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RESUMO

A variabilidade do consumo em sistemas de abastecimento de agua, influenciada diretamente
por caracteristicas intrinsecas das localidades em que estdo inseridos, € um fator crucial para o
dimensionamento adequado da infraestrutura de distribuicdo. Nesse contexto, o sistema deve
ser capaz de atender aos cenarios criticos de demanda hidrica, para os quais sdo determinados
fatores de correcdo que ajustam as projecoes de demanda aos picos de consumo identificados.
Este estudo teve como objetivo calcular e avaliar os coeficientes de méxima vazdo Ki, Kz e K
para o sistema de abastecimento de agua do bairro Cabo Branco, em Jodo Pessoa (PB), com a
finalidade de subsidiar a gestdo sustentavel e eficiente da macrorrede de fornecimento. Os
coeficientes foram determinados com base no método de célculo descrito pela ABNT NBR
12211:1992, utilizando-se dados de vazao registrados entre 6 de fevereiro de 2024 (00h00) e 5
de fevereiro de 2025 (23h59), fornecidos pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA). O bairro Cabo Branco foi selecionado para o desenvolvimento da pesquisa devido
a disponibilidade de dados de consumo e a sua importancia no contexto do gerenciamento
hidrico municipal, por se tratar de um dos principais polos turisticos da cidade. Adicionalmente,
foi usada uma adaptacdo da metodologia normativa, com a finalidade de determinar um
coeficiente K de maior representatividade. Os valores obtidos para os coeficientes (K1 = 1,227,
K2 =1,205; K =1,478) demonstraram boa concordancia com os parametros recomendados pela
ABNT NBR 12218:2017, ademais, o fator K adaptado (K = 1,479) apresentou valor semelhante
ao normativo. Contudo, apesar da proximidade entre os valores de K encontrados, a
metodologia proposta demonstrou que 0 maximo valor do coeficiente ndo esta necessariamente
associado ao dia de maior consumo, evidenciando a necessidade de se analisar cuidadosamente

a definicdo desse parametro em sistemas com distintas condi¢Ges de abastecimento.

Palavras-chave: Coeficientes de maxima vazdo; Sistemas de abastecimento; Gestdo hidrica.



ABSTRACT

The variability of water consumption in supply systems, directly influenced by intrinsic
characteristics of the localities in which they are inserted, is a crucial factor for the proper sizing
of distribution infrastructure. In this context, the system must be capable of meeting critical
water demand scenarios, for which correction factors are defined to adjust demand projections
to the identified consumption peaks. This study aimed to calculate and evaluate the maximum
flow rate coefficients Ki, Ko, and K for the water supply system of the Cabo Branco
neighborhood, in Jodo Pessoa (PB), in order to support the sustainable and efficient
management of the main supply network. The coefficients were determined based on the
calculation method described in ABNT NBR 12211:1992, using flow data recorded between
February 6, 2024 (00:00), and February 5, 2025 (23:59), provided by the Water and Sewerage
Company of Paraiba (CAGEPA). The Cabo Branco neighborhood was selected for the
development of this research due to the availability of consumption data and its importance in
the context of municipal water management, being one of the main tourist areas of the city.
Additionally, an adaptation of the normative methodology was applied to determine a more
representative K coefficient. The values obtained for the coefficients (K1 = 1.227; K, = 1.205;
K = 1.478) showed good agreement with the parameters recommended by ABNT NBR
12218:2017; moreover, the adapted K factor (K = 1.479) presented a value similar to the
normative one. However, despite the proximity between the K values found, the proposed
methodology demonstrated that the maximum value of the coefficient is not necessarily
associated with the day of highest consumption, highlighting the need for a careful analysis of

this parameter’s definition in systems with different supply conditions.

Keywords: Maximum flow coefficients; Water supply systems; Water management.
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1. INTRODUCAO

O acesso ao saneamento basico e a agua potavel é um direito humano essencial de todos
os individuos, reconhecido pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). Contudo, a
disponibilizacdo desse recurso tdo precioso, imprescindivel para vida e o desenvolvimento
socioeconémico de uma sociedade, enfrenta serios desafios, como o crescimento populacional
desenfreado, mudancas climaticas drasticas e a poluicdo dos corpos hidricos, que
sobrecarregam os sistemas de abastecimento de agua.

Diante dessas dificuldades, garantir uma gestdo eficiente e sustentavel do abastecimento
tornou-se fundamental. Novos métodos e tecnologias tém sido desenvolvidos para otimizar a
concepcao, operacao, manutencdo e ampliacdo dos sistemas, visando reduzir significativamente
as perdas de &gua, automatizar processos operacionais e oferecer um fornecimento ininterrupto
com qualidade e quantidade suficientes para atender o publico.

A etapa de concepcdo é um passo relevante na implantacdo de um sistema de
distribuicdo de agua, uma vez que todos 0s processos subsequentes dependem do
dimensionamento correto das estruturas e equipamentos que compdem a infraestrutura do
abastecimento. Dentre os procedimentos necessarios para elaboracdo do projeto, destaca-se a
definicdo de parametros que caracterizam o padrdo de consumo da regido ou cidade a ser
atendida por um SAA (Sistema de Abastecimento de Agua), com base em estudos e analises
minuciosos dos habitos e costumes da populacéo local.

Entre esses parametros, existem os coeficientes de corre¢do de vazdo Ki (coeficiente de
maxima vazao diaria), K2 (coeficiente de maxima vazéo horéria) e K (Coeficiente de Reforco),
obtido pela multiplicacdo de Ki por Kz, que séo utilizados no dimensionamento de todas as
principais partes constituintes de um SAA, inseridos no calculo das vazdes de projeto, ajustando
0 sistema a lidar com os picos de consumo.

A definigdo precisa desses coeficientes é de fundamental importancia, pois evita o
superdimensionamento ou subdimensionamento das estruturas e dispositivos hidraulicos que
integram os sistemas de abastecimento de dgua, majorando as vazdes de projeto com base nos
cenarios criticos de consumo registrados em uma determinada localidade. Assim, além da
aplicacdo da metodologia estabelecida pela ABNT NBR 12211:1992, foi proposta, neste
trabalho, uma readequacéo dessa mesma metodologia normativa para a definicdo do coeficiente
K, visando a determinag&o de um fator de seguranca de maior representatividade para aplicagdo

em projetos de rede de distribuig&o no bairro estudado.
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Dessa forma, o presente trabalho tem por finalidade definir os coeficientes de méaxima
vazdo Ki e Kz e K para o sistema de distribuicdo de agua do bairro Cabo Branco, através dos
dados de consumo fornecidos pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA),
provedora dos servigcos de abastecimento no estado. Essa pesquisa fornecerd informacoes

indispensaveis para elaboracdo de futuros projetos no setor, gerando melhorias na qualidade
dos servigos oferecidos a comunidade.
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2. OBJETIVOS

2.1.OBJETIVO GERAL

Determinar os coeficientes de correcdo de vazédo Ki, K> e K para o sistema de
abastecimento de agua do bairro Cabo Branco, em Jodo Pessoa (PB), com o objetivo de

contribuir com o planejamento do abastecimento na regiao.

2.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Calcular e analisar os coeficientes de maxima vazdo (K1, K2 e K) com base no
método de célculo estabelecido pela ABNT NBR 12211:1992.

e Comparar o coeficiente de reforco (K) obtido a partir da metodologia normativa
com aquele calculado por meio da adaptacdo proposta da referida norma.

e Avaliar a representatividade dos resultados obtidos, identificando aqueles
fatores que representam de forma fidedigna os picos de consumo no sistema, e
propor a adocdo dos coeficientes de méaxima vazdo que apresentem maior

confiabilidade para o dimensionamento dos componentes hidraulicos.
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3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA — ASPECTOS GERAIS

De acordo com Tchobanoglous et al. (2014), um sistema de abastecimento de agua pode
ser definido como o conjunto de componentes e servigos integrados que abrangem desde a
captacdo de agua em um corpo hidrico natural até sua entrega ao consumidor final, de maneira
continua e em condi¢cdes qualitativas e quantitativas adequadas, considerando o
sequenciamento das etapas de captacdo, tratamento, aducdo, armazenamento e distribuicao.
Segundo Tsutiya (2006), a criacdo de um projeto de sistema de fornecimento de agua
fundamenta-se em um conjunto de estudos técnicos, ambientais e sociais, 0s quais auxiliam na
definicdo dos parametros, diretrizes e requisitos essenciais para a concep¢do da macroestrutura
a ser projetada.
Com base nos resultados dessas analises técnicas, realiza-se a caracterizagéo do sistema,
cujas partes constituintes sao definidas por Tsutiya (2006) como:
I.  Manancial: fonte de dgua natural superficial ou subterrénea, utilizada para
retirada de agua destinada ao sistema de abastecimento.
Il.  Captacdo: processo de coleta de agua bruta nos mananciais, por meio de
estruturas e dispositivos, implantados com a finalidade de captar a 4gua para
0 SAA.

I1l.  Estacdo elevatdria: instalacdo equipada com conjunto(s) motobomba(s),
designada a recalcar a 4gua para unidades seguintes do sistema, vencendo
desniveis acentuados e longas distancias.

IV. Estacdo de tratamento de &gua: Conjunto de estruturas responsavel pelo
tratamento da dgua bruta captada, adequando-a aos padrdes de potabilidade
exigidos para fins de consumo humano.

V. Adutora: tubulacdo que tem por finalidade transportar agua entre as
unidades do sistema que antecedem a rede de distribuicéo.

VI.  Reservatério: estrutura responsavel por regular a vazdo e a pressdo na rede
de distribuigéo.

VII. Rede de distribuicdo: parte do sistema composta de tubulagdes e 6rgéos
acessorios, encarregada de transportar agua potavel para o consumidor final,

de maneira ininterrupta, em quantidade e pressdo recomendada por norma.
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A Figura 1 apresenta o desenho esquematico de um SAA.

Figura 1: Desenho esquematico de um sistema de abastecimento de &gua convencional

Curso de 4gua Rede do
Estacdo de . Rede de
Tratamento distribuicio
de Agua Reservatorio

Captagio
'S =S >
Adutora de Adutora de
’_ﬂ agua bruta dgua tratada

Estagiio
elevatoria
de agua bruta

Fonte: Tsutiya (2006).

Nesse processo de concepgdo e planejamento de um SAA, sdo estabelecidos critérios e
parametros que descrevem as caracteristicas do consumo na area de estudo e definem a
abrangéncia do projeto, listados a seguir, conforme Tsutiya (2006).

