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RESUMO

O municipio de Perdizes-MG, situado na regido oeste de Minas Gerais, possui 0 servico de distribuicdo de
4gua potavel concedido a Companhia de Saneamento de Minas Gerais. Com a expansdo de novos
empreendimentos residenciais e 0 crescimento das atividades industriais, observa-se uma demanda crescente
pelo uso da agua na localidade. Diante desse cendrio, tornou-se necessario realizar um diagndstico completo
do sistema de abastecimento de agua (SAA) em operacdo, identificando oportunidades de melhoria,
especialmente nos bairros Novo Horizonte, Divinéia, Cruzeiro, Jardim Esperanca e Centro. Para isso, foi
realizada uma modelagem hidraulica utilizando o software EPANET de todo o SAA. A aplicacdo do EPANET
possibilitou avaliar a situacdo atual do sistema de abastecimento de dgua e propor alternativas para otimizar a
gestdo de pressdes nas redes de distribuicdo de 4gua (RDA), buscar eficiéncia energética além de aprimorar o
aproveitamento da infraestrutura existente. Essas agdes contribuem para garantir o fornecimento de agua
potéavel, com qualidade e em quantidade adequada, & populacdo de Perdizes-MG.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de pressdes, EPANET, Agua potavel.

INTRODUCAO

No contexto mundial, estima-se que cerca de 97,5% da agua existente no planeta seja salgada, restando apenas
2,5% de agua doce, a maior parte armazenada em geleiras e aquiferos (SHIKLOMANOV, 1993). Do ponto de
vista ambiental, a redugdo das perdas de agua significaria a disponibilidade de mais recursos hidricos para a
populacdo, sem a necessidade de explorar novos mananciais. Com o cenério de mudangas climaticas, 0s
desafios para a disponibilidade de 4&gua nos mananciais se tornam cada vez mais evidentes. Tendo em vista um
cenario desafiador em garantir o abastecimento publico de agua, se faz necessario sistemas de abastecimento
de &gua com menor volume de perdas de dgua, sendo fundamental a gestdo das pressdes das redes de
distribuicdo, atendendo esses critérios, teremos melhor eficiéncia operacional e energética. Diante de um
cenario cada vez mais desafiador para a garantia do abastecimento publico de &gua, torna-se imprescindivel a
adogdo de sistemas de abastecimento com niveis reduzidos de perdas. Nesse contexto, a gestdo adequada das
pressdes nas redes de distribuicdo destaca-se como uma estratégia fundamental, uma vez que contribui
diretamente para a redugdo das perdas de agua e para o aumento da eficiéncia operacional e energética dos
sistemas.
A escassez de agua potavel é uma preocupacédo crescente, agravada por fatores como as
mudancas climaticas, que afetam a disponibilidade dos recursos hidricos, o crescimento
populacional, que aumenta a demanda, e praticas de gestdo inadequadas. Estima-se que a
demanda global por 4gua aumente cerca de 20% a 30% até 2050 (ONU, 2023).
As perdas reais afetam diretamente os custos de producgdo e a demanda por agua (ARSAE, 2024). Logo, 0 uso
desse bem precisa ser pensado para que ndo prejudique nenhum dos diferentes usos que ela tem para a vida
humana (ANA, 2026). O EPANET é um programa de computador que permite executar simulages estaticas e
dindmicas do comportamento hidraulico e de qualidade da agua em redes de distribuicdo pressurizada. (UFPB,
2025).
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As despesas com energia elétrica representam entre 10 a 25% de todo o conjunto de
despesas das empresas de saneamento, cujo setor consome cerca de 3% de toda energia
produzida no pais. Em grandes nimeros, 90% do consumo de energia elétrica (ou 2,7% da
producéo brasileira) é utilizada apenas em bombeamento de agua e esgoto (MANZI, 2020,
p.21).
Dentro desse contexto de aumento da demanda mundial pelo uso da dgua, 0 municipio de Perdizes, localizado
no oeste de Minas Gerais, Brasil, também apresenta crescimento significativo no consumo hidrico, tanto para
fins residenciais quanto industriais. A utilizacdo de modelagem hidraulica por meio do software Epanet
permitiu uma analise detalhada do comportamento do sistema de abastecimento de agua em operacéo,
possibilitando a identificacdo de oportunidades de melhoria na gestdo de pressdes, eficiéncia energética e no
melhor aproveitamento da infraestrutura existente. Essa abordagem técnica contribui para embasar decisdes
mais precisas e eficientes, permitindo identificar com clareza os bairros e setores que demandavam atencéo
especial e direcionar as a¢fes operacionais de forma mais estratégica e eficaz.

