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RESUMO

Este artigo apresenta um novo software de otimizacdo para redes de distribuicdo de &gua conhecido como
WaterSmart Network Optimization ou WSNO. A rede de distribuicdo de agua é um sistema complexo e
dindmico que requer constantes ajustes para garantir que a agua esteja sendo fornecida de forma eficiente e
sustentavel. O novo software de otimizacao apresentado neste artigo utiliza algoritmos avangados de otimizacao
para encontrar solucfes ideais para problemas complexos na rede de distribuicdo de agua. Ele é capaz de
considerar multiplos objetivos, como a minimizag&o de perdas de 4gua, a maximizagao da eficiéncia do sistema
e a reducdo de custos operacionais. O artigo utilizou de uma comunidade com j& relatados problemas de agua
para fazer os testes do software, se 0 mesmo era capaz de identificar e de ajudar resolver esse problema de forma
mais econdmica possivel. Os resultados obtidos pelo software mostram que é possivel melhorar
significativamente a eficiéncia da rede de distribuicdo de agua, isso pode levar a uma economia significativa de
recursos e a uma melhoria na qualidade de vida dos usuérios da rede. O WSNO tem o potencial de se tornar
uma ferramenta importante para empresas de distribuicdo de agua, governos e organizagdes que trabalham para
melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade das redes de distribuicdo de &gua em todo o mundo

PALAVRAS-CHAVE: WaterSmart, WSNO, Otimizacao de rede de distribuigéo.

INTRODUCAO

A aprovacéo da Lei n°® 14.026 em julho de 2020 trouxe uma nova perspectiva para o setor de saneamento basico
no Brasil. A nova legislacdo determina que até o ano de 2033, 99% da populacéo brasileira deve ter acesso a
agua potavel e 90% ao tratamento e coleta de esgoto. Diante dessa nova exigéncia legal, alguns municipios ja
comecaram a movimentacdo de capital para que essa mudanga acontega, visto que a Lei n° 11.445/2007
determina que a prefeitura de um municipio é responsavel por fazer toda e qualquer obra de saneamento e
posteriormente entrega-la para fiscalizagdo e gerenciamento por uma empresa.

Em meio a esse cendrio, uma pesquisa realizada em uma pequena comunidade rural no interior do municipio de
Jijoca, no Ceard, identificou problemas constantes de falta de 4gua em algumas casas, principalmente em
horérios de pico de consumo. Esse fato foi relatado ao 6rgdo competente SISAR (Sistema Integrado de
Saneamento Rural), que por sua vez ficou com a funcédo de identificar o motivo e tentar encontrar uma possivel
solucdo.

Para otimizar a rede de distribuicdo de agua na comunidade rural em questdo, o gerente técnico do SISAR
decidiu utilizar uma nova ferramenta online, 0 WSNO (WaterSmart Network Optimization). Essa ferramenta
online foi desenvolvida pela MACS Energy & Water GmbH, uma empresa que presta consultoria e solugdes no
processo de transformacéo digital no setor de agua e esgoto.

O WSNO ¢é um aplicativo online premiado pela Comissdo Europeia durante o Horizon 2020 com o selo de
exceléncia. Ele é uma ferramenta utilizada para a rapida prototipagem, avaliacdo e otimizacdo técnica e
econdmica de redes de distribuicdo de agua. Utilizando a mesma base de calculo do EPANET, o0 WSNO possui
um design mais simples e eficiente, utilizando um mapa interativo para o desenvolvimento do projeto.

Essa ferramenta online é uma inovacao tecnoldgica que promete trazer uma maior eficiéncia para o setor de
saneamento basico, auxiliando na gestdo de redes de distribuicdo de agua e no processo de tomada de decisdo
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para solucao de problemas relacionados a distribuicdo de agua. Através da utilizagdo do WSNO, o gerente
técnico do SISAR pdde identificar as areas da comunidade que sofriam com a falta de agua em horarios de pico
de consumo e encontrar solugGes para otimizar a distribuicdo de agua, evitando desperdicios e garantindo um
melhor atendimento as necessidades da populagéo.