I.  Consumo per capita,;
Il.  Coeficientes de variagdo das vazles: K1, Ko, K3;
I1l.  Coeficiente de demanda industrial;
IV.  Niveis de atendimento no periodo de projeto;

V. Alcance do estudo;

Os coeficientes de variacdo das vazbes juntamente ao consumo per capita Sao
empregados no dimensionamento dos elementos integrantes da infraestrutura de distribuicdo de
agua. Os componentes do sistema situados até o reservatdrio de distribuicdo séo projetados para
suportar a vazdo média do dia de maior consumo, majorada pelo coeficiente K1. Por sua vez,
as partes localizadas a jusante do reservatdrio sdo dimensionadas para atender a vazdo maxima
horéaria do dia de maior consumo, ajustada pelo produto de K; e Ko.

Essas vazOes sdo expostas na Figura 2, de acordo com Tsutiya (2006).
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Figura 2: Vazdes de dimensionamento nas diferentes etapas de um SAA

Curso de dgua K, Pg

_K, K, Pg
Q= 36200

86.400

+0Q, + Q.

- KPa . ¢ Estagio de
[ ° J o Tratamento f \
Q e /N2
T\

&6.400
Estacdo
elevatoria Reservatorio

de distribuigdo Rede

Captagiio

Fonte: Adaptado de Tsutiya (2006).

Onde, conforme Tsutiya (2006):

Q1 = vazdo de dimensionamento da captacgdo, estacdo elevatoria e adutora até a ETA
(L/s)

Q2 = vazdo de dimensionamento da ETA até o reservatorio de distribuicéo (L/s)

Qs = vazéo de dimensionamento da rede de distribuigdo (L/s)

Qesp = vazdo especifica requerida por grandes consumidores, quando existente (L/s)

g = consumo per capita de agua (L/hab.dia)

P = populacdo da area abastecida (habitantes)

Ceta = Percentual de vazdo consumida pela ETA, quando da ocorréncia de estacdo de
tratamento de &4gua convencional (%)

K1 = coeficiente do dia de maior consumo (adimensional)

K> = coeficiente da hora de maior consumo (adimensional)

Além de sua utilizacdo no dimensionamento de sistemas de abastecimento de &gua, os
coeficientes de maxima vazdo também sdo utilizados em projetos de esgotamento sanitario,
sendo adotados para a estimativa das contribuicdes de efluentes nos estagios inicial e final do
plano.

Esses parametros séo fatores de correcdo que majoram as previsdes de demanda, devido
as variacdes significativas que ocorrem no consumo ao decorrer do tempo, afetadas diretamente
pelas condigdes climaticas, habitos e nivel de vida da populacdo, presenga de esgotamento
sanitario, natureza da cidade, entre outros fatores destacados por Tsutiya (2006). Segundo Costa
(2015), essas variacdes sdo classificadas de acordo com intervalo de tempo em que ocorrem.

I.  VariagOes anuais: a demanda aumenta em fungdo do crescimento populacional.
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Il.  Variagbes mensais: estdo atreladas diretamente as varia¢des no clima causadas
pela passagem das estacGes. Periodos mais quentes, como ocorrem no verao,
promovem um aumento no consumo, enquanto épocas mais frias tendem a
provocar uma diminuicdo na demanda.

I1l.  VariagBes diarias: sdo influenciadas por alteracGes climaticas, apresentando
comportamento semelhante ao das variagdes mensais. Essas variagdes podem
ocorrer ao longo dos dias da semana, em funcgéo das temperaturas registradas em
cada dia.

IV.  VariagOes horérias: o consumo apresenta alterac6es ao longo do dia, com picos
de demanda ocorrendo geralmente nos horérios das refei¢bes e quedas durante a

madrugada.

3.2.COEFICIENTE DE MAXIMA VAZAO DIARIA (K1)

O método para a determinacdo do coeficiente do dia de maior consumo, amplamente
difundido na literatura e adotado pela ABNT NBR 12211:1992, consiste em dividir o maior
consumo diario observado no periodo de um ano pelo consumo medio diario do mesmo

intervalo, assim como apresenta a Equacéo 1.

maior consumo diario do ano de estudo

1™ consumo diario médio do ano de estudo M

Conforme a citada norma, recomenda-se calcular Ki para no minimo 5 anos
consecutivos, adotando o valor obtido pela média dos coeficientes anuais. Ademais, para 0
estabelecimento dos coeficientes de pico (K1 e Kz), devem ser desconsiderados as vaz6es dos
dias que ocorrem acidentes no sistema, ou fatos excepcionais responsaveis por alteracdes do
consumo.

Na auséncia dos dados necessarios para defini¢do do fator de correcéo, recomenda-se a
utilizagéo do valor de 1,2 para K1, de acordo com ABNT NBR 12218:2017.

Outro ponto crucial, é entender os efeitos da sazonalidade no consumo. O aumento da
populacéo flutuante na regido beneficiada pelo servico de abastecimento, recorrente em cidades
turisticas, gera a necessidade de avaliar a variabilidade das vaz6es de demanda nos periodos de
alta e baixa temporada, com intuito de auxiliar a gestdo e o planejamento do sistema de

suprimento de agua, como ressalta Vieira et al. (2019).
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3.3. COEFICIENTE DE MAXIMA VAZAO HORARIA (K2)

O critério comumente adotado por escritorios de projetos hidraulicos em
macrossistemas para definicdo do coeficiente de pico K é estabelecido pela ABNT NBR
12211:1992 (K NBR) e por autores como Heller (2010) e Azevedo Netto (1998). Esse critério
baseia-se na razdo entre a maior vazao horaria registrada no dia de maior consumo e a vazao

horaria media calculada para esse mesmo dia, conforme descrito pela Equacéo 2.

NBR maior vazao horaria do dia de maior consumo
2 = T Y ; ; (
vazao horaria média do dia de maior consumo

No caso da falta de informac6es essenciais para o calculo do coeficiente, sugere-se a
adogéo do valor de 1,5 para Kz, exposto pela ABNT NBR 12218:2017.

Sob outra abordagem, a metodologia exposta por Tsutiya (2006) (K2™""?) fundamenta-
se na relacdo entre a maior vazao horaria de um dia qualquer e a vazdo horaria média desse

mesmo dia, como especifica a Equacao 3:

maior vazao horaria de um dia qualquer
Ky = — : 3)
vazao horaria média do mesmo dia

O método apresentado por Tsutiya ressalta que nem sempre a maior vazado horaria esta
associada ao dia de maior consumo, podendo ocorrer em qualquer dia do ano estudado, como
destaca Cruz (2021).

3.4. COEFICIENTE DE REFORCO (K)
Azevedo Netto (1998) define o coeficiente de reforco (K) como o produto entre os
fatores de pico K1 e K, calculados para 0 mesmo dia, conforme explicitado pela Equagéo 4.

Utilizado no dimensionamento das partes do sistema posteriores ao reservatério de distribuicao.

K = KI'KZ (4)
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3.5.VALORES REFERENCIAIS DE K1 E Kz

De modo a nortear os coeficientes de correcdo estabelecidos em projetos, a literatura
apresenta uma série de valores referenciais recomendados ou obtidos para concepcdo de
distintos sistemas de abastecimento, divulgados por diferentes autores e entidades.

A Tabela 1 exibe valores para os coeficientes K e Kz, 0s quais foram pesquisados e

expostos por Tsutiya (2006).

Tabela 1: Valores tipicos dos coeficientes K; e K>

Autor/Entidade (Ano) Local Coeficiente K1 Coeficiente K2 Obtencdo dos valores
Azevedo Netto (1973) Brasil 1,10 - 1,50 1,50 Recomendacéo para projeto
CETESB (1978) Brasil (Vglmr.los e 125-1.42 2,08-2.35 Medic¢oes ,em,5|.stemas

Iracemépolis) operando ha varios anos
Saporta et al. (1993) Espanha 1,10-1,25 1,30 - 1,40 MedicGes em sistemas

(Barcelona) operando hd varios anos
Walski et al. (2001) EUA (*) 1,20 - 3,00 3,00 - 6,00 Recomendacdo para projeto

MedicBes em sistemas

Hammer (1996) EUA (*) 1,20 - 4,00 1,50 - 10,00 L.
operando ha varios anos

AEP (1996) Canada (*) 1,50 - 2,50 3,00 - 3,50 Recomendacdo para projeto

(*) - N&o hé reservatorios domiciliares nesses sistemas.

Fonte: Adaptado de Tsutiya (2006).

Conforme Heller (2010), a disparidade de valores encontrados para os coeficientes de
pico ocorre devido as peculiaridades dos sistemas estudados. Essa discrepancia entre 0s
parametros reforca a necessidade da definicdo de fatores especificos para cada caso, facilitada
pelo constante avangco da macromedicdo nos sistemas de abastecimento atuais.

Ao redor do mundo, foram desenvolvidos inumeros métodos de determinacdo dos
coeficientes de maxima vazdo. Um desses métodos, formulado na Africa do Sul, correlaciona
a vazdo media demandada pelo local abastecido com os fatores de pico, como divulgado por
Vorster et al. (1995). Essa técnica foi elaborada por uma empresa de consultoria em engenharia,
encarregada do fornecimento dos parametros necessarios ao desenvolvimento do projeto de um
sistema de abastecimento de agua na zona urbana de East Rand.

A Tabela 2 expde os valores estabelecidos.
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Tabela 2: Coeficientes de correcdo de vazdo em funcdo da vazdo média demandada

Densidade residencial Vazao média (1076 I/dia) Coeficiente KL  Coeficiente K2

<10 2,30 2,39
Baixa 10-5,0 2,20 2,05
5,0-20,0 2,00 1,95
> 20,0 1,80 1,83
<10 2,30 2,00

1,0-50 4(*) 1,25 (%)
Alta 5,0 - 20,0 1,80 1,83
> 20,0 1,70 1,71

(*) - Valores desconsiderados por divergirem do padréo observado nos demais dados.

Fonte: Adaptado de Vorster et al. (1995, apud Guidi, 2016).

No Canada, Briére (2007) expbs uma série de valores para os coeficientes K; e Kp,
estimados a partir da dimensdo da populacao local, seguindo as orienta¢cBes do Ministério do
Meio Ambiente de Ontério. Nesse método, destaca-se a adogéo de um valor fixo para K> em
todas as faixas populacionais, o que pode indicar uma possivel desvinculacdo entre o
crescimento populacional e o efeito dos picos horarios de consumo sobre o célculo do
coeficiente Ko.

A Tabela 3 apresenta os valores definidos para os coeficientes.

