA, 2006).

Os reservatorios classificados a partir de sua posicao em relagdo a rede podem ser
demonstrados através das FIGURAS 2.1,2.2e 2.3

Pred¢sao
: estdtica

Pressao
dinamica

FIGURA 2.1: Reservatério de montante
FONTE: TSUTIYA, M.T. (2006)
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FIGURA 1.2: Reservatorio jusante
FONTE: TSUTIYA, M.T. (2006)
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|

FIGURA 2.3: Reservatodrio jusante
FONTE: HELLER, L., PADUA, V.L. (2006)

Em relagdo a posi¢do que ocupam no terreno os reservatérios enterrados sdo aqueles
cuja estrutura se encontra abaixo da cota do local em que se encontram; o reservatério semi-enterrado
deve estar enterrado pelo menos um terco de sua altura, e o apoiado tem sua cota de fundo proxima
a do terreno. Por fim, os reservatdrios elevados sdo aqueles que possuem sua cota de fundo elevada
em relagdo ao terreno em que estdo situados. O esquema da posicdo destes reservatérios pode ser
visto na FIGURA 2.4.

Desta forma, quando se opta por este tipo de sistema, ainda é necessario analisar inUmeras
caracteristicas locais, seja com relagdo a topografia, meio ambiente ou caracteristicas do solo, de modo
a visar sempre um projeto de menor custo e minimizar os impactos ambientais causados pela obra,
escolhendo de maneira consciente o melhor tipo de elemento de reservagao.
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Os reservatérios enterrados, por exemplo, possuem um custo de execu¢dao mais elevado,
uma vez que sua entrada e saida sdo mais complexas de se posicionar. Reservatdrios apoiados e semi-
enterrados sdo mais faceis de construir, enquanto que os elevados sdo mais onerosos e causam maior
impacto ambiental. Tudo isso deve ser levado em consideracdo no desenvolvimento e elaboragao do
projeto.

Para uma melhor visualiza¢do e andlise dos tipos de reservatdrios foram separadas algumas
imagens demonstrativas, dentre as quais pode-se verificar um reservatério apoiado (FIGURA 2.5) e um
elevado (FIGURA 2.6) executados na cidade de Nova Veneza no estado de Goids pela Saneago, mesma
companhia de saneamento que auxiliou no levantamento de dados para desenvolvimento deste

trabalho.
vael do terreno—« 4 \
— Rgsarvawno

seuﬁ-ememdo

Reservatdrio
antarradn
FIGURA 3.4: Reservatoérios classificados de acordo com terreno

FONTE: TSUTIYA, M.T. (2006)

FIGURA 4.5: Reservatdrio apoiado (Nova Veneza — GO)
FONTE: SANEAGO
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FIGURA 5.6: Reservatorio elevado (Nova Veneza — GO)
FONTE: SANEAGO

2.3.2. CAPACIDADE DOS RESERVATORIOS

O foco deste trabalho estda na andlise da capacidade dos reservatérios, bem como os
parametros utilizados pelos projetistas e pelas empresas de saneamento para sua determinacao, e
dentro desta perspectiva devera ser considerado os seguintes volumes:

- Volume para atender as variagdes de consumo de agua (volume util);

- Volume para combate a incéndio;

- Volume para emergéncias.

2.3.2.1. Volume Util

Segundo Tsutiya (2006) o volume util é aquele que ird “atender as variacOes didrias de
consumo”. Esse volume é compreendido entre o nivel maximo (maior nivel que pode ser atingido em
condi¢bes normais de operagdo) e o nivel minimo (corresponde a ldmina necessaria para evitar
vortices, cavitacdo, e arraste de sedimentos do fundo do reservatério). Ou seja, é ele o responsavel
por erradicar os riscos de danos que seriam causados por uma eventual operagao deste reservatdrio
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com uma lamina de agua abaixo do minimo estabelecido, ao mesmo tempo que consegue também
suprir a demanda no momento de maior consumo durante o dia.

A determinagdo do volume util para atender as variagdes de consumo pode ser feita de duas
formas:

- Quando se dispde, da curva de consumo;

- Quando ndo se dispbe da curva de consumo;

A maneira como este volume é calculado é muito importante para diminuicao do custo total
da obra, bem como das perdas que ocorrerdo durante o funcionamento do sistema de abastecimento
de agua e é justamente por isso que, durante a fase de planejamento, deve ser analisada a curva de
consumo da regido em que este serd implantado.

