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 RESUMO:  O dimensionamento de reservatórios mais utilizado pelos projetistas atuais, 
expresso pela (PNB 594/77) da ABNT, leva em consideração tempo de reservação 
equivalente a um terço do dia de maior consumo, sendo 8h em caso de adução contínua. 
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 
município ou região. O objetivo deste trabalho é comparar estes métodos, verificar suas 
diferenças e avaliar a precisão do dimensionamento realizado pela empresa de 
saneamento Saneago. Para isso, foram considerados dois reservatórios no município de 
Itaguari, foram adquiridas suas respectivas curvas de consumo e foi feito o 
dimensionamento pelos dois métodos, sendo que as informações referentes a curva de 
consumo foram utilizadas no cálculo 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 Itaguarí, 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. INTRODUÇÃO: 

      

Falar em água é falar em sobrevivência sendo imprescindível para a vida na Terra. Estamos 

constantemente sujeitos à sua utilização, seja em atividades agrícolas, uso industrial e para o 

abastecimento humano. Suas particularidades são inegavelmente fundamentais para funcionalidade 

do corpo humano, desde a composição de nossas mais simples células até as mais complexas reações 

químicas que compõem nossa fisiologia. Sem ela, não fixaríamos nossos nutrientes, não eliminaríamos 

substâncias consideradas tóxicas, não teríamos como regular nossa temperatura e, de modo geral, 

simplesmente não existiríamos.  

 Um dado conhecido é que 70% da superfície da Terra é composta de água. Se juntarmos isso 

ao fato de que se trata de um recurso renovável, caímos na perigosa ilusão de que estamos 

confiavelmente amparados e que jamais experimentaremos sua falta. O grande problema, como 

afirmado por Benedito Braga em “introdução a Engenharia Ambiental” (2007), é que somente um 

pequeno percentual (0,5 %) representa água doce explorável do ponto de vista tecnológico e 

econômico, que pode ser extraída dos rios, lagos e aquíferos. 

Desta forma, diante desta iminente escassez, possuir, nos dias de hoje, um recurso tão 

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 terço da população mundial não têm acesso a água tratada 

e se analisarmos a situação das pessoas que possuem este acesso, verificamos que grande parte não 

conta com serviços adequados de saneamento básico, o que nos leva ao triste fato de que são várias 

as pessoas que morrem anualmente em decorrência de doenças intestinais adquiridas através da água. 

Em contrapartida, ainda temos índices altíssimos de desperdício todos os anos, tanto pela 

falta de conscientização da população abastecida quanto pelas próprias empresas de saneamento, 

uma vez que é bastante considerável o índice de perdas durante o processo de distribuição de água. 

Situação que, por sua vez, traz inúmeras consequências desastrosas para a humanidade, a ponto de 

especialistas que estiveram presentes no Fórum Mundial da Água em Marselha na França em 2012 

afirmarem que a falta de água poderá ainda aumentar os riscos de conflitos geopolíticos no futuro. 

Assim torna-se muito importante a implementação das obras de saneamento que são os 

instrumentos da saúde pública para realizar intervenções sobre o meio físico do homem com o 

propósito de eliminar condições deletérias. De modo geral, tal prática aborda vários aspectos, desde a 

coleta e tratamento de esgoto e água pluvial, limpeza urbana, gerenciamento de resíduos sólidos, 

abastecimento e reservação de água que, por sua vez, é foco deste trabalho.  

Um bom sistema de saneamento faz parte das políticas públicas de um país e está 

intimamente ligado aos seus avanços nos quesitos sociais, de saúde e dignidade da população. Em 

contraponto, nem todos os locais do mundo possuem tal prática no tratamento e distribuição da água, 

o que provoca um aumento no número de doenças e mortes devido ao uso inadequado dos recursos 

hídricos. Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS) em sua publicação “World Health Statistics 

2018” lançada no dia 17 de maio de 2018, a falta de saneamento básico ainda era a principal 

http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/272596/9789241565585-eng.pdf?ua=1&ua=1
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/272596/9789241565585-eng.pdf?ua=1&ua=1
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responsável pelo alto índice de mortalidade infantil que atinge as populações mais pobres de todo o 

planeta. 

No Brasil, mais especificamente, temos um caso considerado atípico no cenário mundial. 

Considerado emergente com uma das principais economias do planeta, com vários recursos hídricos 

naturais, temos o que é considerado um dos piores sistemas de saneamento do planeta (112º em 200 

analisados, segundo uma pesquisa realizada pelo IBGE em 2008, como citado pelo jornal O GLOBO em 

sua edição do dia 19 de março de 2014). Esta contradição pode ser facilmente explicada a partir da 

corrupção e desigualdade social que, nitidamente, assola nosso país. 

Segundo dados obtidos em 2017 pelo Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento 

(SNIS), apenas 50,3% da população nacional usufrui de coleta de esgoto e apenas 83,3% possui 

abastecimento adequado de água. Se analisarmos os dados do IBGE e verificarmos que a população 

atual do Brasil é de aproximadamente 203 milhões de habitantes, percebemos que um número 

expressivo de cidadãos ainda se encontra desamparado e sofre diariamente as graves consequências 

de um sistema falho de saneamento. 

A Política Nacional de Saneamento Básico (PNSB), bem como suas diretrizes, é estabelecida 

pela lei de nº 11.445, lançada em 2007 e o Plano Nacional de Saneamento prevê até 2033 a 

universalização do sistema de saneamento no Brasil, de modo que todo cidadão possua água potável 

e condições dignas de coleta e tratamento de esgoto, como previsto em constituição.  

