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INTRODUÇÃO: 

O dimensionamento de um sistema de abastecimento pressupõe conhecimento a respeito do 

consumo de água da região a ser atendida. É sabido que este consumo não é constante ao longo 

do tempo. Segundo Balacco et al. (2017), as variações de consumo podem ser representadas pelos 

coeficientes de pico (Cp). No Brasil, definem-se 𝐾1 (coeficiente de pico diário) e 𝐾2 (coeficiente de 

pico horário) como sendo os coeficientes de pico. Em posse dos dados de consumo hídrico de uma 

determinada região, os coeficientes  𝐾1 e 𝐾2 são obtidos através da aplicação das Equações 01 e 

02, em que a Equação 02 faz referência ao dia de maior consumo horário (PORTO, 2001): 

𝐾1 =  
𝑀𝑎𝑖𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 𝑛𝑜 𝑎𝑛𝑜

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑛𝑜 𝑎𝑛𝑜
                                                   (01) 

𝐾2 =  
𝑀𝑎𝑖𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 ℎ𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 ℎ𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑛𝑜 𝑚𝑒𝑠𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎
                                          (02) 

A NBR 12218/2017 recomenda a utilização de 1,2 para 𝐾1 e de 1,5 para 𝐾2. Estes valores, 

entretanto, são pouco explorados e carecem de um acervo de pesquisa plural e assertivo para que 

possam ser criticados. Deste modo, é essencial novas investigações sejam realizadas, a fim de 

verificar a existência de divergências entre os valores reais de  𝐾1 e 𝐾2 e as recomendações 

normativas, de que maneira a e elencar possíveis impactos nas redes de distribuição de água.  

Uma maneira de avaliar os coeficientes de pico é aplicando as Equações 01 e 02 tendo como 

base os dados de consumo hídrico de uma determinada região. Estes dados podem ser fornecidos 

pelas instituições responsáveis pelo abastecimento de água em planilhas eletrônicas. Porém, estas 

planilhas podem possuir um custo de processamento grande: um ano de estudo pode gerar uma 

planilha eletrônica com aproximadamente 20000 linhas. 
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Para amenizar este problema, podem ser aplicados ambientes de programação, com o 

desígnio de otimizar o processamento e a capacidade de tratamento de dados (MCKINNEY, 2018). 

Dentre as diversas linguagens existentes, a linguagem Python, segundo Massaron e Mueller (2015), 

é capaz de realizar o multiprocessamento em grandes conjuntos de dados, reduzindo o tempo 

necessário para analisá-los.  

Dada a possibilidade de utilizar linguagens de programação em um processo de 

automatização de análise de dados e a necessidade de novos estudos que busquem verificar os 

coeficientes de pico a partir de consumo medidos ao longo do tempo, é identificada uma 

possibilidade de desenvolvimento de pesquisa, haja visto que a existência de um script em 

linguagem Python pode acarretar aos laboratórios de pesquisa um aumento na produtividade das 

análises de seus bancos de dados. Deste modo, o presente estudo teve como objetivo analisar o 

uso e aplicação de desenvolvimento de um algoritmo na linguagem de programação Python capaz 

de automatizar o cálculo dos coeficientes de pico 𝐾1 e 𝐾2,  

 

METODOLOGIA: 

A Figura 01 exibe o fluxograma de funcionamento do script desenvolvido. Primeiro, importa-

se as bibliotecas necessárias (Pandas e Numpy). Depois, um bloco é criado para realizar a leitura 

de uma planilha em XLSX., que deve ser previamente processada, de maneira a conter três colunas: 

uma com os dados de data da medição feita; outra com o valor do dado de consumo (l/s); e a última 

com referência sobre a qualidade da medição (“Good” para informação válida e “Bad” para não 

válida). As colunas devem estar necessariamente nesta ordem e as medições não devem exceder 

o período de um ano. A Figura 02 exibe um exemplo de planilha de entrada. 

 

Figura 01 – Fluxograma de funcionamento do script desenvolvido em linguagem Python 
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Figura 02 – Exemplo da disposição das colunas da planilha de entrada (a ser processada) 

 

Realizada a leitura do arquivo, o os dados da primeira coluna “Data” são convertidos 

“datetime”. O script então reconhece o ano em que foram feitas as medições. Em seguida, é criada 

uma coluna em seu dataframe com os dias e meses deste ano, relacionando cada dia ao seu 

respectivo consumo. Organizando-se o consumo em cada dia, é possível a determinação dos 

consumos máximos e médio diário. São aplicadas as Equações 01 e 02, obtendo-se os valores para 

K1 e K2. Por fim, o script gera uma “planilha de saída”, ilustrada na Figura 03, que possibilita verificar 

o consumo diário e o consumo horário do dia de maior consumo. 

