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1. RESUMO DO PROJETO PROPOSTO 

O dimensionamento das redes de distribuição de água em uma determinada região deve garantir o 

suprimento de água 24 h por dia, de forma a atender os horários de pico de consumo. Deste modo, tem-

se como premissa o conhecimento a respeito da vazão média demandada pela população, além das 

flutuações que podem ocorrer neste valor. Para isso, são calculados os coeficientes de pico k1 e k2, que 

são adimensionais obtidos a partir do quociente entre a demanda em um momento particular e a demanda 

média de um determinado período. Este trabalho teve como objetivo avaliar os coeficientes de pico para 

quatro bairros da região de Campinas/SP, no período de 2014 a 2020, e comparar os resultados obtidos 

com os valores sugeridos pela aplicação de equações empíricas e pela norma, além de avaliar os impactos 

no abastecimento público, agregando valor aos resultados já existentes na literatura específica da área, e 

ampliando também o conhecimento relacionado ao dimensionamento de redes de distribuição de água.  

 

2. INTRODUÇÃO 

A sobrevivência da espécie humana, a preservação do meio ambiente, da biodiversidade e das 

relações entre os seres vivos e ambientes naturais são fatores fundamentalmente dependentes da 

disponibilidade da água (BACCI; PATACA, 2008). Nesse contexto, é importante que a água chegue aos 

usuários de maneira eficaz. Para isso, são desenvolvidos os sistemas de abastecimento de água, 

caracterizados por conter infraestruturas de captação, tratamento, armazenamento e distribuição da água 

da natureza (HELLER; PADUA, 2006). A concepção de um sistema de distribuição de água pressupõe 

o conhecimento a respeito da vazão de demanda 𝑄𝑑. Para isso, é necessário conhecer as definições 

relativas as vazões de consumo 𝑄𝑤𝑐 e de vazamento 𝑄𝑤𝑙. Trifunovic (2006) define 𝑄𝑤𝑐 como a 

quantidade de água diretamente utilizada pelos consumidores e 𝑄𝑤𝑙 como a quantidade perdida 

fisicamente no sistema, de modo que a vazão de demanda é dada pela Equação 01: 

                                                          𝑄𝑑 = 𝑄𝑤𝑐 + 𝑄𝑤𝑙                                                           (Equação 01) 

sendo que os termos 𝑄𝑑  𝑄𝑤𝑐 e 𝑄𝑤𝑙 são comumente expressos em metro cúbico por hora (m³/h) ou em 

metro cúbico por segundo (m³/s). 

2.1 Coeficientes de Consumo 

O dimensionamento da rede de distribuição deve levar em conta também as flutuações que ocorrem 

na demanda de água para o cálculo da vazão de consumo 𝑄𝑤𝑐. Para tanto, são utilizados os coeficientes 



 
 

 
 

de pico. Dois coeficientes amplamente utilizados para o cálculo da infraestrutura de distribuição de água 

são os coeficientes do dia de maior consumo 𝐾1 e o coeficiente da hora de maior consumo 𝐾2, de maneira 

que a vazão de consumo é dada pela Equação 02 (PORTO, 2006): 

                                                      𝑄𝑤𝑐 = 
𝐾1∗𝐾2∗𝑝∗𝑞𝑚

ℎ
                                                          (Equação 02) 

em que p é a população a ser abastecida, 𝑞𝑚 é a cota média de consumo per capita da população em 

litros/habitantes/dia e h é o número de horas de operação do sistema. A NBR 12218/2017 recomenda a 

utilização dos seguintes valores para estes coeficientes: 𝐾1=1,2 e 𝐾2=1,5.  

Os coeficientes de pico, segundo Porto (2006), são influenciados pelas características da região, 

podendo variar de acordo com a área de interesse, estações do ano, clima, e situações inesperadas, como 

a situação de lockdown  imposta em diversos países devido a pandemia decretada por conta do Covid-

19: uma pesquisa desenvolvida por Balacco et al. (2020), apresentou o impacto da mudança nos habitos 

da população na demanda de água em cinco cidades da Itália, enfatizando a vunerabilidade na previsão 

da demanda, especialmente em situação de crise sanitária, quando o abastecimento contínuo é esencial.  

2.2 Impacto dos coeficientes de consumo no sistema de abastecimento 

O uso de coeficientes de pico sem o conhecimento do perfil de consumo da região a ser atendida 

pode levar ao subdimensionamento da rede de abastecimento.  Isto ocorre devido ao fato de que o cálculo 

da vazão de projeto depende diretamente do coeficiente de pico de consumo, como apresentado pela 

Equação 2, além de que o uso de valores menores implica em vazões de projeto menores, acarretando 

em menores diâmetros de dimensionamento das redes de abastecimento e gerando maiores perdas de 

carga nos horários de maior vazão, conforme a equação de perda de carga de Darcy-Weisbach, 

apresentada na Equação 3: 

                                                              ∆ℎ = 𝐾 ∙ 𝑄2                                                  (Equação 03) 

em que Δh é a perda de carga em metros; K é a constante de perda de carga, representando a relação 

entre o diâmetro do tubo em metros, o comprimento, o fator de atrito da tubulação, a aceleração da 

gravidade e a constante π. Como mostra a Equação 3, para um trecho tubulação de mesmo material, 

diâmetro e extensão, quanto maior a vazão, maior a perda de carga, numa relação quadrática. Maiores 

perdas de carga implicam em menores pressões disponíveis no sistema, o que pode resultar em falha do 

sistema de abastecimento, falta de água, pressão insuficiente ou ainda em aumento de custo com 

pressurização.  