Tabela 3: Coeficientes de correcdo de vazdo em fungdo do tamanho da populacao a
ser abastecida

Populacéo (n° de habitantes) Coeficiente KL  Coeficiente K2 K1l x K2
<500 3,00 1,50 4,50
500 - 1000 2,75 1,50 4,13
1001 - 2000 2,50 1,50 3,75
2001 - 3000 2,25 1,50 3,38
3001 - 10000 2,00 1,50 3,00
10001 - 25000 1,90 1,50 2,85
25001 - 50000 1,80 1,50 2,70
50001 - 75000 1,75 1,50 2,62
75001 - 150000 1,65 1,50 2,48
> 150000 1,50 1,50 2,25

Fonte: Adaptado de Briére (2007, apud Guidi, 2016).

Almeida (2007) apresenta alguns valores para os fatores de correcdo de vazdo K e Ky,
utilizados por companhias brasileiras de abastecimento. A consulta aos departamentos de
projeto das respectivas concessionarias foi realizada no periodo de dezembro de 2006 a janeiro
de 2007.

A Tabela 4 mostra os valores consultados.
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Tabela 4: Valores de K1 e K> utilizados por algumas companhias de abastecimento no

Brasil
Companhia Estado Coeficiente K1~ Coeficiente K2
SABESP Séo Paulo 1,2-15 15-25
EMBASA Bahia 1,2-13 15-25
CAGEPA Paraiba 1,2 15
COMPESA Pernambuco 1,2 15
CAGECE Ceard 1,2 15
COSANGA Para 1,2 15

Fonte: Adaptado de Almeida (2007).
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4. METODOLOGIA

4.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A regido estudada nesse trabalho compreende o bairro do Cabo Branco, localizado na
cidade de Jodo Pessoa, Paraiba. Esse local foi escolhido devido a recente implantagcdo do
sistema remoto de macromedicéo na distribuicéo do reservatorio responsavel pelo fornecimento
de agua no bairro, implementado no inicio de 2024. Devido a ampla disponibilidade de dados
de consumo e a precisdo dessas informacdes, a regido mostrou-se ideal para a realizacdo da
pesquisa. Além disso, foi levada em consideracdo a importancia do bairro no contexto do
planejamento hidrico da cidade, tendo em vista que a regido abrange uma das principais zonas
turisticas do municipio.

O bairro Cabo Branco fica situado no litoral leste da cidade, sendo banhado pelo Oceano
Atlantico e com uma altitude média de 6 metros, fazendo divisa com os bairros de Tambad,
Miramar, Altiplano, Portal do Sol e Ponta do Seixas.

De acordo com os levantamentos demogréaficos nacionais realizados no ano de 2022, a
populacdo do bairro era de 8.628 habitantes (IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, Censo Demogréafico de 2022). Segundo o Atlas Municipal de Jodo Pessoa (2010), a
ocupacdo da regido € predominantemente residencial, composta, em sua maioria, por
edificacOes de baixa altura, variando entre trés a quatro pavimentos, sendo a maior parte delas
contemplada com reservatorio domiciliar. Esse padrdo construtivo deve-se ao Plano Diretor da
cidade, que impde uma série de restricdes aos empreendimentos construidos na orla maritima
de Jodo Pessoa, limitando a altura das edificagfes a 12 metros. O plano de ordenamento urbano
tem como objetivo preservar a integridade das paisagens naturais, além de minimizar os
impactos ao ecossistema costeiro e a populacéo residente.

A Figura 3 expde uma imagem panoramica de um trecho do bairro Cabo Branco.
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Figura 3: Vista panordmica de um trecho do bairro Cabo Branco

rin’ 9T > ‘“Jd»".~*“‘

Ademais, decorrente a proximidade com importantes marcos da cidade, como as Praias
de Cabo Branco e Tambad, a Estacdo Cabo Branco — Ciéncia, Cultura e Artes, a Estacdo das
Artes Luciano Agra e o Farol do Cabo Branco, o bairro dispde de uma infraestrutura turistica,
formada por hotéis, pousadas, restaurantes e demais servicos relacionados, atraindo um grande
numero de visitantes ao longo do ano, principalmente nos meses de alta temporada.

A Figura 4 exibe o mapa do Cabo branco.

Figura 4: Mapa do bairro do Cabo Branco

Legenda
# CAB0BRANCO

CABO©IBRANCO.
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Por se tratar de um bairro de alto padréo, a organizacdo urbana dispde de todos o0s
servicos essenciais de saneamento bésico, incluindo abastecimento de agua, esgotamento

sanitario, drenagem de aguas pluviais, além da coleta e disposicéo de residuos solidos.

4.2. DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO EXISTENTE

O fornecimento de agua do Cabo Branco é realizado pela unidade de abastecimento R-
14, localizada no bairro Altiplano. A distribuicdo ocorre por gravidade, devido a diferenca de
cota favoravel entre os bairros, uma vez que o reservatorio esta cerca de 30 metros acima do
nivel do Cabo Branco.

A Figura 5 destaca a localizacdo do R-14 em relacéo ao bairro Cabo Branco.

Figura 5: Mapa de localiza¢&o da unidade de abastecimento R-14 em relagéo ao
bairro Cabo Branco
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& \ e 5 )
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- e‘:; J'i;u' P

Gy

Fonte: Adaptado de Google Earth (2025).

A unidade de distribuicdo € composta por um reservatorio apoiado (RAP) com
capacidade de 700 m3, um reservatorio elevado (REL) de 250 m3, um poco tubular profundo e
uma estacao elevatoéria (EEAT), que conta com dois conjuntos motobombas, conforme ilustrado
no desenho esquematico apresentado na Figura 6.



Figura 6: Desenho esquematico da unidade operacional R-14
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O REL, projetado para abastecer o bairro do Altiplano, encontra-se atualmente fora de
operacdo por ndo atender as demandas minimas de pressdo e vazdo de &gua na regido, em
decorréncia do intenso processo de verticaliza¢do ocorrido a partir de 2007, apds a publicacdo
do Decreto Municipal n® 5844. Esse decreto possibilitou o adensamento de uma area
anteriormente classificada como Zona de Restrigdes Adicionais pelo Plano Diretor de 1994, o
que resultou em um expressivo aumento dos investimentos imobiliarios de alto padrdo na
regido, conforme destacado por Fernandes (2013), expandindo a area de influéncia do
reservatorio e, consequentemente, elevando a demanda por agua na localidade.

Diante disso, o abastecimento do bairro passou a ser realizado por inje¢éo direta na rede
de distribuicdo, a partir de uma derivacdo da subadutora de 250 mm, originalmente destinada
ao abastecimento exclusivo das unidades R-14 e R-10 (bairro Bancérios). Essa tubulagédo €
alimentada pela adutora responsavel por conduzir agua diretamente da unidade operacional R-
0, situada na Estagdo de Tratamento de Gramame, no municipio do Conde, a qual responde por
aproximadamente 70% do fornecimento hidrico da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa. A
injecdo ocorre em dois pontos especificos da malha de distribuicdo, ambos monitorados por
macromedidores.

A Figura 7 apresenta uma imagem do reservatorio elevado da unidade operacional R-
14.

Figura 7: Reservatorio elevado da unidade de distribuicdo R-14

e —

Fonte: Autor (2025).
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Em virtude da inativacdo do REL, este foi bypassado, ou seja, teve seu fluxo desviado
de modo a possibilitar que a 4gua contornasse essa estrutura do sistema, redirecionando o
recalque da estacdo elevatdria exclusivamente para o bombeamento a unidade R-38,
encarregada do suprimento de 4gua do loteamento Cidade Recreio, no bairro Portal do Sol. As
bombas utilizadas sdo do tipo afogada, cujo eixo horizontal se encontra abaixo do nivel minimo
do reservatério apoiado ou do poco de sucgdo, realizando a succdo direta do RAP. Nesse
contexto, o recalque é efetuado por uma bomba em operacao, enquanto a outra permanece em
regime de reserva, sendo adotado um sistema de alternancia entre os equipamentos para garantir
o funcionamento equilibrado e prolongar a vida Util dos conjuntos elevatorios.

A operagdo dos conjuntos motobombas é realizada por inversores de frequéncia,
operados remotamente pelo Centro de Controle Operacional (CCO), os quais regulam a vazéo
e a pressao da agua de acordo com a demanda do sistema, ajustando a rotacdo dos motores das
bombas e a frequéncia da corrente elétrica fornecida.

As Figuras 8 e 9 mostram, respectivamente, as imagens dos conjuntos motobombas e

dos inversores de frequéncia do R-14.

Figura 8: Conjuntos motobombas da estacdo elevatoria de 4gua tratada da unidade de
abastecimento R-14

Fonte: Autor (2025).



31

Figura 9: Inversores de frequéncia dos conjuntos elevatérios do reservatorio de
distribuicdo R-14

Fonte: Autor (2025).

Além disso, em razdo da intervencdo realizada na dindmica operacional do reservatorio
elevado, a tubulacdo do poco tubular, anteriormente destinada ao lancamento da agua
subterranea captada para o REL, foi desviada para abastecer o RAP, como pode ser observado

na Figura 10.

Figura 10: Pogo tubular da unidade operacional R-14

Fonte: Autor (2025).
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Conforme mencionado previamente, destacou-se que a disponibilizacdo de agua para o
sistema de abastecimento do bairro Altiplano ocorre por incorporacdo direta a malha de
distribuicdo, através de uma derivacdo da subadutora de 250 mm. Em decorréncia dessa
mudanca no funcionamento do sistema, o trecho original da tubulacdo de aducdo que chegava
ao reservatorio apoiado, teve seu fluxo interrompido pelo fechamento da valvula de controle
(VC-01), posicionada dentro da unidade. Essa valvula é mantida fechada, sendo aberta em casos
excepcionais para reforcar o abastecimento dos setores atendidos pelo R-14.

Considerando essa nova configuracdo operacional, para suprir a demanda de agua do
bairro Cabo Branco e do Loteamento Cidade Recreio, foi implantado um novo conduto de
aducdo, com didmetro de 250 mm, derivado em um ponto mais a montante da antiga subadutora
de abastecimento do R-14, alimentando unicamente o reservatorio apoiado da unidade. Assim,
com as contribuices simultaneas do poco profundo e da nova subadutora, o R-14 passou a
fornecer 4gua ao R-38 (Cidade Recreio), por meio de bombeamento, e ao bairro Cabo Branco,
por gravidade, através do RAP, sem a necessidade de estruturas intermediérias.

A imagem exibida na figura 11, mostra o reservatério apoiado da unidade R-14 e suas

tubulacbes de chegada e extravasamento.