Alcançar essa universalização dos serviços de saneamento, em prática, é uma tarefa difícil no 

que diz respeito a abrangência prevista pela PNSB, porém possível 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 água é fornecer a população água potável em 

quantidade adequada e pressão suficiente. Hoje, no Brasil, o sistema amplamente utilizado para 

abastecimento consiste em mananciais, captação, estação elevatória, adutora, estações de tratamento 

de água, reservatórios e redes de distribuição, sendo que dentro deste sistema os reservatórios são 

unidades importantes, responsáveis pela reservação da água e alimentação das redes de distribuição, 

sendo, portanto, tema deste artigo. Os conceitos, classificação, finalidades, bem como suas 

características serão tratadas mais minuciosamente com o decorrer deste trabalho. 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

Tem-se como objetivo principal, neste trabalho, analisar o volume necessário para os 

Reservatórios de um Sistema de Abastecimento de Água, considerando a curva de consumo da cidade 

estudada. Como objetivos secundários, têm-se: 

 

Escolher a cidade que será objeto de estudo. 

Fazer um levantamento de dados das curvas de consumo de água da população. 

Elaborar as curvas de consumo de água da população; 

Analisar os dados obtidos a partir das curvas de consumo para definir os volumes necessários 

dos reservatórios 

 

1.2 JUSTIFICATIVA 
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O dimensionamento adequado do volume dos reservatórios, efetuado a partir de análises 

minuciosas dos dados de consumo da cidade deve ser prioridade para as empresas de saneamento, 

uma vez que poderá diminuir o custo do sistema e, consequentemente, liberar mais verbas que 

poderão ser utilizadas em novas áreas, estruturas, equipamentos e até mesmo pesquisas que resultem 

em melhorias no sistema. 

Assim, será analisado criticamente os dados de consumo de uma cidade conhecida, que 

retrate o comportamento da população em função principalmente dos seus hábitos, costumes e clima 

no período analisado. Com os seus níveis reais de consumo pretende-se comparar o volume ofertado 

com o volume necessário, de modo que possamos ter uma visualização mais geral do modo como está 

sendo realizado o dimensionamento dos sistemas de abastecimento de água em Goiás e abranger esta 

informação para nível nacional. Uma vez detectada esta realidade, será finalmente possível observar 

sua coerência com as normas exigidas pelos órgãos regulamentadores, bem como a demanda exigida 

pela população atendida. 

A partir disso, pode-se dizer que os dados aqui apresentados poderão ser usados pelas 

empresas de saneamento e projetistas da área na escolha dos parâmetros de dimensionamento dos 

reservatórios.   

 

 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. COMPONENTES DO SAA 

Devido a importância da água, principalmente as relacionadas à saúde e ao desenvolvimento 

industrial, um sistema de abastecimento de água eficiente é imprescindível para o crescimento e bem-

estar de uma sociedade. Por estes motivos, os países vêm intensificando seus esforços e investimentos 

neste campo, principalmente os países em desenvolvimento, onde o abastecimento não é tão 

satisfatório e abrangente.  

Esta dificuldade de se fornecer instalações de abastecimento adequadas a população é, ainda 

hoje, uma dívida social ao redor do mundo, principalmente nas áreas mais carentes, que sofrem com 

a falta de um bem que deveria ser um direito indiscutível e fundamental.  

Para suprir essas necessidades da população, deve-se eleger a concepção de abastecimento 

de água mais eficiente para a região, levando em consideração diversos fatores como os econômicos, 

sociais, ambientais, técnicos e operacionais do local, avaliando os aspectos positivos e negativos. É 

objetivo da concepção estabelecer diretrizes gerais de projeto, diagnosticar o sistema já existente na 

área, pré-dimensionar unidades do sistema e estabelecer os parâmetros básicos do projeto, para 

escolher a alternativa mais adequada. “A melhor solução para um problema de abastecimento de água 

não é necessariamente a mais econômica, a mais segura ou a mais moderna, mas sim aquela mais 

apropriada à realidade social em que será aplicada” (HÉLLER E PÁDUA, 2006).  

Fica claro que a concepção não permite soluções padronizadas para as diversas situações 

apresentadas. A primeira cidade brasileira a possuir um sistema de abastecimento foi o Rio de Janeiro, 

em 1561, onde o primeiro poço foi escavado. Desde então, o país vem evoluindo nesta área até que, 



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

  5 

 

nas décadas de 1970 e 1980, foram intensificados os investimentos na implantação dos sistemas de 

abastecimento de água com a implementação do PLANASA, o Plano Nacional do Saneamento, em que 

o país chegou a alcançar níveis de atendimento de cerca de 90% da população urbana. Esta evolução 

foi importante para que, segundo dados do Diagnóstico dos Serviços de Água e Esgotos de 2001 (ABES 

2003), o índice de atendimento da população urbana com abastecimento de água no país seja de 

92,4%, número que aliado a outros índices da própria instituição levam o sistema de abastecimento 

de água no país a ser considerado razoavelmente bom (TSUTIYA, 2006).  

Os principais condicionantes na concepção de instalações para o abastecimento de água, 

considerados tanto individualmente quanto em conjunto, estão relacionados ao porte ou tamanho da 

localidade, sua densidade demográfica, a definição dos mananciais, as características topográficas do 

terreno localizado entre as prováveis captações e a área do projeto, as características geológicas e 

geotécnicas, as instalações existentes, a disponibilidade de energia elétrica, o requerimento de 

recursos humanos, as condições econômicas dos beneficiários e o alcance no tempo do projeto.  

