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A Escola de Engenharia de 
Piracicaba

• Fundada em 1969 e mantida pela 
Fundação Municipal de Ensino de 
Piracicaba – FUMEP, possui cursos de 
Engenharia Civil, Engenharia Ambiental 
e Sanitária e outras graduações, além 
de cursos de Especialização em 
Infraestrutura de Saneamento Básico e 
Gerenciamento de Recursos Hídricos



Saneamento e Tecnologia

Definitivamente, não fazemos mais as coisas como antigamente...



Saneamento e Tecnologia

• E com qual velocidade isso chega ao Saneamento?



Contexto Brasileiro
(Diagnóstico Digital 2020 – MDR/GIZ – ProEESA)

• Saneamento no Brasil produz muito dado e pouca 
informação

• Sistemas de TI estanques, sem interoperabilidade
• Maior digitalização das tarefas acessórias (frota, RH, 

gestão laboratorial)
• Problema ainda mais grave nos prestadores pequenos 

(mais de 20% dos municípios brasileiros...)
• Setor conservador: lento para adotar mudanças e 

novas tecnologias, comparado a outras indústrias
• Ações ainda dependem de certo grau de proatividade 

individual
• Empresas não gostam de compartilhar seus problemas 

(como as perdas…) e são avessas a riscos!



Como reduzir esse abismo?

1) Compreender os fenômenos = formação
2) Precisar da tecnologia = processos
3) Aplicar a tecnologia = inovação



Dimensionamento de redes de água
1) Compreender o fenômeno

• Conservação da massa nos nós
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• Conservação da energia nas malhas



Dimensionamento de redes de água
2) Precisar da tecnologia

O mundo como nós vemos
(casas, ruas)

Redes e ramais de água Áreas de influência de cada
nó (soma dos consumos)

Representação em trechos e 
nós
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Dimensionamento de redes de água
3) Aplicar a tecnologia = Sistemas mais baratos

• SIVIERO, L.F. (2017) - COMPARAÇÃO 
DO CUSTO DE IMPLANTAÇÃO DE 
REDES DE ÁGUA PROJETADAS ATRAVÉS 
DO MÉTODO HARDY-CROSS COM A 
FERRAMENTA LENHSNET DO 
PROGRAMA LIVRE EPANET. 
Especialização em Infraestrutura de 
Saneamento Básico - CPG-EEP.

D=8,1%



Dimensionamento de redes de água
3) Aplicar a tecnologia = Modelagens mais precisas

• TONINATO, C.N. (2024). ANÁLISE 
COMPARATIVA DE MODELAGEM 
HIDRÁULICA DE REDES DE ÁGUA: 
ABORDAGENS NODAIS VERSUS 
EXTENSÃO DE TRECHOS NO 
SOFTWARE EPANET 2.0. 
Especialização em Infraestrutura 
de Saneamento Básico – CPG-EEP. -100%
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Redução de perdas reais e pressão
1) Compreender o fenômeno
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N1 varia de 0,5 até > 2 em tubos flexíveis...



Redução de perdas reais e pressão
2) Precisar da tecnologia

• Pressão em um ponto por setor • Rede iluminada com sensores ou por 
modelo hidráulico calibrado



• Perda real por FND: 
310.100 L/dia (apenas 1 

ponto de pressão)

• Perda real por 
modelagem: 290.340 L/dia 

(57 nós...)

• Diferença: 7% -
informação de pressão é 

muito valiosa!!!

Redução de perdas reais e pressão
3) Aplicar a tecnologia – Diagnóstico preciso das perdas

• PENATTI, T.F. (2021). 
DETERMINAÇÃO DA PERDA REAL 
DE ÁGUA EM SOFTWARE DE 
MODELAGEM HIDRÁULICA 
VERSUS MÉTODO CLÁSSICO. 
Especialização em Infraestrutura 
de Saneamento Básico – CPG-EEP.



Redução de perdas reais e pressão
3) Aplicar a tecnologia – Localização rápida de vazamentos

Carga Hidráulica ANTES do vazamento



Redução de perdas reais e pressão
3) Aplicar a tecnologia – Localização rápida de vazamentos

Carga Hidráulica DURANTE o vazamento



Redução de perdas reais e pressão
3) Aplicar a tecnologia – Localização rápida de vazamentos

Carga Hidráulica APÓS REPARO do vazamento



Redução de perdas reais e pressão
3) Aplicar a tecnologia – Otimização do controle de pressão

VRP sem controle noturno efetivo

0h-6h 0h-6h 0h-6h



Redução de perdas reais e pressão
3) Aplicar a tecnologia – Identificação de misturas de setor

Carga hidráulica SEM mistura de setor



Redução de perdas reais e pressão
3) Aplicar a tecnologia – Identificação de misturas de setor

Carga hidráulica COM mistura de setor



Redução de perdas reais e pressão
3) Aplicar a tecnologia – Identificação de fraudes

Carga hidráulica COM FRAUDE



Redução de perdas reais e pressão
3) Aplicar a tecnologia – Identificação de fraudes

Carga hidráulica APÓS RETIRADA DA FRAUDE



Hidrometria
3) Aplicar a tecnologia



Algumas reflexões

• Mão de obra no Saneamento formada “em casa”
• Importância da internalização do conhecimento
• Controle de perdas como “bola da vez”: indicador e meta obrigatória 

nos Contratos, princípio da Prestação dos Serviços e critério de 
alocação de recursos federais
• Contexto que demanda:
• Processos cada vez mais exigentes
• Pessoas que executem processos cada vez mais exigentes
• Tecnologias que atendam a processos cada vez mais exigentes
• Resultados de processos cada vez mais exigentes



Muito obrigado!
Prof. Dr. Daniel Manzi

daniel.manzi@eep.br
www.EEP.br  

dmanzi@gmail.com
www.EXAQUA.com.br 
+55(19) 995 158 514
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