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INTRODUGAO:

O dimensionamento de um sistema de abastecimento pressupde conhecimento a respeito do
consumo de agua da regi&o a ser atendida. E sabido que este consumo n&o é constante ao longo
do tempo. Segundo Balacco et al. (2017), as variagbes de consumo podem ser representadas pelos
coeficientes de pico (Cp). No Brasil, definem-se K; (coeficiente de pico diario) e K, (coeficiente de
pico horario) como sendo os coeficientes de pico. Em posse dos dados de consumo hidrico de uma
determinada regido, os coeficientes K; e K, sdo obtidos através da aplicacdo das Equacbes 01 e

02, em que a Equacgao 02 faz referéncia ao dia de maior consumo horario (PORTO, 2001):

Maior consumo diario no ano
(01)

1 Consumo diario médio no ano

Maior consumo horario
(02)

K, =

Consumo horario médio no mesmo dia

A NBR 12218/2017 recomenda a utilizagdo de 1,2 para K; e de 1,5 para K,. Estes valores,
entretanto, sdo pouco explorados e carecem de um acervo de pesquisa plural e assertivo para que
possam ser criticados. Deste modo, é essencial novas investigagdes sejam realizadas, a fim de
verificar a existéncia de divergéncias entre os valores reais de K; e K, e as recomendagdes

normativas, de que maneira a e elencar possiveis impactos nas redes de distribuicdo de agua.

Uma maneira de avaliar os coeficientes de pico é aplicando as Equacgdes 01 e 02 tendo como
base os dados de consumo hidrico de uma determinada regiao. Estes dados podem ser fornecidos
pelas instituicdes responsaveis pelo abastecimento de agua em planilhas eletronicas. Porém, estas
planilhas podem possuir um custo de processamento grande: um ano de estudo pode gerar uma

planilha eletronica com aproximadamente 20000 linhas.
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Para amenizar este problema, podem ser aplicados ambientes de programacdo, com o
designio 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),
€ capaz de realizar o multiprocessamento em grandes conjuntos de dados, reduzindo o tempo

necessario para analisa-los.

Dada a possibilidade de utilizar linguagens de programacdo em um processo de
automatizacido de analise 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 existéncia de um script em
linguagem Python pode acarretar aos laboratorios de pesquisa um aumento na produtividade das
analises de seus bancos de dados. Deste modo, o presente estudo teve como objetivo analisar o
uso e aplicagao de desenvolvimento de um algoritmo na linguagem de programacgao Python capaz

de automatizar o calculo dos coeficientes de pico K; e K,,

METODOLOGIA:

A Figura 01 exibe o fluxograma de funcionamento do script desenvolvido. Primeiro, importa-
se as bibliotecas necessarias (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 trés colunas:
uma com os dados de data da medigao feita; outra com o valor do dado de consumo (I/s); e a ultima
com referéncia sobre a qualidade da medigcao (“Good” para informacao valida e “Bad” para nao
valida). As colunas devem estar necessariamente nesta ordem e as medi¢goes nao devem exceder

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

1) Importar as bibliotecas necessdarias (Pandas, > 5 ) Determinagdo do consumo de cada dia
Numpy) /..\
I 6A ) Determinacdo de ki:
* Consumo max. didrio = A 6B) Identificagdio do dia de
2) Leitura do arguivo de entrada: planilhaem excel * Consumo méd. diario = B maior consumo
com os dados de consumo *K] = AB
(fungdo pd.read excel)
! /
3 ) Comversdo das colunas de data para o tipo “data” 7 ) Determinacdo do consumo em cada hora do dia de maior
(fungdo pd.fo_datetime) CONSUINO
Y
4) Criacdo da coluna com os dias do ano em estudo: 8 ) Determinacdo de k2:
* Leitura do ano de referéncia * Consumo max. hordario = C
* Conversdo para ordincrio * Consumo méd. hordario = D
* Laco para gerar os dias do ano *K2=C/D

Figura 01 — Fluxograma de funcionamento do script desenvolvido em linguagem Python
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A B C
1 Data valar {I/5) Qualidade
2 01-jan-2000:21:00 3,49232626 Good
3 01-jan-2000:24.00 4,703316689 Good
4 01-jan-2000:54:00 3,635385513 Good
5 01-jan-2001:24:00 4,216302872 Good
& 01-jan-2001:54:00 3,635163734 Good

Figura 02 — Exemplo da disposi¢ao das colunas da planilha de entrada (a ser processada)

Realizada a leitura do arquivo, o os dados da primeira coluna “Data” s&o convertidos
“datetime”. O script entdo reconhece o ano em que foram feitas as medigdes. 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, € possivel a determinacdo dos
consumos maximos e médio diario. S&o aplicadas as Equacdes 01 e 02, obtendo-se os valores para
K1 e K2. Por fim, o script gera uma “planilha de saida”, ilustrada na Figura 03, que possibilita verificar

o0 consumo diario € o consumo horario do dia de maior consumo.