O setor de saneamento basico é fundamental para a qualidade de vida das pessoas e para o desenvolvimento
socioecondmico do pais. A nova legislacdo aprovada em 2020 traz um desafio significativo para o setor, mas
também abre oportunidades para inovages tecnolégicas que possam contribuir para uma maior eficiéncia na
gestdo dos recursos hidricos. Nesse sentido, ferramentas como o WSNO podem trazer ganhos significativos para
a gestdo de redes de distribuicdo de agua, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida.

OBJETIVO DO TRABALHO

Demonstrar a eficiéncia do aplicativo online WSNO na otimizacdo e avaliacdo de redes de
distribuicdo de agua, ajudando empresas que trabalham com &reas rurais e comunidades de pequeno
porte, pois facilitaria o dimensionamento tornando ele mais técnico, simples e eficaz, diminuindo
também o seu custo

METODOLOGIA UTILIZADA

Para utilizar o WaterSmart Network Optimization (WSNO), ndo é necesséria a instalacdo de nenhum software,
apenas uma conexao estavel com a internet e um navegador web sdo necessarios. O aplicativo pode ser acessado
através do link: http://46.4.196.90:8001.

Ao acessar o link, é necessario criar um novo projeto e fornecer todas as principais informacdes
sobre ele, como mostra a Figura 1. Isso auxiliard no dimensionamento da rede. Todos os dados
foram fornecidos pelo SISAR, responsavel pela administracdo da rede de distribui¢cdo. Na pagina
de informagBes iniciais sobre o projeto, foram fornecidos dados sobre a fonte de 4&gua,
reservatorios, tubulacdes, nés, bombas e valvulas.

w

Fornega informagdes iniciais sobre o projeto

* Nome do projeto () Jijoca * Periodo de calculo (horas) () 24

* Descrigéo do projeto () PERDA PRESSAO * Consumo diario por habitante (I/dia) 120
@

@

* Local do projeto(?) Brazil - * Numero de conexées (?) 614

* Tipo do projeto () Sistema ja existe b4 ¢ 3
P proj & s * Produgéo mensal (m?) (® 8355,312

* Tipo de sistema (?) Sistema de abastecimento de aguz ~
* Namero médio de habitantes por 378
conexio (3
* Tipo do projeto (2 MACS BRA -

* Pressao maxima (m) (3 1

* Padrio de demanda (?) 4 v

* Pressido minima (m) (® 10

SALVAR PROJETO

DELETAR PROJETO

Figura 1 — Pagina de informagdes iniciais do projeto - WSNO
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A Figura 2 mostra o WSNO, que possui uma aparéncia semelhante ao Google Earth e um mapa
interativo, com simbolos dos objetos hidraulicos semelhantes aos do EPANET, que foram
utilizados para o dimensionamento da rede. Na parte superior da imagem, estdo representados
icones referentes aos objetos hidraulicos.

=

PERDA PRESSAO | 3 de Novembro
de 2022 | Brazil
# Editar detaines dc

» Ferramenta De Conversdo

7
‘JT Agdes: "W B 4 Elementos = = - | O v [} GPS  Elemento col

Cursor  Arrastar | Editar Fonte = Reservatorio = Tubo | N6  Bomba Valvula

»MODULO ECONOMICO

P Relatorio De Design

i hald o

’ < VOLTAR ‘

CONCLUIDO

Figura 2 — Pagina de edicado da rede de distribui¢éo de 4gua - WSNO

Para realizacdo do projeto foi necessario a ida de profissionais a campo para conversar com 0
morador local responsavel pela manutencdo dos reservatdrios e ele teve que mostrar para equipe
do SISAR onde era a fonte de 4gua, os dois reservatérios e até onde ia a rede de distribuicdo, pois
ndo havia um projeto prévio daquela localidade e varias modificacfes na rede foram feitas pela
prefeitura sem um devido projeto.

