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Introdugéo

Atualmente tem se tornado cada vez mais constantes os trabal hos relacionados & minimizag&o dos gastos relacionados a rede de distribuicéo de agua
(RDA) devido ao crescimento populacional atrelado a escassez dos recursos hidricos que assola vérias cidades do pais. Desta forma, este trabalho tem como
objetivo o dimensionamento e otimizacdo de RDA levando em consideragdo o custo de implantagdo, bem como perdas por vazamento de agua, reducdo do
custo de energia elétrica por volume bombeado e a confiabilidade do sistema.

Vérios sdo os algoritmos de otimizacdo encontrados na literatura no que se refere a otimizag&o de sistemas multiobjetivos. Para o desenvolvimento
deste trabalho sera utilizado o algoritmo PSO (Particle Swarm Optimization) multiobjetivo para encontrar a solu¢ao 6tima do problema. De forma integrada
também se utilizou o simulador hidrédulico EPANET, um software livre desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (U.S.
Environmental Protection Agency - EPA).

Material e métodos

O trabalho é resultado de dois artigos que tratam da otimizag&o de RDA. Um artigo tem como objetivo o dimensionamento e otimizac&o de RDA.
Segundo (DOUGLAS, THELMA, MAURO 2015, p. 2247): “Os resultados esperados para um dimensionamento confiavel sdo: custo da rede em um minimo
possivel, pressdes adequadas nos nds, valores da perda de cargas nos arcos, e os didmetros comerciais apropriados dos tubos, garantindo as condicoes
requeridas pela NBR 12218/1994”. O outro artigo busca a minimizagdo de perdas por vazamento de agua, reducdo do custo de energia elétrica do volume
bombeado e a maximizacdo da confiabilidade do sistema em atender os padrfes da demanda. Foi feita uma modelagem matemética considerando as funcoes
objetivos dos dois artigos, assim como as restri¢oes contidas em cada um. O préximo passo € modelar o sistema utilizando o algoritmo PSO multiobjetivo, este
algoritmo de otimizag&o é baseado no comportamento socia dos péassaros dentro de um bando, e ele foi escolhido para este trabaho principalmente por sua
eficiéncia em problemas nos quais as variaveis ??de decisdo sdo nimeros reais e por sua simplicidade, na versdo origina apenas um operador € utilizado para
criar novas solugdes diferente de muitos algoritmos evolutivos, a qual consequentemente reduz o custo computacional (SIERRA; COELLO, 2006). Apds
encontrar as melhores solucdes devemos simulé&las no EPANET.

Resultados e discussdo
A. Referencial tedrico

Segundo (DOUGLAS, THELMA, MAURO 2015, p. 2247): “A rede de distribuicio é uma parte do sistema de abastecimento de &gua que faz com
gue esta sgja efetivamente entregue ao consumidor, pronta para ser consumida de forma continua, em quantidade, qualidade e presséo adequadas para o sistema
e para 0 consumidor”. Um projeto de RDA deve seguir algumas restricdes impostas pela norma brasileira NBR 12218/1994 como pressdo em cada no,
vel ocidade minima nos condutos, pressdes estéticas dentre outras. A rede utilizada para teste do modelo foi Two Loop ilustrada nafigura 1.
B. Modelo de representacéo

As funces objetivos sao dadas da seguinte forma:

Minimizar custo das tubul agdes rede:

MinZ = ZL(Q}P[D(a])
a=1l
PlD) = 3,5712¢%09000 oy que D édadoemmm e Pem RS

Minimizar perdas por vazamento de agua:

gn = CE.H?(Equag&o que representa os vazamentos nos nos implementada no EPANET).
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Sendo CE = Coeficiente emissor; ? = expoente de vazamento; gn = vazamento (L/s) no né n; H = carga de pressdo (mca); n = nimero de nés e t = tempo
(horas):

Reduzir o custo de energia el étrica durante a operagdo do sistema:

24 b
Dy H TD.D
Cog = Z(ZT Qo-Fy 10 4 €+ TUADCoax — Dc)
— L My 30 b :
FO: = min [f3]
f= Ceg

Sendo CEF = custo total do fornecimento de energia elétrica (R$); Qb = vazéo bombeada (m3/s); Hb = carga hidréulica de bombeamento (mca); ?
b = eficiéncia do conjunto motor bomba; ? = peso especifico da dgua (N/m3); nb = nimero de bombas funcionando na estago elevatéria; TCt = tarifa unitéria
de consumo de energia no periodo de uma hora (R$/kWh); TD = tarifa de demanda de poténcia contratada (R$/kW); DC= demanda maxima de poténcia
contratada (kW); TU = tarifa de ultrapassagem da demanda de poténcia contratada (R$/kW); DCmax= demanda maxima de poténcia consumida (KW).