Figura 11: Reservatorio apoiado da unidade R-14

Fonte: Autor (2025).
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Os dados de vazdo empregados para o desenvolvimento desse trabalho foram obtidos
por meio das medicdes realizadas na tubulacéo de 250 mm, que parte do reservatorio apoiado
e abastece a area em estudo. Para isso, foi utilizado um medidor de vaz&o ultrassonico clamp-
on fixo, instalado no segmento do conduto localizado em um ponto de inspec¢éo na calgcada da

unidade operacional, conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12: Transdutores ultrassdnicos do medidor de vazéo utilizado para
macromedicdo da distribuicdo de 4gua para o bairro Cabo Branco

A

Fonte: Autor (2025).

Os sinais gerados pelos transdutores ultrassdnicos sdo captados e processados pelo
conversor eletrénico, conforme ilustrado na Figura 13. Esse instrumento fornece os dados de
vazdo ao Sistema de Controle Supervisdrio e Aquisicdo de Dados (SCADA), utilizado pela
CAGEPA no gerenciamento do SAA. O SCADA possui a capacidade de converter essas
medicdes em graficos temporais e planilhas eletrdnicas, facilitando o monitoramento continuo

e a andlise das informacdes.
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Figura 13: Conversor eletrénica do medidor de vazao ultrassénico responsavel pela
macromedicao do abastecimento de agua do Cabo Branco

Fonte: Autor (2025).

Finalmente, durante a realizacdo de limpezas ou manutencgdes periodicas no reservatério
apoiado, € executada uma manobra estratégica para evitar a interrup¢do do abastecimento no
Cabo Branco. O procedimento consiste no fechamento do registro VC-02, que controla a
chegada da nova subadutora a unidade, e da valvula VC-03, localizada na saida da tubulacéo
que parte do RAP e abastece toda a rede de distribuicdo do bairro, além da suspensdo do
bombeamento para o R-38 e do lancamento de agua pelo pogo. Simultaneamente, a valvula de
controle VC-04 do bypass da nova subadutora é aberta, permitindo que a &gua siga para a malha

de distribuicdo sem adentrar no RAP.

4.3.MEDIDOR DE VAZAO ULTRASSONICO POR TEMPO DE TRANSITO

Segundo Bezerra (2024), os medidores de vazao ultrassdnicos por tempo de transito tém
a capacidade de aferir a velocidade de escoamento de um fluido em condutos fechados, a partir
da emiss@o de ondas acusticas com frequéncia superior a 20 kHz, para calcular a vazdo do
liquido. Esses medidores sdo classificados em trés tipos, de acordo com a fixagdo dos
transdutores ultrassonicos na tubulacdo e o contato, ou ndo, dessas sondas com o fluido.
Campos (2017) define esses tipos como:
I.  Clamp-on (tipo bracadeira)

Il.  Tipo carretel
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1. De insercéo

Os medidores do tipo bragadeira utilizados no presente trabalho tém como principal
caracteristica, segundo Campos (2017), a praticidade de instalacdo, uma vez que seus
transdutores sdo posicionados na parede externa do conduto, dispensando a necessidade de
despressurizar ou perfurar a tubulacdo, alcangando niveis de precisdo satisfatorios, com
incerteza de +1,0%. Além disso, podem ser fixos, permitindo 0 acompanhamento continuo das
vaz0es, ou portateis, sendo utilizados para diagnosticos imediatos.

A Figura 14 apresenta uma imagem ilustrativa de um medidor de vazdo ultrassonico

clamp-on fixo.

Figura 14: Medidor de vaz&o ultrassonico clamp-on fixo

e

Fonte: Adaptado de VIKACONTROLS (2025).

O principio de medicdo dos medidores de vazdo ultrassdnicos, exposto por Campos
(2017), baseia-se nos tempos de propagacdo das ondas ultrassénicas contra e a favor do
escoamento. A diferenca entre o intervalo de tempo necessério para um pulso sonoro percorrer
a trajetdria entre dois transdutores no sentido do fluxo e no sentido contraria, juntamente com
0 angulo e a distancia entre os transdutores, sdo parametros utilizados para determinar a
velocidade axial média do liquido no conduto, possibilitando o calculo da vaz&o pela equagéo

da continuidade.
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4.4.SISTEMA SCADA

O termo SCADA é uma sigla em inglés para Supervisory Control and Data Acquisition
(Controle Supervisorio e Aquisicdo de Dados). Segundo Borges (2011), essa tecnologia é
utilizada para monitorar e controlar processos em sistemas geograficamente descentralizados,
nos quais as unidades operacionais estdo distribuidas em bairros ou cidades, como é o caso dos
sistemas de abastecimento de agua.

A dindmica de funcionamento desse tipo de sistema € baseada na comunicacdo e
transferéncia de dados entre o computador central SCADA e os Controladores Légicos
Programaveis (CLPs), definidos por Spolaor (2011), como computadores industriais dedicados
gue possuem software proprio, para implementar funcdes de controle, executar operacdes
I6gicas e aritméticas, sendo amplamente utilizados no processo de automacao de sistemas de
distribuicéo de agua.

Spolaor (2011) ressalta que os CLPs, por meio de logica previamente programada,
possibilitam a atuacdo sobre atuadores de equipamentos hidromecanicos, tais como valvulas de
controle e bombas, além de permitir o controle operacional do sistema através de sensores que
monitoram variaveis de interesse, como o nivel dos reservatorios e as pressées de distribuicao.

Por fim, o sistema SCADA deve proporcionar uma série de ferramentas e
funcionalidades que garantam a gestéo eficiente do abastecimento. Conforme Spolaor (2011),
dentre esses recursos, destacam-se:

I.  Interface amigavel com o operador - layout que simplifica a visualizacdo e
operacdo do equipamento ou processo controlado
Il.  Geragdo automatica de relatorios = controle estatistico do sistema
I1l.  Disponibilidade ao banco de dados
IV. Histérico de tendéncias - acompanhamento das variaveis controladas
V.  Acesso compartilhado e remoto

VI.  Monitoramento e gerenciamento das condic¢des de alarme —> situacdes criticas

do sistema

VIl.  Facilidade para interagdo com outros aplicativos = compatibilidade entre

softwares

A Figura 15 apresenta a interface de supervisdo e operacdo de uma unidade de
distribuicdo de agua, integrante do sistema SCADA utilizado pela CAGEPA. Na tela, sdo

exibidos os niveis de agua nos reservatérios (ocultados na imagem), o estado de funcionamento
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dos conjuntos motobombas e o painel de controle que possibilita a operagdo desses

equipamentos.

Figura 15: Interface ilustrativa do sistema SCADA da CAGEPA.
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Fonte: SCADA-LTS. © 2012-2025. Todos os direitos reservados. Imagem adaptada
para fins exclusivamente académicos e ilustrativos.

4.5. TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados de vazao fornecidos pela CAGEPA abrangem o periodo de 6 de fevereiro de

2024 (00:00) a 5 de fevereiro de 2025 (23:59), totalizando um ano de afericdes no

abastecimento de agua do bairro Cabo Branco.

Cumpre destacar que o periodo minimo de cinco anos, conforme recomendado pela

NBR 12211 para a definicdo dos coeficientes de correcdo, ndo pdde ser considerado nesta

pesquisa em razdo da inexisténcia de dados historicos de vazdo de distribui¢do na localidade

anteriores a janeiro de 2024, uma vez que o sistema de macromedicdo remota foi implantado

nesse periodo.

As medic¢des foram disponibilizadas em intervalos horarios, com os valores de vazéao

correspondendo a média para cada hora, por meio de uma planilha eletrénica no formato .xIsx,

conforme exemplificado na Tabela 5.
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Tabela 5: Exemplo de vazdes fornecidos para a elaboracgéo do trabalho.

Data/hora Vazao (I/s)
2024-02-28 00:00:00.0 31,2945
2024-02-28 01:00:00.0 29,6611
2024-02-28 02:00:00.0 27,6000
2024-02-28 03:00:00.0 25,4520
2024-02-28 04:00:00.0 24,0899
2024-02-28 05:00:00.0 25,4498

Fonte: Dados internos da CAGEPA (2024).

Como destacado no item 3.1 deste trabalho, a ABNT NBR 12211:1992 recomenda a
desconsideragdo dos consumos que se afastem significativamente do padréo observado durante
todo o intervalo temporal considerado, como valores de vazdo extremos ou dados repetidos,
frequentemente resultantes de falhas no sistema de monitoramento ou de intermiténcias
esporédicas no fornecimento de agua para execucdo de servicos de manutencdo, requeridos
devido a dindmica operacional do abastecimento publico. Dessa forma, os dados que
apresentaram essas caracteristicas foram descartados durante o processo de tratamento das
informacdes.

No Quadro 1, sdo expostos os critérios adotados para a classificacdo dos dados

inconsistentes, assim como o processo de tratamento preliminar aplicado.

Quadro 1: Processo de tratamento dos dados de consumo

Tratamento Preliminar dos Dados de Consumo
Identificacdo

Séo detectadas as sequéncias de dados repetidos

durante o intervalo de tempo analisado por meio

das ferramentas matematicas do software de

planilhas Microsoft Excel.

Possivel Causa
Quando ocorre uma falha na comunicacéo entre
os medidores de vazéo e o sistema SCADA, 0
Gltimo dado registrado é mantido e repetido até
que a conexao seja restabelecida. Embora esse
procedimento seja adotado pelo sistema para
evitar leituras incoerentes, os dados resultantes
sdo considerados andmalos devido a variagao
das vazdes entre as horas do dia.

Inconsisténcia Corregéo

Os consumos que se enquadrem nessa situagao
sdo excluidos e substituidos pela média das
vazdes no mesmo horario dos dois dias validos

mais préximos.

Repeticdes

Valores Extremos

Na ocorréncia de interrupgdes ocasionais no
abastecimento, sdo verificados os valores
minimos de vazdo, e, apés a retomada, os dados
de pico séo observados até a normalizagao da
demanda.

E calculada a vazio média de cada hora do dia,
com base nos dados registrados para o mesmo
hordrio ao longo de todos os dias da série
histérica trabalhada. A partir desses valores, séo
identificados os consumos que apresentam
variagdes iguais ou superiores a +30% em
relagdo as médias horéarias anuais, indicando
possiveis anomalias ou picos de consumo.

Os consumos que se enquadrem nessa situagao
sdo excluidos e substituidos pela média das
vazdes no mesmo horario dos dois dias validos
mais préximos.