Apos isso todos os dados foram colocados no WSNO, a Figura 3 mostra um fluxograma feito para
demonstrar o passo a passo da insercdo de dados para o dimensionamento e em seguida a figura 4
ilustra como fica a rede ja inserida no WaterSmart.
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Inserir Fonte de Agua e
Reservatdrios

Editar dimensdes do
Reservatdrio e a Carga
Hidrdulica da Fonte

Inserir os nds por toda a
rede de distribuicao

Editar a demanda (l/s) por
nés (cota definida pelo
WSNO, obtida através do
Modelo Digital de
Elevagao)

Agbes: A3 B #  Elementos:

Cursor | Amastar | Editar

Inserir as tubulagées e
definir o seu diametro (o
comprimento ja é definido
pelo WSNO)

Inserir Bomba (utilizando
curva ou poténcia da
bomba)

Simular o
Dimensionamento

Figura 3 — Fluxograma de um ciclo de execucéo

=} el k.. % X GPS  Elemento  Z Got
Reservatorio  Tubo | NO = Bomba = Vaivula

Figura 4 — Rede de distribui¢do de Jijoca, Ceara - WSNO
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RESULTADOS OBTIDOS

Apos todos os dados inseridos de acordo com o sistema existente e a simulagdo sendo executada,
foi possivel identificar onde o problema de falta de pressdo existia, confirmando assim as
reclamacdes prévias da comunidade local. A pressdo em alta demanda chegou a atingir 46,6% da
comunidade e ser insuficiente em 4,1%. Na imagem 5 podemos ver uma captura de tela feita no
programa onde podemos ver em vermelho onde a pressdo é negativa, e seguindo para uma pagina
de “Visdo geral dos resultados” disponibilizada pelo WSNO, podemos ver uma andlise grafica da
pressdo em alta e baixa demanda, como pode ser visto na Figura 6.

Figura 5 — Resultado da simulagéo da rede de distribuicao de Jijoca (nés), Ceard - WSNO

Nodes pressure for high demand Nodes pressure for low demand

@ Insufficient pressure @ Excessive pressure

@ Excessive pressure
@ Negative pressure

Excessive pressure
41 (53.2%)

Pressdo dos nos para alta demanda Pressdo dos nés para baixa demanda

Figura 6 — Gréficos das pressdes em alta e baixa demanda, Cear4 - WSNO

Assim, o gerente técnico utilizou da rede ja inserida no WSNO para fazer pequenas alteragdes na
tentativa de resolver o problema de pressdo. O desligamento de uma parte da comunidade de um
reservatorio, colocando-a em outro que era mais elevado e menos utilizado, era a ideia inicial do
técnico, ao ser feita essa modificacdo no WSNO, realmente corrigiu parte dos problemas de

pressdo, mas ainda existiam problemas durante os horarios de alta demanda com pressdes negativas
e insuficientes.
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Por fim a modificacdo de alguns tubos se fez necessaria, aumentando assim o diametro de cerca de
800 metros de tubulagéo, na intencdo de diminuir sua perda de carga. A figura 7 a mesma rede de
distribuicdo apos toda sua otimizacdo, a captura da tela do programa em ambos os casos foram
feitas no horario de maior demanda, na imagem podemos ver a diferenca pois antes 0s nos que

Figura 7 — Resultado da simulacéo da rede de distribuicéo de Jijoca apés otimizacdo (nés), Ceara -

eram vermelhos identificando pressdo negativa, agora estdo verdes ou amarelos.

WSNO

Apos a realizacéo da terceira simulagdo é visto entéo que o sistema foi totalmente otimizado, e mesmo durante
alta demanda a rede teve press@es suficientes para toda a comunidade. Uma comparacao entre o resultado dado
em todas as 3 simulagdes ¢ mostrado na Figura 8, o “Log do Projeto” aparece no WSNO assim que a simulagéo
¢ executada, e nele mostra os avisos de erros, podemos ver que na primeira simulacéo 7 avisos foram gerados,
na segunda somente 3 e na terceira simulagdo nenhum, tornando assim a rede de distribui¢do de agua totalmente

otimizada.
Log do projeto
Number of Pipes 103
Number of Pumps 1
Number of Valves 0
Headloss Formula Darcy-Weisbach
Hydraulic Timestep 1.00 hrs
Hydraulic Accuracy 0.001000
Status Check Frequency 2
Maximum Trials Checked 10
Damping Limit Threshold 0.000000
Maximum Trials 40
Quality Analysis None
Specific Gravity 1.00
Relative Kinematic Viscosity 1.00
Relative Chemical Diftusivity ... 1.00
Demand Multiplier 1.00
Total Duration 24.00 hrs
Reporting Criteria:
No Nodes
No Links