A concepção dos sistemas de abastecimentos de água brasileiros, via de regra, possuem os 

seguintes componentes: manancial, captação, estação elevatória, adutoras, estação de tratamento de 

água, reservatório e rede de distribuição. Estes componentes se encontram dispostos de maneiras 

variadas, com tipos variados e em funções variadas, dependendo da região em que se encontram.  

O manancial é a fonte de água, superficial ou subterrâneo, para o abastecimento público, é 

de onde se inicia o sistema de abastecimento. Para cumprir sua função, este necessita de cuidados 

especiais, para garantir o fornecimento de vazão adequado e a qualidade.  

A captação é o conjunto de estruturas responsáveis pela retirada da água do manancial. Pode 

ser feita de diversas maneiras, dependendo do tipo de manancial. Esta parte, por se localizar no curso 

d’água, fica sujeito a ação de intempéries, o projeto deve, então, considerar as características físicas 

do curso e suas margens, além de variações sazonais de vazão.  

As adutoras são canais ou tubulações com a função de transportar água, interligando 

captação, estações de tratamento, reservatório, rede de distribuição e estações elevatórias. Elas não 

distribuem água para os consumidores. Podem ser adutoras de água bruta ou de água tratada e, 

quanto às características hidráulicas, pode ser tanto em conduto livre quanto em conduto forçado. 

A estação elevatória tem como objetivo bombear a água de uma área mais baixa para níveis 

mais elevados, vencendo desníveis geométricos, através de bombas, válvulas ou equipamentos 

elétricos. Pode haver sistemas com diversos equipamentos de bombeamento, seja para recalque de 

água bruta e/ou tratada. É usual também a utilização do tipo “booster” que “é uma instalação de 

bombeamento para fazer com que a água consiga chegar com força e de maneira mais rápida em 

imóveis localizados em regiões mais altas e/ou distantes em relação ao ponto de distribuição” (SABESP, 

2016).  

A estação de tratamento de água deve ser implementada sempre, com o objetivo de 

“compatibilizar a qualidade da água bruta com os padrões de potabilidade e proteger a saúde da 

população consumidora, segundo a portaria MS n° 518/2004 (Brasil, 2004) ” (HELLER E PÁDUA, 2006), 

de modo a adequar a água que chega aos consumidores aos padrões 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 Consolidação nº. 5, de 28 de setembro de 2017, e que dispõe 

sobre a Consolidação das normas sobre as ações e os serviços de saúde do Sistema Único de Saúde. 

Os reservatórios são unidades hidráulicas de acumulação e passagem de água, tendo como 

principais finalidades regularizar vazões, onde a vazão de entrada é constante (produção) e a vazão de 

saída é variável (distribuição), regularizar as pressões na rede de distribuição, e ainda fornecer água 
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por ocasião de interrupções e reserva de água para incêndio. O reservatório deve ser posicionado em 

posições estratégicas, garantindo o abastecimento da rede e de outros reservatórios. Podem ser 

classificados pela sua posição em relação a rede de distribuição, como de jusante ou de montante, e 

pela sua posição 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 reservatório de distribuição 

de água para o abastecimento público. 

E temos, finalmente, as redes de distribuição: tubulações, órgãos acessórios, conexões e 

peças especiais destinados a distribuir água para os consumidores, continuamente, com pressão e 

quantidades adequadas. São projetadas em função do tamanho da região, da topografia do terreno e 

da densidade demográfica. 

 

2.3. RESERVATÓRIOS 

 

 Como já mencionado anteriormente, quando analisados os sistemas de abastecimento de 

água no Brasil, percebemos uma enorme dependência em relação aos reservatórios que hoje são parte 

constituinte fundamental dos sistemas de abastecimento de água espalhados por todo território 

nacional. 

Dentre as funções dos reservatórios, pode-se citar as mais importantes como: 

Garantir segurança ao sistema, no que diz respeito a interrupções devido a rompimentos, 

falta de energia ou falhas em geral, seja na fase de captação, tratamento ou distribuição;  

Garantir uma reserva extra que será utilizada no combate a incêndios;  

Regularizar as vazões, considerando que a vazão de entrada é fixa, e a vazão de saída é 

variável, em função da demanda. 

Regularizar as pressões distribuídas na rede, cuja variação pode causar danos ao sistema.  

O papel do reservatório é extremamente importante para o bom funcionamento do sistema, 

uma vez que ele será responsável pela regularização das vazões, onde a vazão de entrada no 

reservatório é constante e a saída depende da demanda da população. Desta forma, a demanda de 

sua área de influência será atendida, uma vez que acumula água nos momentos em que a vazão de 

entrada é maior do que a de saída e, alimenta a rede com uma vazão complementar quando a demanda 

exercida pela rede é maior do que a vazão de entrada.   

Juntamente a essas atribuições mencionadas, pode-se citar ainda o fato de que estes 

elementos também são importantes na redução dos custos com energia elétrica, uma vez que 

“permitem o bombeamento de água fora do horário de pico elétrico”, e que são ainda responsáveis 

pelo aumento do rendimento do sistema, uma vez que esta regularização na distribuição garante um 

melhor funcionamento dos conjuntos elevatórios, fazendo com que “os conjuntos motor-bomba 

operem próximos ao seu ponto de rendimento máximo” (TSUTIYA,. 2006). 