A curva de consumo nada mais é do que um diagrama vazao x horas diarias, no qual é possivel
visualizar claramente a variacdo didria de consumo, bem como a vazao média diaria que, por sua vez,
nos possibilita enxergar com clareza os momentos em que a vazao de entrada é menor do que a de
saida, ocasionando um esvaziamento do reservatério e, por outro lado, os momentos em que a vazao
de saida (consumo) é menor do que a vazdo de entrada, acontecendo um enchimento do mesmo.

Vale ressaltar que para cada dia de operacao tem-se uma curva de consumo diferente e, por
isso, na hora do célculo, deve-se considerar a curva do dia mais desfavoravel, ou seja, o dia do ano em
que houve o maior consumo que, geralmente, ocorre nos dias com maior temperatura. Além disso,
deve-se verificar se o sistema funcionarda com adugdo continua (24h de vazdo constante) ou
intermitente (pausas na operacdo, geralmente para conservacdo de energia)

Para melhor visualizagdo, segue um modelo demonstrativo para curva de consumo retirada
do volume 2 do livro “Abastecimento de dgua para consumo humano” do autor HELLER, L., PADUA.

Wazao (m*h}

i

[t t
0 i SR

[} 2 4 L] 8 i 12 14 16 18 20 22 24

FIGURA 6.7: Modelo de curva de consumo
FONTE: HELLER, L., PADUA, V.L. (2006)

E quando n3o se depdem da curva de consumo deverd ser feita uma hipdtese de variagdo da
curva de consumo. Neste método a capacidade minima do reservatdrio serd em funcdo do coeficiente
da hora de maior consumo.
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2.3.2.2.Volume de Incéndio

O segundo fator que deve ser considerado no calculo do volume de reservatorios é o volume
para combate de incéndio que, por sua vez, deve ser fundamentalmente considerado em sistemas de
pequeno e médio porte, quando o volume distribuido ndo é suficiente para atender esta demanda.

Para o calculo deste volume, é necessario levar em consideracdo nao so a capacidade do
sistema, mas também as caracteristicas do incéndio tais como sua duragdo e o modo de operagdo do
corpo de bombeiros local, bem como sua capacidade de transportar um grande volume de agua em
caminhdes tanques. Uma vez determinado, este volume adicional serd multiplicado pela duracdo do
incéndio.

Vale ressaltar que esta vazao varia de pais para pais, de acordo com suas regulamentacoes.
No Brasil, como o numero de incéndios que ocorrem durante o ano sdao de frequéncia relativamente
baixa, € comum desconsiderar-se este volume adicional em cidades menores e optar-se por uma rede
com maior flexibilidade, de modo que, em caso de incéndio, a distribuicdo possa ser desviada com a
finalidade de abastecimento dos hidrantes que serdo utilizados pelo corpo de bombeiros.

2.3.2.3.Volume de Emergéncia

Ndo sdo raras as situagdes em que o sistema de abastecimento de 3agua sofre com
paralizagOes, seja por problemas na fase de captacdo, tratamento, reservacgdo ou distribui¢cdo. Desta
forma, tornou-se necessaria uma reserva que possa continuar suprindo a demanda populacional
mesmo em momentos de falha. Esta reserva é denominada volume de emergéncia.

O calculo deste volume de emergéncia ndo possui nenhuma féormula ou técnica especifica.
Deve-se levar em consideracgdo a fragilidade do sistema. Ou seja, o sistema que usufrui de apenas um
local de captagdo provavelmente estard mais vulneravel em caso de paralizagdo do que aqueles que
possuem mais de um e, portanto, precisardo de um volume de emergéncia maior.

O mesmo ocorre com o0s sistemas que ndo possuem sistemas auxiliares de
fornecimento de energia elétrica para bombeamento e distribuicao da dgua, que indubitavelmente,
necessitariam de um volume de emergéncia bastante consideravel.

Cabe entdo as empresas responsaveis ter este discernimento e adotar as medidas
necessarias de modo a implantar volumes coerentes de emergéncia para que a distribuicdo nado seja
interrompida.