Obs.: O intervalo de tolerancia de +30% em relagdo as médias horarias anuais foi definido para este projeto por excluir a maioria dos consumos de pico e de base
efetivamente constatadas como inconsistentes, ndo sendo um valor passivel de generalizagdo para aplicagdo em outras pesquisas.

Fonte: Autor (2025).
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O processo de tratamento adotado mitigou os efeitos das informagdes incoerentes sobre
a média anual da vazdo e filtrou os consumos reais do sistema, permitindo a defini¢do de
coeficientes fidedignos.

De um total de 8784 dados (vazdo em cada hora ao longo do periodo estudado), 841

foram corrigidos.

4.6. CALCULO DOS COEFICIENTES

O desenvolvimento dos calculos e a construcdo das tabelas e graficos de resultados
foram realizados com o auxilio do software de planilha Microsoft Excel 2021.

Os coeficientes de correcdo calculados para todos os dias do periodo analisado, bem
como as respectivas vazdes médias didrias e as maximas vazdes horarias, estdo apresentados

no Apéndice A.

4.6.1.Célculo do coeficiente K1

Para a determinagdo do coeficiente Ky, inicialmente, calculou-se a vazdo média para
todos os dias do ano, considerando que cada dia possui 24 medi¢des. A partir desses valores, e
com base no método de célculo estabelecido na ABNT NBR 12211:1992, apresentado no item
3.1, aplicou-se a Equacéo 1 para definir Ky, dividindo o maior consumo diario encontrado pela
vazdo média do ano.

E importante destacar que, na eventualidade do dia de maior consumo apresentar
inconsisténcias expressivas em suas aferi¢cdes, este sera desconsiderado, e o fator de correcdo
de demanda K; sera calculado tomando-se como referéncia a segunda maior vazao diéria
registrada, e assim sucessivamente, se for preciso.

Ademais, visando a analise do coeficiente K no periodo em questdo, Ki foi definido
para cada dia do ano.

4.6.2.Célculo do coeficiente K2

Seguindo a metodologia da ABNT NBR 12211:1992, o coeficiente de pico K foi
calculado dividindo-se a maior vazao horaria observada no dia de maior consumo pela vazao
média do mesmo dia, previamente estabelecida para definicdo do pardmetro K, segundo a

Equacdo 2, apresentada no item 3.2.
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Assim como no processo de determinagédo do coeficiente K1, € fundamental analisar os
picos horarios de consumo que resultem em valores excessivamente elevados de K. Nesse
ambito, caso a maior parte dos dados de vazdo ao longo do dia apresente irregularidades, o
coeficiente correspondente deve ser descartado.

O parametro K foi definido para cada dia do ano, através da Equacéo 3 apresentada no
item 3.2, ao dividir o maior consumo horério pela vazao média dos respectivos dias, com o

objetivo de ser utilizado no estudo do coeficiente K.
4.6.3.Célculo do coeficiente K

O coeficiente de reforgo, obtido pela multiplicacdo de K; e K referentes a um mesmo
dia (Equacao 4), foi calculado para todos os dias do ano, com a finalidade de definir a vazdo de
dimensionamento adequada das estruturas responsaveis pelo fornecimento de agua diretamente
ao consumidor, localizadas a jusante do reservatorio de distribuicdo. Essas partes do sistema
foram projetadas para suporte da vazdo Qz (Equacdo 5), como descrito na Figura 2 do Capitulo
3.

_K.P.q
"~ 86400 )

Qs

Ressalta-se que o0 maior fator de pico K, resultando consequentemente na maxima vazao
Qs —umavez que 0 consumo per capita (q) e o nimero de habitantes (P) sdo valores constantes
na equacdo — pode ser identificado em um dia especifico, que ndo necessariamente coincida
com o maior consumo diario detectado, mas sim aquele em que o produto entre os coeficientes
de maxima vazéo Ki e K atinge seu valor maximo.

Além disso, considerando que os coeficientes de pico utilizados para a determinagéo do
fator K devem ser calculados com base em um mesmo dia de referéncia, visto que a metodologia
da NBR associa os pardmetros de méxima vaz&o ao dia de maior consumo, a defini¢cdo de um
coeficiente K de projeto com fatores provenientes de dias distintos pode resultar em um
superdimensionamento da rede de distribuicdo, por gerar um cenario ficticio que néo representa
corretamente os picos reais de consumo. Diante disso, a Equacdo 4, que define o coeficiente K,
foi readequada, passando a ser expressa em funcdo da maxima vazao horaria de cada dia do ano

(Equacéo 6).
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K=K1XK2

_—Q'D'E'a—x QMéx,Hora

K =
QAno —Q'D'ra—

_ QMéx,Hora

K
QAno

Onde:
Qano = Vazdo média anual (Periodo de estudo)
Qpia = Vazdo média diaria de um dia qualquer

Qmiax,Hora = Vazdo méaxima horéria de um dia qualquer

A equacdo reajustada permite identificar e calcular o maior valor de K a partir da

maxima vazao horéaria observada no intervalo de tempo analisado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O maior consumo diario, utilizado como base para a definicdo dos coeficientes de
maxima demanda, conforme estabelecido pela ABNT NBR 12211:1992, foi identificado no dia
3 de janeiro de 2025 (sexta-feira), registrando uma vazdo média diaria de 47,97 L/s e um pico
horéario de 57,79 L/s as 11 horas da manha, sem apresentar dados inconsistentes.

Essa constatacdo corrobora o cenario critico de demanda hidrica enfrentado pela cidade
nessa época do ano, uma vez que 0 més de janeiro estd inserido na estacdo do verdo,
caracterizada pelo aumento significativo das temperaturas e pela maior duracdo dos dias.
Somado a isso, em Jodo Pessoa, 0 periodo de alta temporada ocorre entre 0s meses de dezembro
e marco, correspondentes ao verao nordestino.

De fato, em novembro de 2024, o governo do estado publicou uma noticia destacando
que a capital paraibana foi o terceiro destino mais procurado do mundo para 0s primeiros meses
de 2025, segundo a plataforma de viagens Booking. Esse episodio foi atestado pela ocupacéo
média da rede hoteleira em janeiro, que atingiu 88%, ultrapassando 95% nos finais de semana,
de acordo com dados da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa.

Com a chegada de um grande nimero de visitantes, especialmente nos polos turisticos
da cidade, aliada ao calor excessivo, o consumo médio do bairro Cabo Branco, em janeiro de

2025, superou em 13% a média anual de 39,10 L/s, conforme ilustrado no Grafico 1.

Gréfico 1: Consumo médio mensal ao longo do recorte temporal adotado
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Fonte: Autor (2025).
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De posse dos dados de vazéo exigidos pela NBR, os coeficientes de pico K1, K> e K

foram definidos, sendo seus valores apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Coeficientes de maxima vazao estabelecidos conforme a NBR 12211

Coeficientes de pico - Método NBR 12211

DiaMC HoraMC Qméx,Horéria (I—/S) QDiéria (I—/S) QAnuaI (I—/S) Kl KZ K
03/01/2025| 11:00 57,791 47,965 39,100 1,227 1,205 1,478
MC - Maior consumo
Q - Vazéo

Fonte: Autor (2025).
O coeficiente de méaxima vazdo diaria obtido apresentou valor compativel com o

recomendado pela ABNT NBR 12218:2017, de 1,2, evidenciando a eficicia da aplicacdo do
fator pré-estabelecido em situacfes de auséncia de dados de consumo. Nesse contexto, o

Gréfico 2

ilustra a variacdo da demanda de &gua no decorrer do intervalo analisado, indicando

0 maior consumo diario e a média anual.

Grafico 2: Consumo médio diario no decorrer do periodo de estudo
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Fonte: Autor (2025).
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Em contraponto, o coeficiente K> demonstrou uma reducdo percentual de
aproximadamente 20% em relacdo ao valor de 1,5 sugerido pela NBR, 0 que pode ser
justificado pelo elevado consumo, superior a 50 L/s, mantido durante grande parte do dia,
reduzindo a diferenca entre o pico horario e a média didria. Nessa perspectiva, o Grafico 3
apresenta a variabilidade da demanda ao longo do dia de maior consumo, destacando tanto a

maior vazdo horéria quanto a média do dia.

Grafico 3: Consumo horério ao longo do dia de maior consumo
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Fonte: Autor (2025).

Como se observa no Grafico 3, o consumo permanece acima da média diéria, de 47,97
L/s, por um periodo continuo de 15 horas, das 8h as 22h, atingindo valores mais baixos somente
durante a madrugada.

O coeficiente K obtido pela multiplicagdo entre Ky e K> calculados pelo método da NBR
12211, foi de 1,478. No entanto, conforme destacado no item 4.6.3, esse parametro também foi
determinado com base no maior consumo horario registrado no ano de estudo, com o auxilio
da Equacdo 6. A hora de maior demanda foi identificada no dia 10 de janeiro de 2025 (sexta-
feira), as 10 horas da manh&, com uma vazdo de 57,81 L/s, sem ocorréncia de consumos
andmalos. Ao dividir esse valor pela média anual de 39,10 L/s, obteve-se um coeficiente de

reforgo de aproximadamente 1,479. O Gréfico 4 compara a varia¢do da demanda horaria do dia
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de maior consumo com aquela verificada no dia que apresentou o maior valor de consumo
horério pontual.

Grafico 4. Comparacdo da variacdo da vazao horéaria entre os dias de maior consumo
médio e de maior pico horario.
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Fonte: Autor (2025).

Observou-se que o fator de majoragdo determinado, conforme as diretrizes normativas,
se revelou representativo para o dimensionamento da rede de distribui¢do, uma vez que o maior
valor de K implicaria um acréscimo de apenas 0,04% nas vazdes de projeto da malha, sem
provocar alteracdes expressivas. Ressalta-se, contudo, que as vazdes horarias aferidas ao longo
do ano apresentaram oscilagfes relativamente discretas, considerando que 0 consumo
registrado na hora de pico diferiu em cerca de 20% da média anual calculada para esse mesmo
horério (10h), cujo valor foi de 48,14 L/s. Essa condicao esta representada no Grafico 5, o qual
ilustra a variabilidade da demanda horaria no decorrer do periodo analisado. Tal
comportamento pode ser atribuido ao fato de o sistema atender a uma area de elevado padréo

socioecondmico, onde o consumo tende a se manter mais constante ao longo do tempo.
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Gréfico 5: Consumo horério ao longo da totalidade do periodo em estudo
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Fonte: Autor (2025).