Apesar das vantagens mencionadas e da nítida preferência do Brasil em utilizá-los, é possível 

manter um sistema de abastecimento de água eficiente sem a presença de reservatórios como já pode 

ser observado em alguns países. 

A opção por um sistema de distribuição de água sem reservatórios pode ser explicada a partir 

de alguns pontos que contrapõem suas vantagens e que devem ser considerados no planejamento do 

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

impacto ambiental” que poderá ser causado dependendo do local de instalação; “a localização”, que 
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deve ser compatível com as cotas adequadas para atender as variações de pressão na rede; e o “custo 

elevado de implantação” que, como já mencionado, onera muito o sistema (TSUTIYA, 2006). 

 

 

2.3.1. CLASSIFICAÇÃO DOS RESERVATÓRIOS 

 

Os reservatórios podem ser classificados através de dois aspectos diferentes. O primeiro 

modo de classificação é referente à sua posição em relação a rede de distribuição, enquanto que a 

segunda maneira se refere à posição do reservatório em relação à cota do terreno onde ele se encontra 

localizado. A partir disso, no quesito posição em relação a rede, existem três tipos de reservatórios: de 

montante, de jusante e de posição intermediária, enquanto que se levada em consideração sua posição 

em relação ao terreno, sua classificação passa a ser dividida em quatro tipos: reservatórios enterrados, 

semienterrados, apoiados e elevados.    

Os reservatórios de montante, como o próprio nome já diz, são aqueles posicionados à 

montante da rede de distribuição, fornecendo água para toda área de influência, enquanto que os 

reservatórios de jusante ou reservatórios de sobra são aqueles posicionados à jusante da rede de 

distribuição, armazenando água nos horários de menor consumo e auxiliando na distribuição nos 

horários de maior consumo. O reservatório de posição intermediária, por sua vez, se mantém 

intercalado no sistema de adução e serve como “volante de regularização das transições entre 

bombeamento e/ou adução por gravidade” (TSUTIYA, 2006). 

Os reservatórios classificados a partir de sua posição em relação à rede podem ser 

demonstrados através das FIGURAS 2.1, 2.2 e 2.3 

 

 

 

FIGURA 2.1: Reservatório de montante 

FONTE: TSUTIYA, M.T. (2006) 
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FIGURA 1.2: Reservatório jusante 

FONTE: TSUTIYA, M.T. (2006) 

 

 

 
FIGURA 2.3: Reservatório jusante 

FONTE: HELLER, L., PÁDUA, V.L. (2006) 

 

 

 Em relação a posição que ocupam no terreno os reservatórios enterrados são aqueles 

cuja estrutura se encontra abaixo da cota do local em que se encontram; o reservatório semi-enterrado 

deve estar enterrado pelo menos um terço de sua altura, e o apoiado tem sua cota de fundo próxima 

a do terreno. Por fim, os reservatórios elevados são aqueles que possuem sua cota de fundo elevada 

em relação ao terreno em que estão situados. O esquema da posição destes reservatórios pode ser 

visto na FIGURA 2.4.  

Desta forma, quando se opta por este tipo de sistema, ainda é necessário analisar inúmeras 

características locais, seja com relação à topografia, meio ambiente ou características 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 reservação. 
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Os reservatórios enterrados, por exemplo, possuem um custo de execução mais elevado, 

uma vez que sua entrada e saída são mais complexas de se posicionar. Reservatórios apoiados e semi-

enterrados são mais fáceis de construir, enquanto que os elevados são mais onerosos e causam maior 

impacto ambiental. Tudo isso deve ser levado em consideração no desenvolvimento e elaboração do 

projeto. 

Para uma melhor visualização e análise dos tipos de reservatórios foram separadas algumas 

imagens demonstrativas, dentre as quais pode-se verificar um reservatório apoiado (FIGURA 2.5) e um 

elevado (FIGURA 2.6) executados na cidade de Nova Veneza no estado de Goiás pela Saneago, mesma 

companhia de saneamento que auxiliou no levantamento de dados para desenvolvimento deste 

trabalho. 

 

 

 
FIGURA 3.4: Reservatórios classificados de acordo com terreno 

FONTE: TSUTIYA, M.T. (2006) 

 

 
FIGURA 4.5: Reservatório apoiado (Nova Veneza – GO) 

FONTE: SANEAGO 
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FIGURA 5.6: Reservatório elevado (Nova Veneza – GO) 

FONTE: SANEAGO 

 

 

 

 

2.3.2. CAPACIDADE DOS RESERVATÓRIOS 

O foco deste trabalho está na análise da capacidade dos reservatórios, bem como os 

parâmetros utilizados pelos projetistas e pelas empresas de saneamento para sua determinação, e 

dentro desta perspectiva deverá ser considerado os seguintes volumes:  

- Volume para atender as variações de consumo de água (volume útil); 

- Volume para combate a incêndio; 

- Volume para emergências.  

 

2.3.2.1. Volume Útil  

Segundo Tsutiya (2006) o volume útil é aquele que irá “atender as variações diárias de 

consumo”. Esse volume é compreendido entre o nível máximo (maior nível que pode ser atingido em 

condições normais de operação) e o nível mínimo (corresponde a lâmina necessária para evitar 

vórtices, cavitação, e arraste de sedimentos do fundo do reservatório). Ou seja, é ele o responsável 

por erradicar os riscos de danos que seriam causados por uma eventual operação deste reservatório 
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com uma lâmina de água abaixo do mínimo estabelecido, ao mesmo tempo que consegue também 

suprir a demanda no momento de maior consumo durante o dia.  