2.4. DIRETRIZES PARA ELABORAGAO E ESTUDOS DE PROJETO

Para o desenvolvimento dos Estudos de Concepg¢do e Projetos basicos dos SAA dos municipios do
Estado de Goias, cujos servigos de abastecimento de dgua sejam de responsabilidade da Saneago,
devera ser observado os critérios que constam em um documento, ‘Diretrizes para Elaboragdo de
Estudos e Projetos, desenvolvido e disponibilizado pela Diretoria de Engenharia da mesma
companhia, com auxilio da Superintendéncia de Estudos de Projetos juntamente com a Geréncia de
Saneamento e Hidraulica.
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O objetivo principal deste documento é estabelecer as diretrizes que deverdo disciplinar,
orientar e padronizar a metodologia da elaboragdo de projetos, com o intuito de otimizar a qualidade
exigida pela empresa, estando tudo em conformidade com as Normas Técnicas da ABNT e da Saneago.

Para reservatorios, o documento prevé o seguimento da Norma Técnica NBR 12.217/94 da
ABNT, ja citada. Além desta, no desenvolvimento dos projetos basicos dos reservatdrios, também sdo
considerados as orientacdes e instrucdes complementares dos Engenheiros Coordenadores de
Projetos da empresa.

O documento orienta que na falta de orientacdo explicita da Saneago quanto ao
dimensionamento da capacidade total da reservacdo do SAA devera ser adotado o coeficiente de 1/3
do consumo maximo didrio, como previsto pela PNB 594/77; no entanto, sdo observadas também as
particularidades quanto ao periodo de funcionamento determinado para o sistema de producdo, com
a possibilidade de requerer indices superiores do percentual de reservacao.

Outro assunto abordado é com relagdo a distribuicdo de reservac¢do dos sistemas que deve
ser feita priorizando reservatorios apoiados e elevados. Os apoiados sdo dimensionados para 1/3 do
volume maximo didrio de suas areas de influéncia. Ja para as unidades elevadas o dimensionamento é
admitido na faixa de 1/6 do consumo maximo didrio de suas areas de influéncia, o motivo neste caso
é a complementacdo da reserva até 1/3 do consumo maximo didrio em unidade apoiada. Nos casos
caracteristicos de unidade elevada com finalidade de automacado de elevatérias, o volume deve ser
superior ao volume correspondente a 1,5 horas de bombeamento, considerando-se a vazao da hora
de maior consumo.

Aindicacdo da Saneago é que para a determinagao das formas e dimensdes dos reservatdrios
sdo levados em consideracdo os seguintes fatores: problemas de fundagdo, areas de terrenos
disponiveis e as cotas requeridas de nivel maximo e minimo. Para a determinacdo do material,
concreto ou metalico, e para a subdivisdo dos reservatérios em camaras justapostas ou afastadas sao
analisados caso a caso, dependendo de questdes econb6micas. A Saneago utiliza normalmente
reservatdrios metalicos, apoiados e em formato circular. O concreto protendido é normalmente
utilizado em casos onde os volumes superam 5000 m?3.

3. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo informados quais os métodos e instrumentos que serdo utilizados para
realizar o nosso trabalho para a coleta de dados, cendrios e participantes do processo. A metodologia
serd desenvolvida da seguinte forma:

- Pesquisa dos dados técnicos e referéncias bibliograficas

- Escolha da cidade que foi objeto de estudos e levantamento dos dados das curvas de
consumo da cidade escolhida

- Elaboracdo das curvas de consumo

- Analise das curvas de consumo

3.1 Pesquisa Bibliografica

Para obter os resultados e respostas acerca da problematizagao apresentada, neste trabalho
foram consultados artigos, livros, relatdrios técnicos e resumos publicados na area.
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Para conhecimento de como atualmente sdo projetados os reservatdrios das companhias de
saneamento, foi realizada uma pesquisa junto as Companhias de Saneamento para o conhecimento
dos critérios de dimensionamento dos volumes dos reservatoérios. Foi fornecido, pela Superintendéncia
de Estudos e Projetos da Saneago, as diretrizes para elaboracdo de estudos e projetos seguidos
usualmente pela empresa. Este documento constitui-se de um conjunto de diretrizes basicas
pertinentes ao desenvolvimento de estudo de concepcdo e projeto basico dos Sistemas de
Abastecimento de Agua, abrangendo o conjunto de unidades constitutivas destes, a serem observadas
nos contratos de prestacao de servicos firmados com a empresa, incluindo nosso objeto de estudo.

Os dados relacionados a populacao, as vazdes, volumes e dimensdes dos reservatoérios, e
outros dados determinantes para o seguimento da pesquisa, foram fornecidos pelos funcionarios
responsdveis da empresa de saneamento, das areas de projetos e de producdo.