2.3 Equações empíricas para estimativa de coeficientes de consumo 

Outra maneira de estimar os coeficientes de pico para realização do dimensionamento de um 

sistema de distribuição de água consiste na utilização de equações empíricas que podem ser encontradas 

na literatura internacional  (HARMON, 1918; BABBITT, 1928; METCALF, L.; EDDY, 1935; 

JOHNSON, 1942; GIFFT, 1945; DE MARINIS, G.; GARGANO, 2004; BALACCO et al., 2017). As 

equações apresentadas por estes autores foram desenvolvidas com base em regiões de diversos países, 



 
 

 
 

que possuem condições climáticas e sociais divergentes entre si e das regiões brasileiras, o que pode 

conduzir a incertezas nos resultados obtidos a partir da aplicação de uma destas equações a uma 

localidade brasileira. A fim de minimizar estas incertezas, pode-se recorrer ao cálculo da média dos 

resultados obtidos pela aplicação de todas estas equações a um determinado território, excluindo 

possíveis outliers, facilmente identificáveis a partir de elementos visuais como gráficos. 

Este trabalho apresenta os resultados dos valores de coeficientes de pico de consumo hídrico 

gerados a partir da aplicação de sete equações empíricas disponíveis na literatura para as regiões 

abastecidas pelo reservatório Irerê (Várzea Paulista/SP), para os bairros Parque Jambeiro e Parque Oziel 

(ambos em Campinas/SP) e para o bairro Jacaré (Cabreúva/SP). Também é desenvolvida uma análise 

comparativa entre os valores obtidos a partir da aplicação das equações, com os valores obtidos a partir 

da análise dos dados de consumo hídrico para estas quatro regiões, observando a concordância com os 

valores recomendados pela NBR 12218/2017 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS 

TÉCNICAS, 2017). A metodologia aplicada pode ser verificada acessando-se o relatório final de 

pesquisa correspondente a este resumo. 

 

3. RESULTADOS E ANÁLISE 

 

Este estudo determinou os coeficientes de pico diário (K1) e horário (K2) e o valor de Cp (produto 

entre K1 e K2) para quatro diferentes regiões: Parque Jambeiro, Parque Oziel, Jardim America II e Bairro 

Jacaré, utilizando três métodos diferentes: Adoção do valor sugerido pela referência normativa, avaliação 

de dados de consumo hídrico e aplicação de equações empíricas.  

Os valores utilizados como base para as análises fazem referência a média dos resultados obtidos. 

Desta maneira, em uma mesma região, no caso dos dados de consumo hídrico, foram utilizadas as médias 

dos valores obtidos ao longo dos anos para K1 e K2, obtendo um Cp médio. Semelhantemente, no caso 

da aplicação das equações empíricas, foi utilizada a média dos sete valores encontrados a partir das sete 

equações. A Figura 01 apresenta os valores encontrados para cada método em cada uma das regiões 

avaliadas, por meio de um gráfico de barras.   

 

Figura 01: Valores de Cp obtidos através de três diferentes métodos para as quatro regiões avaliadas 
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A Figura 01 mostra que, em todas as regiões estudadas, o valor de Cp indicado pela referência 

normativa foi superado tanto pelo valor obtido através da avaliação dos dados de consumo hídrico quanto 

pelo valor sugerido pela aplicação das equações empíricas, o que pode indicar subdimensionamento das 

redes de adução e de distribuição das regiões correspondentes. Tomando como base os valores médios 

em relação as regiões, construiu-se um gráfico de barras, apresentado na Figura 02, que exibe a relação 

entre o resultado de cada método e a sugestão normativa, dada pelo quociente dos resultados entre os 

métodos correspondentes pelo 1,8 correspondente à indicação da norma. 

 

 

Figura 02: Relação entre os valores obtidos através dos diferentes métodos e a sugestão normativa 

 

A Figura 02 permite concluir que , em relação a média dos valores, a sugestão normativa incorre em 

subdimensionamento da rede, haja visto que os dados de consumo hídrico indicam a utilização de um Cp 

aproximadamente 1,2 vezes maior do que o sugerido pela norma.  

 

4. CONCLUSÕES 

A aplicação das equações empíricas nos quatro diferentes territórios resultou em um valor de Cp, 

em média, aproximadamente duas vezes maior do que o valor de Cp sugerido pela NBR 12218/2017. 

Em se tratando da utilização dos dados de consumo hídrico, obteve-se um Cp aproximadamente 1,2 vezes 

maior do que o recomendado pela norma.  

Em todos os bairros avaliados a sugestão normativa foi superada tanto pela aplicação das equações 

empíricas quanto pela avaliação dos dados de consumo hídrico, não havendo, desta maneira, nenhum 

ano dentre os avaliados em que a referência normativa tenha sido adequada ou suficiente para descrever 

o consumo hídrico. Estes resultados indicam que pode estar ocorrendo o subdimensionamento das redes 

de distribuição de diversos sistemas de abastecimento de água, tendo em vista a ampla utilização do valor 

recomendado pela NBR 12218/2017 na concepção e no dimensionamento das redes, sendo está uma das 

poucas referências que falam a respeito de um valor a ser adotado para o Cp.  

Conclui-se também que, como a vazão de demanda 𝑄𝑑 depende do coeficiente de pico, e a perda 

de carga nas tubulações depende de 𝑄𝑑, o subdimensionamento pode resultar em eventual falta de recurso 
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hídrico nos dias em que forem verificados os picos de consumo (principalmente se a capacidade de oferta 

do manancial em que se é feita a captação não for elevada). 
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