 

 A determinação do volume útil para atender as variações de consumo pode ser feita de duas 

formas: 

- Quando se dispõe, da curva de consumo; 

- Quando não se dispõe da curva de consumo; 

   

A maneira como este volume é calculado é muito importante para diminuição do custo total 

da obra, bem como das perdas que ocorrerão durante o funcionamento do sistema de abastecimento 

de água e é justamente por isso que, durante a fase de planejamento, deve ser analisada a curva de 

consumo da região em que este será implantado. 

A curva de consumo nada mais é do que um diagrama vazão x horas diárias, no qual é possível 

visualizar claramente a variação diária de consumo, bem como a vazão média diária que, por sua vez, 

nos possibilita enxergar com clareza os momentos em que a vazão de entrada é menor do que a de 

saída, ocasionando um esvaziamento do reservatório e, por outro lado, os momentos em que a vazão 

de saída (consumo) é menor do que a vazão de entrada, acontecendo um enchimento do mesmo. 

Vale ressaltar que para cada dia de operação tem-se uma curva de consumo diferente e, por 

isso, na hora do cálculo, deve-se considerar a curva do dia mais desfavorável, 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 funcionará com adução contínua (24h de vazão constante) ou 

intermitente (pausas na operação, geralmente para conservação de energia) 

Para melhor visualização, segue um modelo demonstrativo para curva de consumo retirada 

do volume 2 do livro “Abastecimento de água para consumo humano” do autor HELLER, L., PÁDUA. 

 

 
FIGURA 6.7: Modelo de curva de consumo 

FONTE: HELLER, L., PÁDUA, V.L. (2006) 

 

E quando não se depõem da curva de consumo deverá ser feita uma hipótese de variação da 

curva de consumo. Neste método a capacidade mínima do reservatório será em função do coeficiente 

da hora de maior consumo.  
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2.3.2.2.Volume de Incêndio 

O segundo fator que deve ser considerado no cálculo do volume de reservatórios é o volume 

para combate de incêndio que, por sua vez, deve ser fundamentalmente considerado em sistemas de 

pequeno e médio porte, quando o volume distribuído não é suficiente para atender esta demanda. 

Para o cálculo deste volume, é necessário levar em consideração não só a capacidade do 

sistema, mas também as características do incêndio tais como sua duração e o modo de operação do 

corpo de bombeiros local, bem como sua capacidade de transportar um grande volume de água em 

caminhões tanques. Uma vez determinado, este volume adicional será multiplicado pela duração do 

incêndio. 

Vale ressaltar que esta vazão varia de país para país, de acordo com suas regulamentações. 

No Brasil, como o número de incêndios que ocorrem durante o ano são de frequência relativamente 

baixa, é comum desconsiderar-se este volume adicional em cidades menores e optar-se por uma rede 

com maior flexibilidade, de modo que, em caso de incêndio, a distribuição possa ser desviada com a 

finalidade de abastecimento dos hidrantes que serão utilizados pelo corpo de bombeiros. 

 

2.3.2.3.Volume de Emergência 

Não são raras as situações em que o sistema de abastecimento de água sofre com 

paralizações, seja por problemas na fase de captação, tratamento, reservação ou distribuição. Desta 

forma, tornou-se necessária uma reserva que possa continuar suprindo a demanda populacional 

mesmo em momentos de falha. Esta reserva é denominada volume de emergência.  

O cálculo deste volume de emergência não possui nenhuma fórmula ou técnica específica. 

Deve-se levar em consideração a fragilidade do sistema. Ou seja, o sistema que usufrui de apenas um 

local de captação provavelmente estará mais vulnerável em caso de paralização do que aqueles que 

possuem mais de um e, portanto, precisarão de um volume de emergência maior. 

 O mesmo ocorre com os sistemas que não possuem sistemas auxiliares de 

fornecimento de energia elétrica para bombeamento e distribuição da água, que indubitavelmente, 

necessitariam de um volume de emergência bastante considerável.  

 Cabe então às empresas responsáveis ter este discernimento e adotar as medidas 

necessárias de modo a implantar volumes coerentes de emergência para que a distribuição não seja 

interrompida. 

 

2.4.  DIRETRIZES PARA ELABORAÇÃO E ESTUDOS DE PROJETO 

 

Para o desenvolvimento dos Estudos de Concepção e Projetos básicos dos SAA dos municípios do 
Estado de Goiás, cujos serviços de abastecimento de água sejam de responsabilidade da Saneago, 
deverá ser observado os critérios que constam em um documento, ‘Diretrizes para Elaboração de 
Estudos e Projetos, desenvolvido e disponibilizado pela Diretoria de Engenharia da mesma 
companhia, com auxílio da Superintendência de Estudos de Projetos juntamente com a Gerência de 
Saneamento e Hidráulica. 

.  
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O objetivo principal deste documento é estabelecer as diretrizes que deverão disciplinar, 

orientar e padronizar a metodologia da elaboração 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 reservatórios, o documento prevê o seguimento da Norma Técnica NBR 12.217/94 da 

ABNT, já citada. Além desta, no desenvolvimento dos projetos básicos dos reservatórios, também são 

considerados as orientações e instruções complementares dos Engenheiros Coordenadores de 

Projetos da empresa. 

O documento orienta que na falta de orientação explícita da Saneago quanto ao 

dimensionamento da capacidade total da reservação do SAA deverá ser adotado o coeficiente de 1/3 

do consumo máximo diário, como previsto pela PNB 594/77; no entanto, são observadas também as 

particularidades quanto ao período de funcionamento determinado para o sistema de produção, com 

a possibilidade de requerer índices superiores do percentual de reservação. 