3.2 Escolha da cidade que foi objeto de estudos e levantamento dos dados das curvas de
consumo da cidade escolhida

As informacdes relativas ao funcionamento do sistema de abastecimento de agua para o
Estado de Goids ou de municipios especificos, e a coleta dos dados do consumo da agua, através das
medicoes e leituras, conforme ja mencionado, foram fornecidos pela Saneago.

Foi estabelecido como critérios para a escolha do municipio a proximidade em relacdo a
Goiania, de modo a para facilitar a coleta de dados “in loco”, e também o a escolha de um municipio
pequeno para que no tempo disponivel, fosse possivel analisar todos os dados técnicos. Foram
considerados também os municipios onde tiverem sido realizados estudos de per capita recentes pela
propria Saneago e, principalmente, um municipio que tenha dados confidveis para coleta. Dentro
destes quesitos e com enfoque na precisao dos dados adquiridos, Itaguari foi a cidade escolhida para
anadlise da problematizacdo apresentada, apresentada na FIGURA 3.1. Cidade localizada a 124 km de
Goiania, com 4.508 habitantes segundo o Censo Demografico realizado pelo IBGE em 2010.

A escolha do municipio foi feita com a orientagdo da Diretoria de Produgdo (DIPRO), da
Superintendéncia Regional de Operacbes da Regido Metropolitana de Goidnia (SUMEG) e da
Superintendéncia de Estudos e Projetos, todos pertencentes a Saneago. Estes viabilizaram o acesso
aos dados e deram a garantia da credibilidade, impulsionados pelo fato de Itaguari operar como
laboratério para coleta de informacdes relacionadas a vazdo dentro da empresa, dispondo de todos os
dados necessarios para andlise, uma vez que o sistema é todo automatizado.
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FIGURA 3.1: Municipio de Itaguari
FONTE: Google Maps (2019)

3.3 Elaboragao da Curva de Consumo

A rede de distribuicdo de agua de Itaguari é abastecida por dois reservatérios Elevados,
denominados Alto Paraiso e Trés Poderes, de onde foram extraidos dos dados da curva de consumo
do municipio

Foram coletadas as vazGes de saida, medidas a cada 15 minutos, destes reservatorios para o
periodo de um ano, de 01 de setembro de 2018 até 28 de agosto de 2019, bem como o volume util de
agua dos mesmos. Através destes dados, disponibilizados em planilhas no Excel, foi encontrado o dia
de maior consumo, que representa o dia com maior somatdrio de vazao de saida no periodo de 24
horas.

Com as informacgdes do dia de maior consumo foi elaborada a Curva de Consumo através das
medidas de vazdo a cada hora do dia, num gréfico Vazdo (m3/h) x Horas do Dia. Para elaborar a curva
foi calculado também o valor média das medig¢Ges deste dia, que foi denominado de vazao média do
dia de maior consumo.

Foram identificadas duas situa¢des, o reservatério enchendo, quando a curva de consumo se
encontra abaixo da vazdo média, e reservatodrio esvaziando, quando a curva de consumo se encontra
acima da vazao média. Foi encontrado, entdo, o tempo de reservagdo que é o periodo entre tempos
t1 e t2 em que o consumo (rede) é maior que a vazao fornecida (adug¢do). Com o grafico da Curva de
Consumo completo, foi possivel calcular o volume de reservacdo em conformidade com a NBR
12217/94.
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3.4 Analise da Curva

A Saneago disponibilizou também a Curva Padrdo, que é utilizada para todos os reservatérios
dimensionados pelos municipios atendidos pela empresa em Goiania. Ela possibilitou compara-la a
Curva de Consumo encontrada para analisar os critérios atuais de dimensionamentos dos
reservatdrios. Com estas curvas foi possivel encontrar os volumes de reservagao conforme o critério
atual das normas de projeto e compard-los com o dimensionamento efetuado pela empresa no
municipio. A partir desta analise de dados foi avaliado se os volumes dos reservatérios estdo
adequados as necessidades daquele municipio.

4. RESULTADO

Este capitulo ird analisar todos os dados coletados na pesquisa, com o objetivo principal de
demonstrar como sdo feitos os cdlculos para a determinacdo do volume dos reservatérios pela norma
antiga, e demonstrar também os célculos que atendem a norma mais recente.