Analysis begun Tue Apr 4 15:27:41 2023

WARNING: Negative pressures at 7:00:00 hrs
WARNING: Negative pressures at 8:00:00 hrs
WARNING: Negative pressures at 12:00:00 hrs.
WARNING: Negative pressures at 13:00:00 hrs.
WARNING: Negative pressures at 18:00:00 hrs
WARNING: Negative pressures at 19:00:00 hrs
WARNING: Negative pressures at 20:00:00 hrs

Analysis ended Tue Apr 4 15:27:41 2023

i e

Figura 8 — Log do projeto das 3 simulagdes executadas no programa, Ceara - WSNO

Log do projeto

* *Version 2.00.12*

wSmart
Trial for wSmart

Input Data File

Number of Junctions. 104
Number of Reservoirs. 1
Number of Tanks 2
Number of Pipes 105
Number of Pumps 1
Number of Vaives 0

Headloss Formula Darcy-Weisbach

Hydraulic Timestep 1.00 hrs
Hydraulic Accuracy 0.001000
Status Check Frequency 2
Maximum Trials Checked 10
Damping Limit Threshoid 0.000000
Maximum Trials 40
Quality Analysis None
Specific Gravity 1.00
Relative Kinematic Viscosity 1.00
Relative Chemical Diffusivity ..... 1.00
Demand Multiplier 1.00
Total Duration 24.00 hrs
Reporting Criteria

No Nodes

No Links

Analysis begun Tue Apr 4 15:29:24 2023
WARNING: Negative pressures at 19:00:00 hrs.

WARNING: Negative pressures at 19:12:39 hrs

Analysis ended Tue Apr 4 15:29:24 2023

Ivariwww/WaterSmart/tmp/out_654.txt

(o | s |

Log do projeto

*EPANET*

* Hydraulic and Water Quality *

* Analysis for Pipe Networks *
* Version 2.00.12 *

wSmart
Trial for wSmart

Input Data File
Number of Junctions.
Number of Reservoirs.

Number of Tanks 2

Number of Pipes 105

Number of Pumps 1

Number of Valves 0

Headloss Formula Darcy-Weisbach
Hydrau 1.00 hrs
Hydraui y 0.001000
Status Check Frequenc 2
Maximum Trials Checked 10
Damping Limit Threshold 0.000000
Maximum Trials 40

Quality Analysis None

Specific Gravity 1.00

Relative Kinematic Viscosity 1.00
Relative Chemical Diffusivity 1.00
Demand Multiplier 1.00

Total Duration 24.00 hrs

Reporting Criteria
No Nodes
No Links

Analysis begun Tue Apr 4 15:31:41 2023

Analysis ended Tue Apr 4 15:31:41 2023

variwww/WaterSmart/tmp/out_654.txt

o o
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Além disso o sistema possui um relatério denominado de resultado da simulagéo o qual mostrou o valor gasto
por essa nova tubulacdo implementada como pode ser visto na figura 9, sendo ela uma captura de tela da Gltima
parte desse PDF gerado pelo WSNO.

5. Orcamento resumido do projeto basico

' Material Price (R$)
Tubos DN 50.0 PN 10 PVC 0.0
Tubos DN 75.0 PN 10 PVC 6,800.0
Tubos DN 85.0 PN 10 PVC 0.0
Tubos DN 100.0 PN 10 PVC 0.0
Total costs of material 6,800.0

Click here to download the costs in an Excel file.