Outro assunto abordado é com relação a distribuição de reservação dos sistemas que deve 

ser feita priorizando reservatórios apoiados e elevados. Os apoiados são dimensionados para 1/3 do 

volume máximo diário de suas áreas de influência. Já para as unidades elevadas o dimensionamento é 

admitido na faixa de 1/6 do consumo máximo diário de suas áreas de influência, o motivo neste caso 

é a complementação da reserva até 1/3 do consumo máximo diário em unidade apoiada. Nos casos 

característicos de unidade elevada com finalidade de automação de elevatórias, o volume deve ser 

superior ao volume correspondente a 1,5 horas de bombeamento, considerando-se a vazão da hora 

de maior consumo. 

A indicação da Saneago é que para a determinação das formas e dimensões dos reservatórios 

são levados em consideração os seguintes fatores: problemas de fundação, áreas de terrenos 

disponíveis e as cotas requeridas de nível máximo e mínimo. Para a determinação do material, 

concreto ou metálico, e para a subdivisão dos reservatórios em câmaras justapostas ou afastadas são 

analisados caso a caso, dependendo de questões econômicas. A Saneago utiliza normalmente 

reservatórios metálicos, apoiados e em formato circular. O concreto protendido é normalmente 

utilizado em casos onde os volumes superam 5000 m³. 

 

 

3. METODOLOGIA 

Neste capítulo serão informados quais os métodos e instrumentos que serão utilizados para 

realizar o nosso trabalho para a coleta de dados, cenários e participantes do processo. A metodologia 

será desenvolvida da seguinte forma: 

- Pesquisa dos dados técnicos e referências bibliográficas  

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

consumo da cidade escolhida 

- Elaboração das curvas de consumo 

- Análise das curvas de consumo  

 

3.1 Pesquisa Bibliográfica  

 

Para obter os resultados e respostas acerca da problematização apresentada, neste trabalho 

foram consultados artigos, livros, relatórios técnicos e resumos publicados na área. 
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Para conhecimento de como atualmente são projetados os reservatórios das companhias de 

saneamento, foi realizada uma pesquisa junto as Companhias de Saneamento para o conhecimento 

dos critérios de dimensionamento dos volumes dos reservatórios. Foi fornecido, pela Superintendência 

de Estudos e Projetos da Saneago, as diretrizes para elaboração de estudos e projetos seguidos 

usualmente pela empresa. Este documento constitui-se de um conjunto de diretrizes básicas 

pertinentes ao desenvolvimento de estudo de concepção e projeto básico dos Sistemas de 

Abastecimento de Água, abrangendo o conjunto de unidades constitutivas destes, a serem observadas 

nos contratos de prestação de serviços firmados com a empresa, incluindo nosso objeto de estudo. 

Os dados relacionados a população, as vazões, volumes e dimensões dos reservatórios, e 

outros dados determinantes para o seguimento da pesquisa, foram fornecidos pelos funcionários 

responsáveis da empresa de saneamento, das áreas de projetos e de produção. 

 

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

consumo da cidade escolhida 

 

As informações relativas ao funcionamento do sistema de abastecimento de água para o 

Estado de Goiás ou de municípios específicos, e a coleta dos dados do consumo da água, através das 

medições e leituras, conforme já mencionado, foram fornecidos pela Saneago.  

Foi estabelecido como critérios para a escolha do município a proximidade em relação a 

Goiânia, de modo a para facilitar a coleta de dados “in loco”, e também o a escolha de um município 

pequeno para que no tempo disponível, fosse possível analisar todos os dados técnicos. Foram 

considerados também os municípios onde tiverem sido realizados estudos de per capita recentes pela 

própria Saneago e, principalmente, um município que tenha dados confiáveis para coleta. Dentro 

destes quesitos e com enfoque na precisão dos dados adquiridos, Itaguari foi a cidade escolhida para 

análise da problematização apresentada, apresentada na FIGURA 3.1. Cidade localizada a 124 km de 

Goiânia, com 4.508 habitantes segundo o Censo Demográfico realizado pelo IBGE em 2010.  

A escolha do município foi feita com a orientação da Diretoria de Produção (DIPRO), da 

Superintendência Regional de Operações da Região Metropolitana de Goiânia (SUMEG) e da 

Superintendência 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 

laboratório para coleta de informações relacionadas a vazão dentro da empresa, dispondo de todos os 

dados necessários para análise, uma vez que o sistema é todo automatizado.   
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FIGURA 3.1: Município de Itaguari 

FONTE: Google Maps (2019) 

 

 

3.3 Elaboração da Curva de Consumo  

 

A rede de distribuição de água de Itaguari é abastecida por dois reservatórios Elevados, 

denominados Alto Paraíso e Três Poderes, de onde foram extraídos dos dados da curva de consumo 

do munícipio 

Foram coletadas as vazões de saída, medidas a cada 15 minutos, destes reservatórios para o 

período de um ano, de 01 de setembro de 2018 até 28 de agosto de 2019, bem como o volume útil de 

água dos mesmos. Através destes dados, disponibilizados em planilhas no Excel, foi encontrado o dia 

de maior consumo, que representa o dia com maior somatório de vazão de saída no período de 24 

horas.  

Com as informações do dia de maior consumo foi elaborada a Curva de Consumo através das 

medidas de vazão a cada hora do dia, num gráfico Vazão (m³/h) x Horas do Dia. Para elaborar a curva 

foi calculado também o valor média das medições deste dia, que foi denominado de vazão média do 

dia de maior consumo. 