4.1 DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS PELO METODO DA NORMA ANTIGA (PNB 594/77)

O municipio de Itaguari possui um Sistema de Abastecimento de Agua continuo, que opera
24 horas por dia, e conforme ja mencionado com dois reservatérios elevados, Trés Poderes e Alto
Paraiso, que atendem respectivamente cerca de 1888 e 205 liga¢Bes. Alto Paraiso possui 50m3, que é
a reservacdo minima prevista nas diretrizes da empresa, enquanto Trés Poderes possui 200m? e é
complementado por uma unidade apoiada de 150m3. Atendem juntos cerca de 4.508 habitantes
segundo o ultimo Censo de 2010 do IBGE.

A Saneago, quando ndo existem orientagdes explicitas relacionadas ao dimensionamento, se
baseia na PNB 594/77, uma norma ja atualizada pela NBR 12217/94. Para a PNB 594/77, caso ndo
existam dados suficientes que permitam o tracado da curva, considera-se o tempo de reservacao igual
a 1/3 do dia de maior consumo (8h em caso de sistemas com aduc¢&o continua). A partir disso, calcula-
se o volume do reservatdrio seguindo-se as etapas demonstradas abaixo.

Para encontrar a populacdo atendida em cada reservatdrio, multiplicou o nimero de ligaces
pela taxa de ocupagao que foi considerada 2,87 habitantes por residéncia no municipio. Trazendo
assim os valores aproximados de 588 habitantes atendidos pelo elevado Alto Paraiso e 5419 habitantes
pelo elevado Trés Poderes. Apds isso, utiliza-se a seguinte equacao:

PxqxK1
86400

Qmd = Eqg. [4.1]
Onde:

Qmd = Vazdo Maxima Diaria (L/s);

P = Populagdo da area abastecida (hab.) pelo reservatdrio;

g = Consumo per capita de agua (L/hab/dia) ;

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo;
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Segundo as diretrizes da Saneago, os valores referencias para o consumo per capita (q) e o
coeficiente do dia de maior consumo (K1) sdo respectivamente 150 L/hab.dia e 1,2. Com estes valores
temos que Qmd para Alto Paraiso e Trés Poderes sdo, respectivamente, 1,22 L/s e 11,29L/s.

Para encontrar o volume, multiplica-se a vazdao maxima didria encontrada pelo tempo de
reservacdo. No caso o tempo de reservagdo sera o indicado pela norma de 8h, que é referente a 1/3
do dia de maior consumo):

V =Qmd X 8h Eqg. [4.2]

Os valores obtidos da equagdo acima foram, 35,28m?3 para Alto Paraiso e 325,11m3 para Trés
Poderes.

As companhias de Saneamento por questdes executivas e econémicas adotam padrdes de
volume para os Reservatdrios. No caso da Saneago o volume minimo executivo é 50 m*® e o volume
maximo para o Reservatdrio Elevado sdo em torno de 200 e 250 m3. Em fungdo destes critérios o Alto
Paraiso foi executado com 50 m3 e o Reservatdrio Elevado dos Trés Poderes com 200m3, e para
complementar o volume necessario para atendimento da rede, foi executado um Reservatério apoiado
de 150 m3, totalizando um volume de 350 m3.

4.2 DIMENSIONAMENTO UTILIZANDO A NBR 12217/94 da ABNT

Como a PNB 594/77 é utilizada nos casos em que ndo existam dados suficientes que
permitam o tragado da curva, em posse destes dados utiliza-se as instrugdes presentes na NBR
12217/94.

Os dados de vazao foram registrados nos medidores de vazao instalados na tubulagdo de
saida para a rede de cada reservatdrio e fornecidos pela Saneago no periodo compreendido entre 01
de setembro de 2018 até 28 de agosto de 2019 foi encontrado o dia de maior consumo para os dois
reservatorios.

A curva de consumo é gerada para o dia de maior consumo porque ele representa o dia critico
para o abastecimento do sistema. Neste dia existem as informac¢des de vazdo de saida a cada 15
minutos durante as 24 horas do dia. Através destas informacbes, vazdo de saida (m3/h) e dos horarios
no decorrer do dia, foi tracada a Curva de Consumo, juntamente com a vazao média, encontrada
através da média das vazées fornecidas naquele dia.