Data Valor |Quali Data_analise Soma | Medi (VazdoMe| Consumo |Hora |Somalnst| Medicoes | VazdoMedia | ConsumoH
dade Inst | coes | diaDiaria |DiarioTota Hora Hora Horaria orarioTotal
2015-01-01 06:03:00 2,045187 Good 2015-01-11 00:00:00 310,5 63 4,928995 425,86516 10 6,98069 6,980690002 25,130484
2015-01-01 06:33:00 2,016404 Good 2015-01-12 00:00:00 242,5 52 4,6603421 402,91961 11 14,00539 7,002695084 25,209702
20159-01-01 07:03:00 2,402766 Good 2019-01-13 00:00:00 263,9 583 4,549162 393,04763 12 13,09884 6,545415641 23,577911
20159-01-0107:33:00 2,636101 Good 2019-01-14 00:00:00 234,7 53 4,427943 382,57426 13 12,83744 6,418719769 23,107351
20159-01-01 08:03:00 2,709604 Good 2019-01-15 00:00:00 221,4 52 4,257435 367,84234 14 28,19674 7,049183846 25,377062

o

Figura 03 — Exemplo da planilha de saida gerada pelo script

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O principal resultado desta pesquisa € um codigo capaz de realizar o processamento de uma
planilha eletrénica e retornar os valores correspondentes para K1 e K2. Este cédigo foi utilizado
para o processamento dos dados de consumo hidrico do bairro Jacaré (Cabreuva, 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 sao relativos a um computador com memaria RAM de 6GB e um processador de
2.3GHz. As Figuras 04 e 05 exibem as linhas de saida que o script retorna ao ser executado no
ambiente de desenvolvimento IDLE.

Processando o wvalor de Kl... Frocessando o valor de Hl...
Valor de Kl processado. Valor de H1 processado.

Processando o valor de K2...
Valor de K2 processado.

Processando o wvalor de K2...
Valor de E2 processado.
Criando planilha de saida... Criando planilha de saida...

0 walor de k1l é&: 1.42561799590764284 0 valor de k1 &: 1.58279011618

265827
0 walor de k2 &: 1.2613318191079%9679 0 wvalor de k2 &: 1.3095046967637258
0 dia de maior consumoc &: & / 3 / 2019 0 dia de maior consumo &: 27 / 3 / 2020

Processo finalizado.

et

Frocessoc finalizado.
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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 ndo automatica
os valores de coeficientes de pico para esta mesma regido nestes mesmos anos. A Tabela 01

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

processamento.
Oliveira Scriot Numero de linhas Tempo de Tempo de processamento
(2020) P processadas processamento (s) a cada 1000 linhas
K1| 1,43 1,43
2019 21030 58 2,76 segunciios a cada 1000
K2| 1,26 1,26 linhas
K1| 1,59 1,59
2020 13571 26 1,92 segunciios a cada 1000
K2| 1,31 1,31 linhas

Tabela 01 — Valores de coeficientes de pico obtidos por Oliveira (2020) e pelo cédigo desenvolvido e informagbes sobre tempo de
processamento

E possivel observar pela Tabela 01 que os resultados obtidos através do script sdo iguais aos
obtidos por Oliveira (2020), atestando a funcionalidade do codigo para estes dois casos. Além disso,
no ano de 2020, foi analisado um numero aproximadamente 35% menor de linhas, o que levou a
um tempo necessario para processar 1000 linhas cerca de 30% menor. Este fato indica que, para
um ano em que se tenha um numero consideravelmente maior de medicbes, o tempo de

processamento pode aumentar de maneira ndo desprezivel, apesar da assertividade do script.

CONCLUSOES:

Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver um algoritmo na linguagem de
programacéao Python capaz de automatizar o calculo dos coeficientes de pico K; e K,. Os valores
apresentados pelo programa foram comparados com aqueles apresentados por um estudo anterior
realizado sobre o bairro Jacaré na cidade de Cabreuva, interior de Sdo Paulo, obtidos através de
calculo ndo automatizado, e que utilizaram os mesmos dados de consumo hidrico 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 &€ proporcional ao numero de medi¢des
feitas. A causa principal € que o processamento utiliza blocos conhecidos como “lagos”, que
percorrem toda a planilha, linha por linha. Este fato indica a possibilidade de que futuras pesquisas
se concentrem na otimizagao do cédigo, por meio da busca de comandos especificos em outras

bibliotecas da linguagem Python que eliminem a necessidade da utilizagdo de lagos.

Apesar do funcionamento verificado para estes dois casos, € importante que sejam feitos mais
testes, verificando sobre a possibilidade de erros nos apontamentos feitos. Também ¢é valida a

producao de um manual do usuario, facilitando o uso do script.
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Sendo notdria a importancia de estudar e entender melhor as caracteristicas de consumo
hidrico para melhor eficiéncia dos sistemas de abastecimento publico, conclui-se que esta pesquisa
contribui com uma ferramenta que, embora necessite de otimizagao, tem potencial de aumentar a
produtividade de institutos e laboratérios de pesquisa, em se tratando da avaliacao de dados de

consumo hidrico para a afericao dos valores de coeficiente de pico.
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