Figura 9 - Or¢amento resumido do projeto basico, Ceara - WSNO

ANALISE DOS RESULTADOS

Apobs a realizacdo da simulagdo, foi possivel verificar que o sistema se mostrou bastante eficiente no
dimensionamento da rede de distribuicdo, uma vez que utiliza os calculos do conhecido EPANET, além de ter
suporte de uma parte financeira e planilhas detalhadas no Excel sobre toda a rede de distribui¢cdo, mostrando
desde a quantidade em metros de cada tubulacdo até a localizacio e cota de cada no, reservatorio e fonte

de 4agua.
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Figura 10 — Dimensionamento feito no EPANET

Em paralelo a esse dimensionamento, outro foi feito da mesma comunidade, porém seguindo o método
tradicional com a utilizagcdo do EPANET como pode ser visto na Figura 10, no qual o comprimento de tubulagéo
foi anotado em campo, assim como a cota retirada in loco, visto que o programa ja entrega um valor para ambos.
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Isso foi feito para analisar primeiramente se 0 modelo de elevacdo digital e a distancia da tubulacdo obtida por
satélite se mostravam eficientes para uma rede de distribui¢do, bem como para analisar o tempo gasto em cada

Inserir todos os VPR O0ES
Estudo do caso e ida a Levantamento Dados no Otimizagdo das planilhas de

campo para analise Topografico EPANET redes or¢camento e

quantitavo

método.

Estudo do caso e Inserir todos . ~
Otimizagao Impressao

das redes de planilhas

ida a campo para os Dados no
analise WSNO

Figura 11 — Fluxograma do passo a passo da excussdo e horas gastas no EPANET
Figura 12 — Fluxograma do passo a passo da execuc¢ao e horas gastas no WSNO

As figuras 11 e 12 mostram um fluxograma da comparacéo do tempo gasto pelos 2 métodos, 0 EPANET por
ser um pouco mais defasado precisou de levantamento topogréfico e um pouco mais de tempo para inserir e
corrigir todos os dados no sistema, resultando em 60 horas gastas para a otimizagdo da rede e a realizagdo de
planilhas de orgamento e quantitativo de material. Enquanto isso o WSNO j4 utiliza um modelo de elevacéo
digital, ndo tendo assim uma necessidade da ida a campo e 0 mesmo ja realiza as planilhas automaticamente o
que fez ele economizar uma enorme quantidade de tempo, todo o projeto foi realizado em 24 horas e 20 min
com a utilizagdo do WSNO. Isso da ao WaterSmart mais de 50% de eficiéncia no tempo gasto pelo engenheiro
ou técnico para otimizagdo de uma rede.

Com a utilizagdo do EPANET, foram obtidos valores bastante préximos aos ja datados no WSNO, e mesmo as
cotas dos nos apresentando uma pequena diferenca, isso ndo foi o suficiente para que os resultados nos célculos
fossem muito distintos, sendo cerca de 0,5 m.c.a de diferenga na pressdo e menos de 0,2 I/s de diferenca no
escoamento.

CONCLUSOES/ RECOMENDACOES

Ao longo deste artigo, foi possivel observar os beneficios da ferramenta online WaterSmart Network
Optimization (WSNO) na otimizacdo de redes de distribuicdo de 4gua em comunidades rurais e urbanas. A
WSNO apresentou vantagens em relagdo ao EPANET, que é um software bastante defasado e de visualiza¢éo
mais complexa, tornando-se uma opcao mais eficiente e acessivel para os profissionais que trabalham nesta area.

A aplicacéo da otimizacdo da WSNO em uma comunidade resultou em melhorias na pressdo da &gua em poucas
semanas ap6s a modificacdo, mostrando que a ferramenta realmente cumpre o que se propde a fazer. Apesar de
algumas dificuldades encontradas durante o processo de dimensionamento da rede, o programa vem sendo
trabalhado constantemente para se tornar ainda mais eficiente.

Além disso, a evolucdo constante da WSNO é um fator importante que aumenta sua credibilidade e
confiabilidade. Com a crescente demanda por solucfes mais acessiveis e eficientes para o fornecimento de dgua
em comunidades rurais e urbanas, a WSNO se torna uma opcao ainda mais atrativa para futuros projetos.

Por fim, a WSNO apresentou-se como uma ferramenta altamente recomendada para profissionais que atuam na
area de abastecimento de agua, principalmente para aqueles que trabalham com pequenas comunidades rurais.
Com sua eficacia e praticidade ja comprovadas em um estudo de caso real, espera-se que a WSNO continue
evoluindo e contribuindo para o desenvolvimento de solucbes cada vez mais eficientes e acessiveis para o
fornecimento de 4gua em comunidades de todos os tamanhos.
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