Para Alto Paraiso, o dia de maior consumo foi 18 de janeiro de 2019, cujos resultados estdo
apresentados na TABELA 4.1.
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TABELA 4.1: Dados de vazdo para construgao da curva de consumo do

Reservatorio Alto Paraiso

Horario | Vazdo (I/s) | Vazdo (m3/h) | Horario | Vazdo (I/s) | Vazdo (m3/h)
00:00:00 0,72 2,59 12:00:00 1,49 5,36
00:15:00 0,79 2,84 12:15:00 1,35 4,86
00:30:00 0,70 2,52 12:30:00 1,51 5,44
00:45:00 0,50 1,80 12:45:00 1,73 6,23
01:00:00 0,43 1,55 13:00:00 1,84 6,62
01:15:00 0,37 1,33 13:15:00 2,14 7,70
01:30:00 0,38 1,37 13:30:00 1,80 6,48
01:45:00 0,43 1,55 13:45:00 1,27 4,57
02:00:00 0,35 1,26 14:00:00 1,25 4,50
02:15:00 0,36 1,30 14:15:00 1,15 4,14
02:30:00 0,34 1,22 14:30:00 1,57 5,65
02:45:00 0,34 1,22 14:45:00 1,81 6,52
03:00:00 0,32 1,15 15:00:00 1,60 5,76
03:15:00 0,32 1,15 15:15:00 1,65 5,94
03:30:00 0,33 1,19 15:30:00 1,13 4,07
03:45:00 0,33 1,19 15:45:00 1,36 4,90
04:00:00 0,34 1,22 16:00:00 1,52 5,47
04:15:00 0,38 1,37 16:15:00 1,24 4,46
04:30:00 0,39 1,40 16:30:00 1,08 3,89
04:45:00 0,37 1,33 16:45:00 1,13 4,07
05:00:00 0,34 1,22 17:00:00 1,30 4,68
05:15:00 0,33 1,19 17:15:00 1,15 4,14
05:30:00 0,35 1,26 17:30:00 1,42 511
05:45:00 0,33 1,19 17:45:00 1,32 4,75
06:00:00 0,34 1,22 18:00:00 1,23 4,43
06:15:00 0,40 1,44 18:15:00 1,25 4,50
06:30:00 0,48 1,73 18:30:00 1,42 5,11
06:45:00 0,58 2,09 18:45:00 1,37 4,93
07:00:00 0,82 2,95 19:00:00 1,32 4,75
07:15:00 0,67 2,41 19:15:00 1,33 4,79
07:30:00 0,85 3,06 19:30:00 1,31 4,72
07:45:00 0,75 2,70 19:45:00 1,72 6,19
08:00:00 0,78 2,81 20:00:00 1,55 5,58
08:15:00 0,93 3,35 20:15:00 1,24 4,46
08:30:00 1,05 3,78 20:30:00 1,33 4,79
08:45:00 1,07 3,85 20:45:00 1,22 4,39
09:00:00 1,13 4,07 21:00:00 1,55 5,58
09:15:00 1,22 4,39 21:30:00 1,30 4,68
09:30:00 1,39 5,00 21:45:00 1,07 3,85
09:45:00 1,33 4,79 22:00:00 1,01 3,64
10:00:00 1,52 5,47 22:15:00 0,85 3,06
10:15:00 1,20 4,32 22:30:00 0,89 3,20
10:30:00 1,37 4,93 22:45:00 0,83 2,99
10:45:00 1,27 4,57 23:00:00 0,86 3,10
11:00:00 1,35 4,86 23:15:00 1,04 3,74
11:15:00 1,70 6,12 23:30:00 0,80 2,88
11:30:00 1,60 5,76 23:45:00 0,76 2,74

FONTE: Autoria Propria (2019).
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A partir dos dados do Reservatério Elevado Alto Paraiso acima foi elaborada a Curva de
Consumo (FIGURA 4.1) para o dia mais critico de consumo.

Curva de Consumo (Reservatorio Alto_Paraiso)

VAZAO (m
(|
4

—\/azdo(m*/h) = VazdoMédia

FIGURA 4.1: Curva de Consumo do dia de maior consumo do Reservatério Elevado Alto Paraiso
FONTE: Autoria Propria (2019)

Conhecendo a curva de consumo e a partir dos valores encontrados, obteve-se a vazao média
para este dia que foi de 3,672 m3/h, representada no Gréfico pela reta de adugdo com vazio constante.