Maximizar a confiabilidade em atender as demandas de vaz&o e pressdo dos usuérios:
Er_-::_'. Q: fH: = -Hn'n

El:t- QE'HZ' 3 E:::.' l?l'j"'r-dur:r
FO3 = min [f3]

R, =

Sendo Rt= indice de confiabilidade (resiliéncia) para a hora t; nn = nimero total de nés; Qi= demanda abastecida no né i (L/s); Hi = carga de
pressfo fornecida ao no i (mca); HAES = carga de pressio desgjada para que a demanda seja total mente abastecida (mca); nt = nimero de reservatdrios, QK
= vaz&o abastecida pelo reservatério k (L/s); KK = carga de pressdo fornecida pelo reservatorio k (mca).

As restrigdes sdo as seguintes:

Z Qpneradgali) = @raiga (i) = demanda(i) ¥ no R(1)
hia) = 10.6?93M+ML(M ¥ arco R(2)
Yhia)=0 ¥ circuitos R(3)
v(a) = ﬁ‘n"nrca R(4)
D(a) = “*f—” ¥ arco R(5)
P =pli) —h(a)+=z0G)—z() vnd R(&)
via) € Vuae Yarco R(7)
v(a) = v ¥Yarco R(8)
p(i) 2 Pmin ¥ no R(9)
1] = Dia) = D, ¥ arco R(10)

min

R(1): faz o balango do fluxo de massa; R(2): calcula a perda de carga em cada arco através da formula de Hazen-Williams; R(3): representa o
balanco de energia em cada anel ou circuito; D(a): demanda em cada arco em m3/s; (mca): metros por coluna d’ &gua.

C. Resultados esperados

Apbs 0s testes espera-se ndo apenas uma rede com um 6timo dimensionamento, mas também que ela apresente um baixo consumo de energia na sua
manutenc&o, confiabilidade e eficiéncia, de modo que consiga atender os padrdes da demanda de forma satisfatéria.

Consider acdes
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Este trabalho esta ndo apenas contribuindo para o estudo de uma rede de distribuicdo de &gua, mas também para o desenvolvimento académico de
seus atores, sendo um projeto dainiciacdo cientifica voluntéria que seré tema de trabal ho de conclusdo de curso (TCC).

Agradecimentos

Ao orientador deste trabalho que nos deu a oportunidade de participar deste projeto de Iniciagdo Cientifica Voluntaria (ICV), ofertado pela
Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES), e aos colegas que direta ou indiretamente contribuem para este trabal ho.

Refer éncias bibliogr aficas

SURCO, D. F.; VECCHI, T. P. B.,; RAVAGNANI, M. A. S. S. Otimizag&o de um sistema de rede de distribui¢éo de agua usando
técnicas e programagdo nédo-linear com solvers tipo DNLP. XL VI Simpésio Brasileiro de Pesquisa Oper acional, Porto de Galinhas, p. 2246-2257,
Ago. 2015.

SOUSA, A. C.; SOARES, A. K. Modelo para otimizagdo da operacao de sistemas de distribuicdo de agua utilizando o algoritmo
genético multiobjectivo SPEA. Exacta, Séo Paulo, v. 12, n. 3, p. 313-324, 2014.

SIERRA, M. R,; COELLO, C. A. C. Multi-Objective particle swarm optimizers: A survey of the state-of-the-art. International
Journal of Computacional Intelligence Research, v. 2, n. 3, p. 287-308, 2006.

d3 dz R
(37 . - .2. D - 1
23 L2, C2 - 22 L1, C1 71
7| S Ak Z(i): Cota akmeétnca relativa em cada no(m)
| 5 d ] d(i). Demanda em cada no
d5 o4 L(a). Compnmento do arco "a" (m)
% X C(a) Rugosidade do tubo de acordo com a
- 4 Ya formula de Hanzen-Wilians
\9) L4, C4 &) o : L 1
T3 ' 124 R Reservaitno de nivel fixo
| = | w
:. 8| bt | 5 q
- | 3
a7 d6
. x
77 L§,C8 =

Figura 1. Numera¢3o dos nds e arcos com os dados necessarios de uma rede



