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A otimizacao tem papel indescritivel na busca da medida mais econdémica na execucao de um
produto ou projeto. Em especial na engenharia, a otimizagao pode acarretar nao s6 na economia,
mas também na reducao dos impactos ambientais com a diminuigao do uso de matéria prima e, por
consequéncia, o declinio de emissao de efluentes, sobretudo quando falamos da emissao de metais
pesados, como o caso da fabricagdo de tubos para rede de distribuicao de agua [1, 2].

A utilizagao de técnicas e modelos de otimizacao, vém se aperfeicoando ao longo dos anos,
permitindo um maior desenvolvimento computacional acerca dos resultados. Nesse sentido, este
trabalho tem por objetivo apresentar uma analise de dimensionamento 6timo de uma malha de
rede de distribuicao de dgua, aplicada a um estudo de caso, a fim de verificar a aplicabilidade dos
métodos de otimizagdo teoricos disponiveis na literatura [1, 3-5].

Para a aplicagao da otimizacao a um caso real, foi realizada a modelagem de um loteamento
situado na cidade de Joaquim Tavora, no estado do Parana, Figura (1). As curvas topograficas do
terreno representadas em linhas vermelhas; e em azul temos um croqui das tubulagoes propostas
para essa rede.

Figura 1: Croqui da malha de rede de distribuigao
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O loteamento apresenta uma, area total de 43.632,06 m?2, resultando em 115 lotes. Utilizando a
estimativa de 6 residentes por lote com um consumo de 200 litros por habitante, foram considerados
690 moradores com um consumo total de 2,875 litros por segundo.

O loteamento foi identificado por nés e trechos, totalizando 13 nos (A, B, C, ..., M) e 19 trechos
(unido de dois nos adjacentes). Para cada um dos nos, foram modeladas a demanda (1/s), a cota
altimetria (m) e a pressdo minima (mca), utilizando conceitos de topologia. Para cada trecho, o
comprimento (m) é conhecido. O objetivo é realizar a otimizacdo dos gastos com tubulac¢do por
meio do dimensionamento 6timo dos didmetros dos tubos.

Com base em pesquisas de mercado referentes ao custo das tubulagoes comerciais por polegada
(entre %” e 6”) foi realizado um ajuste quadratico a fim de estimar o custo da tubulagdo - C' em
funcao de um didmetro - d qualquer, limitado a esse intervalo. O modelo para o custo, em fungao
do diametro, foi definido por C(d) = 2437, 4d? + 1573,3d — 3,0051, com uma qualidade de ajuste
de 0,998.

Para realizar a otimizag@o da rede de distribuicao, foi utilizado o método mateméatico PNL2000
[1], aplicado a malha de rede de distribui¢ido. Esse modelo utiliza como variaveis do problema os
didmetros de cada trecho de tubulagao, as respectivas vazoes e perdas de carga, as velocidades e
as pressoes do fluido. Com isso, resultamos em um modelo com 89 variaveis.

A implementacao do modelo foi feita em MATLAB, usando a rotina fmincon e o Método de
Pontos interiores. Os critérios de parada utilizados foram os pardmetros padrao da rotina, exceto
o numero maximo de avaliagdes de fungées (50000) e o nimero méaximo de iteragdes (5000), que
foram alterados.

No sistema algumas variaveis foram limitadas, sendo elas a vazao (Ve = 3 m/s € Upypin = 0,3
m/s), a pressao (Pmin = 30 mca), e os didmetros (D = 0,1524 m e D,y = 0,0127 m). As
demais variaveis foram limitadas inferiormente por 0. Como ponto inicial foi considerado o limite
inferior definido para cada uma das variaveis. Com isso, obtivemos um custo de tubulacao total
otimo de R$ 436.170,00.

Desta forma, a partir dos resultados das variaveis expostas, foi obtido o custo de implementagao
do projeto, apresentando boa aproximagao estimar diversos nds com pressoes muito proximas
& pressao minima imposta. Ainda que nesta aplicagdo, o custo final da implementacao esteja
relacionado apenas a tubulagdo, é notério que a otimizacdo pode ser vista como um artificio
para alcangar maior rentabilidade, diminui¢do de custos, melhor desempenho de fungdes e maior
sustentabilidade quanto a uso de materiais e declinio da degradagao do meio ambiente, em contextos
gerais.
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