Pelo que se observa no grafico, no tempo t1 = 08:26:15 h, a vazao comega a ultrapassar a
vazdo de adugdo, de modo que o Reservatdério comega a esvaziar, terminando no tempo t2 =21:57:30
h. Entre os intervalos t2 e 23:30:00 horas e 00:00:00 horas e t1 a adugdo supera o consumo e o
reservatdério vai acumulando dgua em excesso, para abastecer o setor no intervalo t1 e t2,
complementando a adugdo.

Observamos que estes resultados confirmam as publicacdes da area, onde o periodo de
maior consumo apresenta-se entre 8:00 h da manha e 22:00 da noite, sendo que o maior consumo
acontece por volta das 12:00 que é o hordrio das refei¢des, em contraposicdo o menor consumo
acontece por volta da 1:30 h até 6:00 h onde as atividades estdo bem reduzidas.

Conforme podemos observar e também segundo Tsutiya (2006), as dreas compreendidas
entre a curva de consumo e a vazao média, quando aquela se encontra abaixo desta, sdo iguais as
areas em que se encontra acima, representando cada uma delas a capacidade minima do reservatério
para atender o consumo norma de um setor no dia de consumo maximo.

O volume é encontrado através da equagao:

V= fttlz Qxdt — Qx(t1 — t2) Eq. [4.3]

Onde:
V = Volume de Reservacgdo (m3)
Q = Vazdo Consumida (m3/h)



L. SILVA; M. BORGES; TCC-2 Escola de Engenharia Civil (2019-2)

20

Q = Vazdo Média do Dia (m3/h)
(t1 at2) = Periodo em que o Consumo é maior que a Vazdo Fornecida

Com a aplicacdo dos valores encontrados a férmula, obteve-se o Volume necessario para a
Reservacdo no elevado Alto Paraiso de 17,84 m3

Para Trés Poderes foram utilizados os mesmos métodos do outro reservatério. Neste caso, o
dia de maior consumo no periodo foi 07/09/2018, demonstrado pela TABELA 4.2 abaixo:
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TABELA 4.2: Dados de vazdo para construcdo da curva de consumo do Reservatorio Trés

Poderes
Horério Vazdo (I/s) Vazdo (m?/h) Hordrio | Vazao (I/s) | Vazdo (m?/h)
00:00:00 496 17,86 12:00:00 13,80 4968
00:15:00 3,32 11,95 12:15:00 13,79 49 64
00:30:00 2,77 9,97 12:30:00 1403 50,51
00:45:00 2,38 8,57 12:45:00 13,84 49 82
01:00:00 2,28 8,21 13:00:00 13,57 48,85
01:15:00 2,16 7,78 13:15:00 13,19 47 .48
01:30:00 1,77 6,37 13:30:00 13,66 4918
01:45:00 1,84 6,62 13:45:00 13,40 48,24
02:00:00 1,53 5,51 14:00:00 13,70 49,32
02:15:00 1,55 5,58 14:15:00 13,85 49 86
02:30:00 1,48 533 14:30:00 13,68 48925
02:45:00 1,48 5,33 14:45:00 13,68 4925
03:00:00 1,48 5,33 15:00:00 13,55 48,78
03:15:00 1,50 5,40 15:15:00 13,85 49 86
03:30:00 1,44 5,18 15:30:00 13,65 4914
03:45:00 1,36 490 15:45:00 13,04 46,54
04:00:00 1,59 572 16:00:00 12,68 4565
04:15:00 147 5,29 16:15:00 12,71 45,76
04:30:00 1,27 457 16:30:00 12,77 4597
04:45:00 1,28 461 16:45:00 12,68 45,65
05:00:00 141 5,08 17:00:00 13,09 47,12
05:15:00 1,74 6,26 17:15:00 13,18 47,45
05:30:00 1,72 6,19 17:30:00 12,95 46,62
05:45:00 2,06 7,42 17:45:00 13,20 47,52
06:00:00 2,54 S,14 18:00:00 1291 46,48
06:15:00 411 1480 18:15:00 13,10 47,16
06:30:00 511 18,40 18:30:00 13,29 47 .84
06:45:00 5,96 2146 18:45:00 13,15 47,34
07:00:00 7,96 28,66 15:00:00 13,02 46,87
07:15:00 8,65 31,14 19:15:00 12,71 45,76
07:30:00 9,82 35,35 19:30:00 12,32 44 35
07:45:00 10,99 39,56 19:45:00 11,73 4223
08:00:00 10,57 38,05 20:00:00 11,79 42 44
08:15:00 11,05 39,78 20:15:00 11,62 4183
08:30:00 11,74 4226 20:30:00 11,01 39,64
08:45:00 12,42 4471 20:45:00 10,41 37,48
09:00:00 12,68 45,65 21:00:00 10,19 36,68
09:15:00 13,41 4828 21:15:00 8,74 35,06
09:30:00 13,19 47 48 21:30:00 9,15 32,94
09:45:00 13,80 49 68 21:45:00 8,70 31,32
10:00:00 13,89 50,00 22:00:00 8,27 29,77
10:15:00 1401 50,44 22:15:00 7,97 28,69
10:30:00 1421 51,16 22:30:00 8,06 29,02
10:45:00 1406 50,62 22:45:00 6,85 25,02
11:00:00 13,73 49 43 23:00:00 6,53 23,51
11:15:00 13,80 49 68 23:15:00 6,17 22,21
11:30:00 13,81 49,72 23:30:00 5,36 19,30
11:45:00 13,69 4928 23:45:00 484 17,42