OBJETIVO

Realizar o diagnoéstico do sistema de abastecimento de agua em operagdo do municipio de Perdizes—MG por
meio de modelagem hidraulica utilizando o software EPANET, visando identificar oportunidades de
otimizacdo da gestdo de pressdes, eficiéncia energética e no melhor aproveitamento da infraestrutura existente
na localidade.

ESTUDO DE CASO

O municipio de Perdizes-MG tem uma populagdo de 17.151 habitantes, atendida por 88.189 metros de redes
distribuicdo de agua compostas por diversos materiais (FoFo, DeFoFo e PVC) com dimensdes que variam de
01 polegada a 10 polegadas, operando 5.604 ligacGes de &gua. O sistema de abastecimento de 4gua é composto
por 02 elevatdrias de &gua bruta, 02 estacBes de tratamento de agua convencional, 06 elevatérias de agua
tratada e 10 reservatorios (Apoiados e elevados).

Em de abril de 2025, iniciou estudo técnico com a utilizacdo de modelagem hidraulica do sistema de
abastecimento de &gua de Perdizes, com énfase nos bairros Novo Horizonte, Divinéia, Cruzeiro, Jardim
Esperanga e Centro a fim de realizar um diagndstico e identificar oportunidades de melhoria.

Para o desenvolvimento da modelagem hidraulica, foi utilizado o software EPANET, que possui interface a
base de dados georreferenciada da COPASA, gerenciada por meio do ArcGIS (CopaGIS Desktop). A partir
dessa integragdo, foram exportados os dados de vazdo, consumo base, carga hidraulica e cotas topogréficas
dos nés do (SAA), no formato .inp, o qual utilizado no modelo hidraulico no EPANET.

Nas etapas de calibragdo e validacdo do modelo hidraulico, foram monitoradas as pressdes em 12 pontos
estratégicos do SAA, conforme apresentado na Figura 03. Para essa atividade, foram utilizados loggers de
pressdo, possibilitando maior preciséo, confiabilidade e rastreabilidade dos dados coletados.
Complementarmente, foram utilizados dados de vazdo provenientes dos macromedidores do SAA e
comportamento dos niveis dos reservatdrios, obtidos por meio do supervisorio ELIPSE E3, conforme ilustrado
na Figura 01. Com base na anélise dessas informacBes permitiu a caracterizacdo do comportamento
operacional do SAA e a definicdo do perfil de consumo da popula¢do do municipio, apresentada na Figura 02,
constituindo um pardmetro fundamental para a representacdo das condigdes reais de operagdo durante as
simulagGes hidraulicas.

Na etapa subsequente, foi desenvolvida a modelagem hidraulica do SAA, permitindo a avaliagdo de dois
cenarios operacionais: o cenario de referéncia, correspondente a configuragdo inicial do SAA sem a
implementacdo das intervengdes propostas visto na Figura 04, e o cenario projetado, considerando a
implantacdo das melhorias identificadas e validadas pela modelagem hidraulica conforme Figura 05.