Nesse sentido, em regiGes economicamente mais favorecidas, a infraestrutura do
abastecimento publico costuma ser mais eficiente, o que contribui para a minimizagdo de
interrupgdes no fornecimento. Além disso, as residéncias localizadas nessas areas geralmente
dispdem de reservatorios domiciliares, proporcionando maior regularidade no uso da agua.
Esses fatores favorecem um comportamento mais estavel da curva de consumo, reduzindo a
variabilidade da demanda e, consequentemente, atenuando o surgimento de valores extremos
ao longo do ano.

Entretanto, em contextos distintos, como em sistemas que apresentam grande variagdo
de consumo, o maior coeficiente K pode divergir consideravelmente daquele obtido para o dia
de maior demanda, exigindo uma analise criteriosa por parte do projetista quanto a adequacao
dos dados utilizados no dimensionamento.

O Gréfico 6 apresenta a comparacao entre os valores do coeficiente K obtidos a partir
de diferentes metodologias, evidenciando as possiveis discrepancias conforme o critério

adotado.



47

Gréfico 6: Valores do coeficiente K definidos por meio de diferentes métodos
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Fonte: Autor (2025).

Onde:

Kbia de mc: Obtido a partir do maior consumo horério do dia de maior demanda de 4gua
(03/01/2025 - 11:00).

KHora de mc: Definido através do maior consumo horério registrado no ano de estudo
(10/01/2025 — 10:00).

Kner: Calculado a partir da multiplicacdo entre os coeficientes K1 (1,2) e Kz (1,5)
sugeridos pela ABNT NBR 12218:2017.

Com o objetivo de avaliar a representatividade dos valores obtidos para o coeficiente K,
foi calculada a vazao de projeto da rede de distribuicdo do bairro Cabo Branco para cada um
dos fatores analisados, utilizando-se a Equacdo 5. Para isso, considerou-se a populacdo do
bairro em 2022, de 8.628 habitantes (IBGE, 2022), e o consumo per capita médio de adgua da
cidade de Jodo Pessoa no mesmo ano, de 132,18 L/hab./dia (SNIS, 2022).

e KbiadeMcC:

1,478 x 8628 x 132,18

Qs = 86400 =
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e  KHoradeMmc:

1,479 x 8628 x 132,18

Qs = 86400 =

~ 1,800 x 8628 x 132,18

Q3 86400 =

Com isso, conclui-se que as vazdes de dimensionamento calculadas utilizando tanto o
coeficiente K obtido a partir da metodologia proposta quanto aquele alcancado pelo método
normativo representam, de forma satisfatdria, os picos horarios registrados no abastecimento
do bairro Cabo Branco, com uma diferenca infima de apenas 0,013 L/s. Ademais, como era de
se esperar, a vazdo de projeto determinada com base no valor recomendado pela norma
apresentou um resultado superior, oferecendo uma margem de seguranca adicional. 1sso se
justifica pelo fato desse parametro ser utilizado em situacdes em que ndo ha dados suficientes
para o calculo dos coeficientes de correcdo, garantindo, assim, seguranca hidrica ao sistema.
No entanto, como o cenario analisado nesta pesquisa ndo se enquadra nessa condi¢do, observa-
se que a adocdo do valor sugerido pela norma técnica resultaria no superdimensionamento da
rede de distribuicdo do bairro, uma vez que os picos horarios verificados na série histérica

analisada ndo resultariam um coeficiente K dessa magnitude.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho teve como principal objetivo calcular e analisar os coeficientes de correcéo
de vaz&o no abastecimento urbano do bairro Cabo Branco, em Jodo Pessoa, Paraiba, com base
em uma série histérica de dados de consumo registrados a cada uma hora, entre os dias 6 de
fevereiro de 2024 e 5 de fevereiro de 2025. Para isso, inicialmente, realizou-se o tratamento dos
dados brutos, corrigindo-se valores atipicos em relacdo ao padréo de consumo da regido e, em
seguida, aplicou-se um método prescrito por norma técnica para a determinacdo dos
coeficientes de maxima vazédo Ki, Kz e K.

Os resultados obtidos a partir do procedimento de calculo definido pela ABNT NBR
12211:1992 mostraram-se consistentes quando comparados aos valores preconizados pela
ABNT NBR 12218:2017, sendo apropriados para aplicacdo em futuros projetos de expansdo
da rede de distribuicdo do bairro.

Além disso, o coeficiente de reforco foi determinado por duas abordagens distintas: pela
metodologia estabelecida na NBR e por meio do célculo do fator K correspondente a hora de
maior consumo dentro do periodo analisado. A segunda abordagem apresentou uma diferenca
irrisoria em relagdo ao valor obtido para o dia de maxima demanda, resultando em vazdes de
projeto praticamente iguais, 0 que justifica a auséncia de necessidade de sua adogao para o caso
em estudo.

No entanto, baseado nos resultados encontrados, sugere-se que, em sistemas de
abastecimento com tendéncias de consumo volateis, o coeficiente K seja calculado tanto para o
dia de maior demanda quanto para a hora de maior consumo do ano de referéncia, especialmente
guando esses momentos ndo coincidirem. Ademais, recomenda-se a observancia do intervalo
minimo de andlise estipulado pela norma, de cinco anos, a fim de possibilitar a defini¢do de
coeficientes com maior representatividade.

Por fim, considerando os limites deste estudo, recomenda-se que pesquisas futuras
aprofundem a andlise da variabilidade do consumo em diferentes bairros da cidade, com o
objetivo de avaliar os coeficientes obtidos em distintos contextos de abastecimento e propor um

fator de corre¢do com maior abrangéncia de aplicagdo no municipio.
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APENDICE A - TABELA DE VAZOES E COEFICIENTES DE MAXIMA DEMANDA
PARA CADA DIA ANALISADO

Data Vazdo Média Diria| Vazdo Maxima Coeficientes de Maxima Vazdo
(L/s) Horéria (L/s) Ky K, K

06/02/2024 41,3744 49,9908 1,058 1,208 1,279
07/02/2024 39,3148 48,8577 1,005 1,243 1,250
08/02/2024 41,0760 47,1370 1,051 1,148 1,206
09/02/2024 41,3822 49,5902 1,058 1,198 1,268
10/02/2024 40,0022 46,8489 1,023 1,171 1,198
11/02/2024 38,3230 46,2751 0,980 1,208 1,183
12/02/2024 41,5474 51,7847 1,063 1,246 1,324
13/02/2024 40,9603 50,6489 1,048 1,237 1,295
14/02/2024 41,0673 50,9107 1,050 1,240 1,302
15/02/2024 39,8011 46,8803 1,018 1,178 1,199
16/02/2024 39,0546 48,6049 0,999 1,245 1,243
17/02/2024 38,2677 47,6951 0,979 1,246 1,220
18/02/2024 37,2931 45,2098 0,954 1,212 1,156
19/02/2024 39,1852 50,1803 1,002 1,281 1,283
20/02/2024 40,5785 49,6249 1,038 1,223 1,269
21/02/2024 39,5750 48,0463 1,012 1,214 1,229
22/02/2024 39,6795 47,9968 1,015 1,210 1,228
23/02/2024 40,2974 49,9405 1,031 1,239 1,277
24/02/2024 34,4378 41,2627 0,881 1,198 1,055
25/02/2024 38,5887 46,7289 0,987 1,211 1,195
26/02/2024 39,6646 49,4610 1,014 1,247 1,265
27/02/2024 38,0020 48,6760 0,972 1,281 1,245
28/02/2024 38,5834 47,8344 0,987 1,240 1,223
29/02/2024 39,3654 49,1756 1,007 1,249 1,258
01/03/2024 39,8282 51,4816 1,019 1,293 1,317
02/03/2024 38,2433 46,5921 0,978 1,218 1,192
03/03/2024 36,7851 45,4237 0,941 1,235 1,162
04/03/2024 38,8907 48,6540 0,995 1,251 1,244
05/03/2024 38,4458 47,7880 0,983 1,243 1,222
06/03/2024 37,9933 46,2642 0,972 1,218 1,183
07/03/2024 38,0317 46,0303 0,973 1,210 1,177
08/03/2024 38,7855 48,4522 0,992 1,249 1,239
09/03/2024 37,7982 46,0890 0,967 1,219 1,179
10/03/2024 36,3783 45,1169 0,930 1,240 1,154
11/03/2024 38,7274 49,9907 0,990 1,291 1,279
12/03/2024 38,4734 47,4264 0,984 1,233 1,213
13/03/2024 37,7185 46,4936 0,965 1,233 1,189
14/03/2024 37,1246 47,3713 0,949 1,276 1,212
15/03/2024 36,6707 46,0485 0,938 1,256 1,178
16/03/2024 37,6204 47,2696 0,962 1,256 1,209
17/03/2024 35,7292 46,5698 0,914 1,303 1,191
18/03/2024 37,9391 50,4638 0,970 1,330 1,291
19/03/2024 38,6546 47,1126 0,989 1,219 1,205