 

Foram identificadas duas situações, o reservatório enchendo, quando a curva de consumo se 

encontra abaixo da vazão média, e reservatório esvaziando, quando a curva de consumo se encontra 

acima da vazão média. Foi encontrado, então, o tempo de reservação que é o período entre tempos 

t1 e t2 em que o consumo (rede) é maior que a vazão fornecida (adução). Com o gráfico da Curva de 

Consumo completo, foi possível calcular o volume de reservação em conformidade com a NBR 

12217/94. 
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3.4 Análise da Curva  

 

A Saneago disponibilizou também a Curva Padrão, que é utilizada para todos os reservatórios 

dimensionados pelos municípios atendidos pela empresa em Goiânia. Ela possibilitou compará-la a 

Curva de Consumo encontrada para analisar os critérios atuais de dimensionamentos dos 

reservatórios. Com estas curvas foi possível encontrar os volumes de reservação conforme o critério 

atual das normas de projeto e compará-los com o dimensionamento efetuado pela empresa no 

município. A partir desta análise de dados foi avaliado se os volumes dos reservatórios estão 

adequados as necessidades daquele município. 

 

4. RESULTADO 

Este capítulo irá analisar todos os dados coletados na pesquisa, com o objetivo principal de 

demonstrar como são feitos os cálculos para a determinação do volume dos reservatórios pela norma 

antiga, e demonstrar também os cálculos que atendem à norma mais recente.  

  

4.1 DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATÓRIOS PELO MÉTODO DA NORMA ANTIGA (PNB 594/77) 

O município de Itaguari possui um Sistema de Abastecimento de Água contínuo, que opera 

24 horas por dia, e conforme já mencionado com dois reservatórios elevados, Três Poderes e Alto 

Paraíso, que atendem respectivamente cerca de 1888 e 205 ligações. Alto Paraíso possui 50m³, que é 

a reservação mínima prevista nas diretrizes da empresa, enquanto Três Poderes possui 200m³ e é 

complementado por uma unidade apoiada de 150m³. Atendem juntos cerca de 4.508 habitantes 

segundo o último Censo de 2010 do IBGE.  

A Saneago, quando não existem orientações explícitas relacionadas ao dimensionamento, se 

baseia na PNB 594/77, uma norma já atualizada pela NBR 12217/94. Para a PNB 594/77, caso não 

existam dados suficientes que permitam o traçado da curva, considera-se o tempo de reservação igual 

a 1/3 do dia de maior consumo (8h em caso de sistemas com adução contínua). A partir disso, calcula-

se o volume do reservatório seguindo-se as etapas demonstradas abaixo. 

Para encontrar a população atendida em cada reservatório, multiplicou o número de ligações 

pela taxa de ocupação que foi considerada 2,87 habitantes por residência no munícipio. Trazendo 

assim os valores aproximados de 588 habitantes atendidos pelo elevado Alto Paraíso e 5419 habitantes 

pelo elevado Três Poderes. Após isso, utiliza-se a seguinte equação: 

 

 

𝑄𝑚𝑑 =
𝑃𝑥𝑞𝑥𝐾1

86400
                   Eq. [4.1] 

 

Onde: 

Qmd = Vazão Máxima Diária (L/s); 

P = População da área abastecida (hab.) pelo reservatório; 

q = Consumo per capita de água (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) são respectivamente 150 L/hab.dia e 1,2. Com estes valores 

temos que Qmd para Alto Paraíso e Três Poderes são, respectivamente, 1,22 L/s e 11,29L/s. 

Para encontrar o volume, multiplica-se a vazão máxima diária encontrada pelo tempo de 

reservação. No caso o tempo de reservação será o indicado pela norma de 8h, que é referente a 1/3 

do dia de maior consumo): 

 

      𝑉 = 𝑄𝑚𝑑 × 8ℎ                                          Eq. [4.2] 

 

Os valores obtidos da equação acima foram, 35,28m³ para Alto Paraíso e 325,11m³ para Três 

Poderes. 

As companhias de Saneamento por questões executivas e econômicas adotam padrões de 

volume para os Reservatórios. No caso da Saneago o volume mínimo executivo é 50 m³ e o volume 

máximo para o Reservatório Elevado são em torno de 200 e 250 m³.  Em função destes critérios o Alto 

Paraíso foi executado com 50 m³ e o Reservatório Elevado dos Três Poderes com 200m³, e para 

complementar o volume necessário para atendimento da rede, foi executado um Reservatório 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 não existam dados suficientes que 

permitam o traçado da curva, em posse destes dados utiliza-se as instruções presentes na NBR 

12217/94.  

 Os dados de vazão foram registrados nos medidores de vazão instalados na tubulação de 

saída para a rede de cada reservatório e fornecidos pela Saneago no período compreendido entre 01 

de setembro de 2018 até 28 de agosto de 2019 foi encontrado o dia de maior consumo para os dois 

reservatórios.  

A curva de consumo é gerada para o dia de maior consumo porque ele representa o dia crítico 

para o abastecimento do sistema.  Neste dia existem as informações de vazão de saída a cada 15 

minutos durante as 24 horas do dia. Através destas informações, vazão de saída (m³/h) e dos horários 

no decorrer do dia, foi traçada a Curva de Consumo, juntamente com à vazão média, encontrada 

através da média das vazões fornecidas naquele dia. 