FONTE: Autoria Prépria (2019).
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A partir dos dados do Reservatério Elevado Trés Poderes acima foi elaborada a Curva de
Consumo (FIGURA 4.2) para o dia mais critico de consumo.

Curva de Consumo (Reservatorio Trés_Poderes)

50,00 — .
‘:-’f\"\§ /\;l"‘c.__, ~\

/ Nt N \\

FIGURA 4.2: Curva de Consumo no Reservatério Elevado Trés Poderes
FONTE: Autoria Propria (2019)

A vaz3o média encontrada neste caso foi 32,688 m3/h. E seu volume de reservacdo 189,63 m3.
Observamos também os tempos t1 = 07:25:30 h e t2 = 21:32:15 h.
Ao comparar os volumes calculados, que estdo de acordo com os parametros da norma antiga

(item 4.1), que foram de 35,28m?3 para Alto Paraiso e 325,11m3 para Trés Poderes com os volumes
obtidos através da curva de consumo, que foram respectivamente de 17,84 m3 e 189,63, observa-se
que os volumes da curva sdo significativamente menores.

Assim o volume de dimensionamento do reservatério Alto Paraiso de 17,84 m3, representa
42,06% do volume encontrado através dos métodos de dimensionamento adotados pela Saneago. Ja
para o reservatorio Trés Poderes, o volume de 189,63 m3, aqui demonstrado, representa um
percentual de 58,33% do volume adotado para seu dimensionamento.

Nesta analise precisa ser considerado que os volumes executados e, portanto, adotados pela
Saneago, estdo de acordo com a populacdo atual abastecida e isso permite fazer a comparacdo com
os volumes encontrados nas curvas de consumo que também sdo de acordo com os habitos e
comportamento da populacao atual.

Sendo assim, considerando que para os padrdes da empresa estudada, o menor volume
possivel a ser executado para um reservatorio é de 50m?3, teriamos a necessidade de execucdo de
apenas dois reservatdrios elevados, sendo um de 50m3 e um de 200m3. Para este cendrio ndo seria

necessario a construcdo do Reservatério Apoiado de 150 m3.
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5. CONCLUSAO

A norma atual NBR 12217/94 estabelece como critério, na determinagdo dos volumes dos
reservatdrios, a andlise das curvas de consumo das dreas abastecidas, e este estudo mostrou que os
dimensionamentos a partir destas curvas de consumo podem representar uma economia financeira
significativa para os Sistemas de Abastecimento de Agua.

Os Sistemas de Abastecimento de Agua no Brasil contemplam um grande nimero de
reservatoérios para atendimento as pressGes nas redes, portanto uma redugdo, mesmo que pequena,
no volume destes Reservatorios poderd representar em ganhos financeiros importantes ao sistema.

E importante destinar mais recursos para as areas de tecnologia de saneamento para que as
Companhias de Saneamento consigam automatizar seus sistemas e assim, obter dados de leituras de
vazao mais confidveis para o dimensionamento dos reservatdrios e também, desta forma, conseguirem
atender a normatizacao atual.

Como tema para outras pesquisas futuras sugere-se aprofundar a aplicacdo dos resultados da

curva de consumo no atendimento de proje¢des populacionais para os periodos de projeto no Brasil.
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