20/03/2024 41,9956 55,2638 1,074 1,316 1,413



Vazio Média Diaria

Vazdo Méxima

Coeficientes de Méxima Vazao

Data (Lis) Horéria (L/s) Ky Ko K
21/03/2024 40,5216 49,2107 1,036 1,214 1,259
22/03/2024 39,7029 47,9604 1015 1,208 1,227
23/03/2024 38,7837 49,3360 0992 1272 1262
24/03/2024 41,0065 52,2383 1049 1274 17336
25/03/2024 40,9990 51,3615 1049 1253 17314
26/03/2024 38,8002 48,5585 0992 1252 1242
27/03/2024 36,8809 44,8016 0943 1215 1146
28/03/2024 38,4702 49,3466 0984 1283 1262
29/03/2024 37,2013 46,2384 0951 1243 1183
30/03/2024 37,9708 49,0314 0971 1291 1,254
31/03/2024 37,0821 45,9708 0948 1240 1,176
01/04/2024 38,6063 50,7351 0987 1314 1,298
02/04/2024 42,0603 52,2268 1,076 1,242 1,336
03/04/2024 40,9263 50,1478 1,047 1225 1,283
04/04/2024 39,7895 47,9392 1018 1205 1,226
05/04/2024 41,6320 51,1251 1065 1228 1,308
06/04/2024 40,6257 48,9165 1039 1204 1251
07/04/2024 39,4974 47,3739 1010 1,109 1212
08/04/2024 40,4216 51,8390 1,034 1282 132
09/04/2024 40,7347 50,0078 1042 1230 17281
10/04/2024 41,2642 50,6831 1055 1228 1,296
11/04/2024 41,3752 49,5996 1058 1,199 1,269
12/04/2024 44,7272 55,9958 1,144 1,252 1,432
13/04/2024 44,7629 56,0529 1,145 1,252 1,434
14/04/2024 41,2242 55,8765 1,054 1,355 1,429
15/04/2024 40,6971 52,7037 1,041 1,295 1,348
16/04/2024 40,3319 50,0325 1031 1263 1,303
17/04/2024 39,0924 49,7638 1023 1244 1273
18/04/2024 39,7560 48,5951 1017 1222 1,243
19/04/2024 39,3263 46,6508 1,006 1186 1,193
20/04/2024 34,6626 42,5626 0887 1228 1,089
21/04/2024 34,2472 43,6053 0,876 1,273 1,115
22/04/2024 37,1337 45,2289 0,950 1,218 1,157
23/04/2024 38,0589 46,0048 0973 1211 1,179
24/04/2024 38,0678 45,8908 0974 1206 1,174
25/04/2024 40,7216 53,2161 1,041 1,307 1,361
26/04/2024 40,5074 47,1181 103 1,163 1,205
27/04/2024 37,4454 48,2540 0958 1289 1,234
28/04/2024 34,0388 43,3413 0894 1240 1,108
29/04/2024 36,4888 46,7238 0933 1280 1195
30/04/2024 37,4940 49,7986 0959 1,328 1274
01/05/2024 35,1265 44,7700 0898 1275 1145
02/05/2024 37,8782 48,0492 0969 1202 1252
03/05/2024 38,1959 48,6096 0977 1273 1243
04/05/2024 36,6139 47,2019 0936 1289 1,207
05/05/2024 33,8874 43,5693 0867 1286 1,114
06/05/2024 37,0612 46,2939 0948 1249 1,184
07/05/2024 37,8446 48,0125 0,968 1260 1,228
08/05/2024 37,3265 46,7869 0955 1253 1197
09/05/2024 37,5342 47,2357 0960 1258 1,208
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Vazio Média Diaria

Vazdo Méxima

Coeficientes de Méxima Vazao

Data (Lis) Horéria (L/s) Ky Ko K
10/05/2024 38,2245 47,8087 0,978 1,251 1,223
11/05/2024 37,1410 48,3065 0950 1,301 17235
12105/2024 34,7064 45,0237 0888 1207 1151
13/05/2024 37,6679 49,2700 0963 1308 1,260
14/05/2024 37,5487 46,8709 0960 1248 1,199
15/05/2024 38,3390 48,4896 0981 1265 1,240
16/05/2024 39,0065 49,0382 0998 1280 1277
17/05/2024 36,2766 44,5288 0928 1227 1139
18/05/2024 36,0631 46,3554 0922 1285 1186
19/05/2024 33,3794 44,7100 0854 1339 1143
20/05/2024 37,0567 46,6780 0948 1260 1,194
21/05/2024 38,2396 47,6843 0,978 1,247 1,220
22/05/2024 39,5873 48,6906 1012 1230 1,245
23/05/2024 39,7380 47,4764 1016 1195 17214
24/05/2024 38,3362 48,8861 0980 1275 1,250
25/05/2024 37,0344 49,2546 0970 1208 1,260
26/05/2024 35,3116 42,6948 0903 1209 1,092
27/05/2024 37,6413 49,1774 0963 1306 1,258
28/05/2024 35,8657 45,3447 0917 1264 1160
29/05/2024 36,1926 45,6900 0926 1262 1169
30/05/2024 36,8546 48,5856 0943 1318 1,243
31/05/2024 39,0822 51,4363 1000 1316 1315
01/06/2024 36,7224 47,2498 0,939 1,287 1,208
02/06/2024 34,5089 45,8982 0885 1327 1,174
03/06/2024 36,1428 45,3665 0,924 1255 1,160
04/06/2024 37,4181 48,3270 0957 1202 1,236
05/06/2024 38,2816 46,9387 0979 1226 1,200
06/06/2024 38,7169 49,8336 0990 1287 1275
07/06/2024 39,5535 50,3558 1012 1273 1,288
08/06/2024 37,3544 46,7315 0955 1251 1195
09/06/2024 34,7509 42,7858 0889 1231 1,004
10/06/2024 38,0363 49,4376 0973 1300 1,264
11/06/2024 39,2678 50,0633 1004 1208 17303
12/06/2024 37,2841 46,4621 0,954 1,246 1,188
13/06/2024 37,1344 47,7262 0,950 1,285 1,221
14/06/2024 37,1700 48,5927 0,951 1,307 1,243
15/06/2024 34,3597 43,5672 0879 1268 1114
16/06/2024 33,5228 43,1229 0857 1286 1,103
17/06/2024 36,8218 47,3386 0942 1286 1211
18/06/2024 37,8505 49,8141 0968 1316 1,274
19/06/2024 37,0554 46,5375 0948 1256 1,190
20/06/2024 36,4973 45,6649 0933 1251 1168
21/06/2024 36,4900 46,6947 0933 1280 1,194
22/06/2024 32,7333 40,5049 0837 1237 1,036
23/06/2024 32,2279 41,3295 0,824 1,282 1,057
24/06/2024 35,8551 43,8780 0,917 1,224 1,122
25/06/2024 37,6245 48,0652 0,962 1,277 1,229
26/06/2024 36,5351 46,8370 0934 1282 1,198
27/06/2024 36,7962 47,3126 0941 1286 1,210
28/06/2024 36,4872 47,5178 0933 1302 17215
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Vazio Média Diaria

Vazdo Méxima

Coeficientes de Méxima Vazao

Data (Lis) Horéria (L/s) Ky Ko K
29/06/2024 34,5279 44,9535 0883 1302 1,50
30/06/2024 33,2601 41,3486 0851 1243 1,058
01/07/2024 36,5923 46,8202 0936 1280 1,197
02/07/2024 36,5427 47,4710 0935 1200 17214
03/07/2024 36,1684 43,1272 0925 1192 1,03
04/07/2024 36,4484 45,0337 0932 123 1152
05/07/2024 36,8910 47,7098 0943 1203 1,220
06/07/2024 35,5674 43,4441 0910 1221 1111
07/07/2024 35,2783 44,5928 0902 1264 1,140
08/07/2024 36,5028 46,8306 0936 1280 1,98
09/07/2024 37,1976 47,3829 0,951 1,274 1,212
10/07/2024 37,0715 48,4931 0948 1,308 1,240
11/07/2024 37,2489 47,1400 0953 1266 1,206
1210712024 37,4661 47,2467 0958 1261 1,208
13/07/2024 36,4155 45,5975 0,931 1,252 1,166
14107/2024 34,7012 44,3859 0887 1279 1135
15/07/2024 37,7999 48,2999 0967 1278 1,235
16/07/2024 38,6877 49,5706 0989 1281 1,268
17/07/2024 37,6300 48,2657 0962 1283 1234
18/07/2024 38,1617 48,0609 0976 1250 1,229
10/07/2024 39,0567 48,9420 0999 1253 1252
20/07/2024 38,6186 46,1640 0988 1195 1181
21/07/2024 38,7184 43,4406 0,990 1,122 1,111
22/07/2024 39,4499 48,8200 1000 1238 1,249
23/07/2024 39,1306 46,0719 1001 1177 1178
24/07/2024 37,6997 47,0835 0964 1273 1,227
25/07/2024 37,1531 46,5020 0950 1252 1189
26/07/2024 38,1893 49,4649 0977 1205 1265
27/07/2024 35,5256 44,7663 0909 1260 1,145
28/07/2024 35,7425 45,9966 0914 1287 1176
29/07/2024 36,2720 46,9500 0928 1204 1201
30/07/2024 37,7981 48,7018 0967 1288 1,246
31/07/2024 36,9861 47,8135 0946 1293 1,223
01/08/2024 36,5322 49,2249 0934 1347 1,259
02/08/2024 37,1864 49,0016 0951 1318 17253
03/08/2024 36,3929 47,9859 0931 1319 1,227
04/08/2024 35,0880 45,2931 0897 1201 1158
05/08/2024 34,7617 44,7464 0,889 1,287 1,144
06/08/2024 36,1140 45,5944 0924 1263 1166
07/08/2024 35,4131 45,9148 0906 1207 1,174
08/08/2024 36,0333 46,8461 0922 1300 1,98
09/08/2024 35,9877 47,7731 0920 1327 1222
10/08/2024 35,1001 46,4549 0808 1323 1188
11/08/2024 35,0116 42,9951 0895 1228 1,100
12/08/2024 39,8572 51,0053 1019 1282 12307
13/08/2024 41,6756 55,3814 1,066 1,320 1416
14/08/2024 38,6814 48,7351 0989 1260 1,246
15/08/2024 38,1857 50,2651 0977 1316 1,286
16/08/2024 38,5234 49,2311 0985 1278 1,259
17/08/2024 36,3139 47,2462 0929 1301 1,208
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Vazio Média Diaria