 

Figura 03 – Exemplo da planilha de saída gerada pelo script 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

O principal resultado desta pesquisa é um código capaz de realizar o processamento de uma 

planilha eletrônica e retornar os valores correspondentes para K1 e K2. Este código foi utilizado 

para o processamento dos dados de consumo hídrico do bairro Jacaré (Cabreúva, SP) nos anos de 

2019 e 2020. Para o primeiro ano, foram processadas 21030 linhas em 58 segundos. Para o ano 

de 2020, foram processadas 13521 linhas em 26 segundos. Os dados referentes ao tempo de 

processamento são relativos a um computador com memória RAM de 6GB e um processador de 

2.3GHz. As Figuras 04 e 05 exibem as linhas de saída que o script retorna ao ser executado no 

ambiente de desenvolvimento IDLE.  
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Figuras 04 e 05 – Resposta do script no ambiente de desenvolvimento IDLE para os anos de 2019 e 2020, respectivamente 

Oliveira (2020) fez uso dos mesmos dados de entrada e calculou de maneira não automática 

os valores de coeficientes de pico para esta mesma região nestes mesmos anos. A Tabela 01 

resume a igualdade entre resultados encontradas e apresenta características sobre o tempo de 

processamento. 

  
Oliveira 
(2020) 

Script 
Número de linhas 

processadas 
Tempo de 

processamento (s) 
Tempo de processamento 

a cada 1000 linhas 

2019 
K1 1,43 1,43 

21030 58 
2,76 segundos a cada 1000 

linhas K2 1,26 1,26 

2020 
K1 1,59 1,59 

13521 26 
1,92 segundos a cada 1000 

linhas K2 1,31 1,31 

 

Tabela 01 – Valores de coeficientes de pico obtidos por Oliveira (2020) e pelo código desenvolvido e informações sobre tempo de 

processamento 

 

É possível observar pela Tabela 01 que os resultados obtidos através do script são iguais aos 

obtidos por Oliveira (2020), atestando a funcionalidade do código para estes dois casos. Além disso, 

no ano de 2020, foi analisado um número aproximadamente 35% menor de linhas, o que levou a 

um tempo necessário para processar 1000 linhas cerca de 30% menor. Este fato indica que, para 

um ano em que se tenha um número consideravelmente maior de medições, o tempo de 

processamento pode aumentar de maneira não desprezível, apesar da assertividade do script. 

CONCLUSÕES: 

Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver um algoritmo na linguagem de 

programação Python capaz de automatizar o cálculo dos coeficientes de pico 𝐾1 e 𝐾2. Os valores 

apresentados pelo programa foram comparados com aqueles apresentados por um estudo anterior 

realizado sobre o bairro Jacaré na cidade de Cabreúva, interior de São Paulo, obtidos através de 

cálculo não automatizado, e que utilizaram os mesmos dados de consumo hídrico como base. O 

script foi capaz de processar as planilhas e retornar valores consistentes para os coeficientes de 

pico, identificando o dia de maior consumo para cada ano. 

O tempo de processamento apresentado pelo script é proporcional ao número de medições 

feitas. A causa principal é que o processamento utiliza blocos conhecidos como “laços”, que 

percorrem toda a planilha, linha por linha. Este fato indica a possibilidade de que futuras pesquisas 

se concentrem na otimização do código, por meio da busca de comandos específicos em outras 

bibliotecas da linguagem Python que eliminem a necessidade da utilização de laços.  

Apesar do funcionamento verificado para estes dois casos, é importante que sejam feitos mais 

testes, verificando sobre a possibilidade de erros nos apontamentos feitos.  Também é válida a 

produção de um manual do usuário, facilitando o uso do script.  
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Sendo notória a importância de estudar e entender melhor as características de consumo 

hídrico para melhor eficiência dos sistemas de abastecimento público, conclui-se que esta pesquisa 

contribui com uma ferramenta que, embora necessite de otimização, tem potencial de aumentar a 

produtividade de institutos e laboratórios de pesquisa, em se tratando da avaliação de dados de 

consumo hídrico para a aferição dos valores de coeficiente de pico.  
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