Para Alto Paraíso, o dia de maior consumo foi 18 de janeiro de 2019, cujos resultados estão 

apresentados na TABELA 4.1. 
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TABELA 4.1: Dados de vazão para construção da curva de consumo do 
Reservatório Alto Paraíso 

Horário Vazão (l/s) Vazão (m³/h) Horário Vazão (l/s) Vazão (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 5,11 

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 Própria (2019). 
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A partir dos dados do Reservatório Elevado Alto Paraiso acima foi elaborada a Curva de 

Consumo (FIGURA 4.1) para o dia mais crítico de consumo.    
 

 
FIGURA 4.1: Curva de Consumo do dia de maior consumo do Reservatório Elevado Alto Paraíso 

FONTE: Autoria Própria (2019) 

 

Conhecendo a curva de consumo e a partir dos valores encontrados, obteve-se a vazão média 

para este dia que foi de 3,672 m³/h, representada no Gráfico pela reta de adução com vazão constante. 

Pelo que se observa no gráfico, no tempo t1 = 08:26:15 h, a vazão começa a ultrapassar a 

vazão de adução, de modo que o Reservatório começa 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 adução supera o consumo e o 

reservatório vai acumulando água em excesso, para abastecer o setor no intervalo t1 e t2, 

complementando a adução.  

Observamos que estes resultados confirmam as publicações da área, onde o período de 

maior consumo apresenta-se entre 8:00 h da manhã e 22:00 da noite, sendo que o maior consumo 

acontece por volta das 12:00 que é o horário das refeições, em contraposição o menor consumo 

acontece por volta da 1:30 h até 6:00 h onde as atividades estão bem reduzidas.  

Conforme podemos observar e também segundo Tsutiya (2006), as áreas compreendidas 

entre a curva de consumo e a vazão média, quando aquela se encontra abaixo desta, são iguais as 

áreas em que se encontra acima, representando cada uma delas a capacidade mínima do reservatório 

para atender o consumo norma de um setor no dia de consumo máximo.  

O volume é encontrado através da equação: 

 

𝑉 = ∫ 𝑄𝑥𝑑𝑡 − 𝑄̅𝑥(𝑡1 − 𝑡2)
𝑡2

𝑡1
              Eq. [4.3] 

 

Onde:  

V = Volume de Reservação (m³) 

Q = Vazão Consumida (m³/h) 
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𝑄̅ = Vazão Média do Dia (m³/h) 

(t1 a t2) = Período em que o Consumo é maior que a Vazão Fornecida 

 

Com a aplicação dos valores encontrados a fórmula, obteve-se o Volume necessário para a 

Reservação no elevado Alto Paraíso de 17,84 m³ 

Para Três Poderes foram utilizados os mesmos métodos do outro reservatório. Neste caso, o 

dia de maior consumo no período foi 07/09/2018, demonstrado pela TABELA 4.2 abaixo: 
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                                          FONTE: Autoria Própria (2019). 
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A partir dos dados do Reservatório Elevado Três Poderes acima foi elaborada a Curva de 

Consumo (FIGURA 4.2) para o dia mais crítico de consumo.    

 

 
FIGURA 4.2: Curva de Consumo no Reservatório Elevado Três Poderes 

FONTE: Autoria Própria (2019) 

 

A vazão média encontrada neste caso foi 32,688 m³/h. E seu volume de reservação 189,63 m³. 

Observamos também os tempos t1 = 07:25:30 h e t2 = 21:32:15 h. 

 Ao comparar os volumes calculados, que estão de acordo com os parâmetros da norma antiga 

(item 4.1), que foram de 35,28m³ para Alto Paraíso e 325,11m³ para Três 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 são significativamente menores.  

 Assim o volume de dimensionamento do reservatório Alto Paraíso de 17,84 m³, representa 

42,06% do volume encontrado através dos métodos de dimensionamento adotados pela Saneago. Já 

para o reservatório Três Poderes, o volume de 189,63 m³, aqui demonstrado, representa um 

percentual de 58,33% do volume adotado para seu dimensionamento. 

 Nesta análise precisa ser considerado que os volumes executados e, portanto, adotados pela 

Saneago, estão de acordo com a população atual abastecida e isso permite fazer a comparação com 

os volumes encontrados nas curvas de consumo que também são de acordo com os hábitos e 

comportamento da população atual.  

 Sendo assim, considerando que para os padrões da empresa estudada, o menor volume 

possível a ser executado para um reservatório é de 50m³, teríamos a necessidade de execução de 

apenas dois reservatórios elevados, sendo um de 50m³ e um de 200m³. Para este cenário não seria 

necessário a construção do Reservatório Apoiado de 150 m³. 
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5. CONCLUSÃO 

 A norma atual NBR 12217/94 estabelece como critério, na determinação dos volumes dos 

reservatórios, a análise das curvas de consumo das áreas 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 Água.  

 Os Sistemas de Abastecimento de Água no Brasil contemplam um grande número de 

reservatórios para atendimento as pressões nas redes, portanto uma redução, mesmo que pequena, 

no volume destes Reservatórios poderá representar em ganhos financeiros importantes ao sistema.  

 É importante destinar mais recursos para as áreas de tecnologia de saneamento para que as 

Companhias de Saneamento consigam automatizar seus sistemas e assim, obter dados de leituras de 

vazão mais confiáveis para o dimensionamento dos reservatórios e também, desta forma, conseguirem 

atender a normatização atual. 

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

curva de consumo no atendimento de projeções populacionais para os períodos de projeto no Brasil.   
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