Vazdo Méxima

Coeficientes de Méxima Vazao

Data (Lis) Horéria (L/s) Ky Ko K
18/08/2024 34,2555 43,6546 0876 1274 1,116
10/08/2024 36,6316 50,1502 0937 1369 17283
20/08/2024 36,3437 47,4406 0929 1305 17213
21/08/2024 36,4151 46,7654 0931 1284 1196
22/08/2024 36,1364 45,7724 0924 1267 1171
23/08/2024 37,5142 48,1424 0959 1283 1231
24/08/2024 36,3875 45,7858 0931 1258 1171
25/08/2024 34,9797 44,3817 0895 1269 1135
26/08/2024 37,1446 49,0258 0950 1320 1,254
27/08/2024 37,1403 48,0245 0950 1203 1,228
28/08/2024 38,8892 55,5830 0,995 1420 1,422
29/08/2024 35,8138 46,0793 0916 1287 1,178
30/08/2024 35,8004 45,4625 0916 1270 1,163
31/08/2024 34,7333 44,4525 0888 1280 1,137
01/09/2024 33,2683 42,2855 0851 1271 1,08l
02/09/2024 34,4729 44,7144 0882 1207 1144
03/09/2024 35,0672 45,5800 0897 1300 1,166
04/09/2024 34,6784 46,2632 0887 1334 1183
05/09/2024 35,7971 46,0926 0916 1288 1,179
06/09/2024 36,8312 47,9462 0942 1302 1,226
07/09/2024 36,2815 45,2478 0,928 1,247 1,157
08/09/2024 33,0354 44,5336 0868 1312 1139
09/09/2024 36,2307 48,0856 0927 1327 1,230
10/09/2024 36,4820 45,2918 0933 1241 1,158
11/09/2024 38,0300 46,8992 0973 1233 1,199
12/09/2024 40,0123 50,4625 1023 1261 1,201
13/09/2024 39,7739 49,0812 1017 1257 1,278
14/09/2024 41,1738 53,5704 1,053 1,301 1,370
15/09/2024 38,2839 48,1949 0979 1259 1,233
16/09/2024 38,6420 50,0016 0988 1204 1279
17/09/2024 38,7289 49,0626 0991 1267 1,255
18/09/2024 38,5289 47,5322 0985 1234 1216
10/09/2024 39,8986 49,0827 1020 1230 1255
20/09/2024 39,5974 48,6394 1,013 1,228 1,244
21/09/2024 38,3870 48,3005 0982 1258 1235
22/09/2024 35,5193 45,0083 0908 1270 1153
23/09/2024 38,1182 49,2413 0975 1202 1,259
24/09/2024 38,7392 49,4074 0991 1275 1,264
25/09/2024 37,0898 47,4022 0972 1248 1212
26/09/2024 38,5165 48,1370 0985 1250 1,231
27/09/2024 39,0529 48,7175 0999 1247 1,246
28/09/2024 38,3563 50,1952 0981 1300 1,284
29/09/2024 36,0117 46,3968 0921 1288 1187
30/09/2024 39,3577 53,3873 1007 135 17365
01/10/2024 39,1233 50,3125 1,001 1,286 1,287
02/10/2024 39,9729 51,5340 1022 1289 1,318
03/10/2024 40,3513 53,7321 1032 1332 1,374
04/10/2024 40,1693 52,8104 1027 1315 1,351
05/10/2024 38,2493 47,5861 0978 1244 1217
06/10/2024 35,6791 43,0202 0913 1206 1,100
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Vazao Média Diaria

Vazdo Méxima

Coeficientes de Maxima Vazao

Data (Lis) Horéria (L/s) Ky K, K
07/10/2024 39,8838 51,0500 1020 1280 1,306
08/10/2024 39,8051 50,4034 1018 1266 1,289
09/10/2024 42,3570 55,2200 1083 1,304 1412
10/10/2024 41,5146 50,3805 1062 1214 1,88
11/10/2024 41,3623 50,7112 1058 1226 1,297
12/10/2024 40,0956 48,9200 1025 1220 1,251
13/10/2024 39,4502 49,5182 1000 125 1,266
14/10/2024 40,0906 50,1487 1025 1251 1,283
15/10/2024 41,4173 49,9709 1059 1207 1,278
16/10/2024 42,5787 50,9515 1089 1,197 1,303
17/10/2024 40,8684 51,1717 1,045 1,252 1,309
18/10/2024 40,7325 49,5256 1,042 1,216 1,267
10/10/2024 38,7585 47,9325 0991 1237 1,206
20/10/2024 37,6376 46,7379 0,963 1242 1,195
21/10/2024 39,6911 51,2537 1,015 1,291 1,311
22/10/2024 35,8079 47,0379 0916 1314 1,203
23/10/2024 40,2012 46,6937 1028 1,162 1,194
24/10/2024 40,5266 50,5017 103 1246 1,202
25/10/2024 42,9695 52,2508 1099 1216 1,336
26/10/2024 39,8840 48,4499 1020 1215 1,239
27/10/2024 38,7850 48,2957 0992 1245 1,235
28/10/2024 40,8023 50,0267 1044 1248 1,302
29/10/2024 39,1570 49,2239 1001 1257 1,259
30/10/2024 39,8578 49,8629 1019 1251 1275
31/10/2024 36,8212 49,5434 0,942 1,346 1,267
01/11/2024 33,0034 45,8259 0867 1352 1,172
02/11/2024 40,9003 47,2982 1,046 1,156 1,210
03/11/2024 38,3609 46,6484 0981 1216 1,193
04/11/2024 40,0087 51,2971 1,023 1,282 1,312
05/11/2024 40,2517 51,0715 1020 1269 1,306
06/11/2024 38,7318 47,1999 0991 1219 1,207
07/11/2024 39,6739 51,8818 1015 1,308 1,327
08/11/2024 39,5345 49,5702 1011 1254 1,68
09/11/2024 38,1401 47,2115 0975 1238 1,207
10/11/2024 37,0725 45,4196 0948 1225 1162
11/11/2024 39,4129 50,0783 1008 1293 1304
12/11/2024 39,2174 50,1458 1,003 1,279 1,282
13/11/2024 39,2647 49,1011 1,004 1,251 1,256
14/11/2024 40,8067 49,7016 1,044 1,218 1,271
15/11/2024 41,7472 50,2978 1,068 1,205 1,286
16/11/2024 42,4343 53,2233 1,085 1,254 1,361
17/11/2024 39,7263 49,4381 1,016 1,244 1,264
18/11/2024 41,6518 55,1610 1,065 1,324 1,411
19/11/2024 42,2658 53,5117 1081 1266 1,369
20/11/2024 41,3507 49,8914 1058 1207 1276
21/11/2024 42,2063 53,6349 1079 1271 1372
22/11/2024 42,9653 51,7680 1099 1205 17324
23/11/2024 41,3269 53,2480 1057 1288 1,362
24/11/2024 39,0404 48,0344 1021 1203 1,228
25/11/2024 41,7090 51,7319 1067 1240 1,323
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Vazio Média Diaria

Vazdo Méxima

Coeficientes de Méxima Vazao

Data (Lis) Horéria (L/s) Ky Ko K
26/11/2024 41,3227 51,2000 1,057 1,239 1,309
27/11/2024 41,0349 51,3908 1,049 1252 1314
28/11/2024 41,9700 52,0737 1073 1262 17355
29/11/2024 42,1856 52,2354 1079 1238 17336
30/11/2024 41,3396 49,5684 1057 1,109 1,268
01/12/2024 39,0654 50,7031 0999 1208 1,297
02/12/2024 40,5930 52,2416 1,038 1287 17336
03/12/2024 43,4285 53,7800 1111 1238 1375
04/12/2024 43,607 53,0429 1115 1237 1380
05/12/2024 43,5753 54,1239 1,114 1,242 1,384
06/12/2024 41,2913 50,6131 1,056 1,226 1,294
07/12/2024 40,1008 50,1924 1,026 1,252 1,284
08/12/2024 38,4749 48,5325 0,984 1,261 1,241
09/12/2024 42,2301 55,3300 1080 1310 1415
10/12/2024 41,3862 52,1961 1058 1261 17335
11/12/2024 41,0030 52,7364 1,049 1286 1,349
12/12/2024 42,1116 51,9917 1,077 1,235 1,330
13/12/2024 42,9583 53,4281 1009 1244 17366
1411212024 42,0286 51,2103 1075 1218 1310
15/12/2024 40,7366 50,6812 1042 1244 1296
16/12/2024 43,2074 56,1606 1105 1,300 1436
17/12/2024 43,1772 52,1789 1,104 1,208 1,334
18/12/2024 43,2158 52,5912 1,105 1,217 1,345
19/12/2024 43,2693 55,2015 1,107 1,276 1,412
20/12/2024 41,2953 50,1157 1056 1214 1,282
21/12/2024 41,0262 51,2566 1049 1249 1311
2211212024 39,6249 48,0279 1013 1212 1,228
23/12/2024 43,0439 55,5485 1,101 1,291 1,421
2411212024 43,2128 54,5172 1105 1262 1,394
25/12/2024 39,0220 46,7210 0998 1,197 1195
26/12/2024 42,3818 54,0418 1084 1275 17382
27/12/2024 44 8762 54,1382 1,148 1,206 1,385
28/12/2024 44,0478 51,5114 1,127 1,169 1,317
29/12/2024 42,6547 51,6452 1,091 1,211 1,321
30/12/2024 45,3702 56,5288 1,160 1,246 1,446
31/12/2024 46,2006 57,5612 1,182 1,246 1,472
01/01/2025 44,7758 52,2155 1,145 1,166 1,335
02/01/2025 45,3296 55,8615 1159 1232 1,429
03/01/2025 47,9655 57,7905 1,227 1,205 1,478
04/01/2025 44,8176 54,6009 1146 1218 1,39
05/01/2025 43,0369 50,0498 1101 1184 17303
06/01/2025 45,3855 56,7333 1161 1250 1451
07/01/2025 46,7994 57,6161 1197 1231 1474
08/01/2025 45,3296 55,4958 1150 1224 1419
09/01/2025 45,8718 55,3800 1173 1,207 1416
10/01/2025 46,1728 57,8139 1,181 1,252 1,479
11/01/2025 45,6832 55,2753 1,168 1,210 1,414
12/01/2025 42,7850 52,5158 1004 1227 1,343
13/01/2025 44,2979 55,8764 1133 1261 1,429
14/01/2025 43,9042 54,4158 1123 1239 1392

60



Vazdo Média Diaria

Vazdo Maxima

Coeficientes de Maxima Vazéo

Data (L/s) Horéria (L/s) Ky K, K
15/01/2025 44,1397 53,5787 1,129 1,214 1,370
16/01/2025 45,7398 56,5635 1,170 1,237 1,447
17/01/2025 44,2378 54,7850 1,131 1,238 1,401
18/01/2025 43,0768 51,8119 1,102 1,203 1,325
19/01/2025 41,2250 49,7569 1,054 1,207 1,273
20/01/2025 43,3848 53,5529 1,110 1,234 1,370
21/01/2025 44,3544 53,0961 1,134 1,197 1,358
22/01/2025 44,0740 54,2197 1,127 1,230 1,387
23/01/2025 43,7889 52,7177 1,120 1,204 1,348
24/01/2025 43,6598 52,9870 1,117 1,214 1,355
25/01/2025 44,4099 53,2563 1,136 1,199 1,362
26/01/2025 43,9897 52,9870 1,125 1,205 1,355
27/01/2025 43,3604 52,9870 1,109 1,222 1,355
28/01/2025 42,1586 53,2732 1,078 1,264 1,362
29/01/2025 41,9751 51,1669 1,074 1,219 1,309
30/01/2025 42,0654 51,1669 1,076 1,216 1,309
31/01/2025 42,0838 53,2900 1,076 1,266 1,363
01/02/2025 42,1023 50,8773 1,077 1,208 1,301
02/02/2025 39,9734 48,0542 1,022 1,202 1,229
03/02/2025 42,7460 52,0115 1,093 1,217 1,330
04/02/2025 40,9023 49,7762 1,046 1,217 1,273
05/02/2025 41,2727 49,7762 1,056 1,206 1,273

Fonte: Dados internos da CAGEPA (2024/2025) e Autor (2025).
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