A andlise hidraulica do cenario inicial possibilitou a identificacdo de restricbes operacionais relacionadas a
valores de pressfes e ao comportamento do escoamento nas redes de distribuicdo de dgua. O resultado da
modelagem hidréulica indicou a necessidade de remanejamento de duas Vélvulas Redutoras de Pressdo
(VRPs) existentes, uma vez que suas localizacdes e condi¢fes operacionais ndo se mostraram adequadas a
configuracdo hidraulica do SAA. Constatou-se que o equipamento n° 01 apresentava elevada velocidade do
fluido, acima do limite maximo estabelecido pela NBR 12.218/2017, que é de 3,5 m/s. J& 0 equipamento n° 02
gerava significativa perda de carga na tubulacdo, devido a presenca de RDAs DN 25 mm na regido de
abrangéncia desse dispositivo. As inadequacdes observadas nas duas VRPs ocasionavam abastecimento
intermitente em diversos momentos do dia nos pontos criticos a jusante dos dispositivos esse comportamento é
incompativel com a regularidade operacional esperada para o sistema e impacta diretamente no abastecimento
a populagdo atendida, os dois equipamentos foram remanejados e realizado as adequagdes necessarias para a
melhor performance. Com a modelagem hidraulica também foi identificado a oportunidade de implantacdo de
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identificado a possibilidade de alteracdo da zona de abastecimento de um determinado setor com 500 imdveis,
onde poderia ser atendido pelo reservatdrio apoiado de 150m3 denominado RAP-08, conforme identificado na
simulacéo hidraulica no EPANET, que tinha apenas a funcdo de tanque de succédo para 02 elevatérias de agua
tratada (06 e 08), setor esse que era abastecido pelo reservatorio elevado de 75m3 denominado REL-09 é
apresentava pressdes em desconformidade com NBR 12.218/2017 no item 5.4.1 - A pressdo estatica maxima
nas tubulagdes distribuidoras deve ser de 500 kPa (50 MCA), e a pressdo dinamica minima, de 100 kPa (10
MCA ), alcancando pressdes de até 600 kPa (60 MCA) em determinados pontos, foi realizado a construgdo
de uma rede de distribuicdo DN 100 mm de 665 metros ligado o setor ao RAP-08, com essa interven¢do os
imdveis tiveram as pressdes nas redes de distribuicdo ajustadas conforme a NBR 12.218/2017, e em
momentos de retomada do abastecimento de dgua acontece de forma mais &gil e com isso garantido a
disponibilidade e quantidade adequadas a populagdo de Perdizes-MG. As acbes foram implantadas
efetivamente no més de julho de 2025, quando foi possivel comprovar que o segundo cenario (Projetado) se
concretizou conforme a figura 05, de acordo a modelagem hidréulica realizada.

Eigura 01 - Supervisorio ELIPSE
! ™

Fonte: Autores, 2025
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Figura 02 - Perfil de consumo populacgéo de Perdizes-MG
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Fonte: Autores, 2025

Figura 03 — Pontos de monitoramento das pressdes nas RDAs

Fonte: Autores, 2025
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Figura 04 - Cenario inicial do SAA de Perdizes-MG
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Fonte: Autores, 2025

Figura 05 — Cenério projetado do SAA de Perdizes-MG
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Fonte: Autores, 2025
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RESULTADO

Ap6s a implementagdo das oportunidades de melhoria identificadas na modelagem hidraulica do Sistema de
abastecimento de agua de Perdizes-MG, em julho de 2025, foi possivel comprovar a efetividade das intervengdes
executadas. Verificou-se a normalizacao e estabilizacdo das pressdes nas redes de distribuicdo de aproximadamente
500 imoveis, agora atendidas pelo reservatério apoiado (RAP-08), anteriormente atendidas pelo reservatorio
elevado (REL-09) tinhamos press6es que chegavam a valores acima de 500 kPa (50 MCA\) e agora, apds as acdes
as pressodes nas redes de distribuicao de dgua passaram para valores médios de 18 MCA, conforme figura 06, o que
proporcionou maior equilibrio operacional e melhor regularidade no fornecimento de adgua potavel a populacéo.

Figura 06 — Monitoramento das pressdes nas redes de distribuicéo de Perdizes-MG
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Fonte: Autores, 2025

Adicionalmente, o ajuste no regime de pressdes contribuiu de forma direta para a reducéo do indicador de perdas de
agua, resultando em um decréscimo de 11,88 L/ligacdo/dia, equivalente a uma economia de 65.649 litros por dia,
considerando o custo medio de producdo de &gua no municipio de Perdizes no valor de R$2,96, essa reducéo
representa uma economia anual estimada de R$ 70.927,05.

Figura 07 — Resultado do indicador em L/lig./dia
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Fonte: Copasa, 2026

Outro resultado de elevada relevancia operacional foi a significativa reducdo do consumo de energia elétrica na
elevatdria de agua tratada denominada EAT-06, que antes das acdes tinha um consumo médio de 55 kWh, e apds as
aces passou para um consumo medio de 38 kWh com uma reducdo de 18 kWh, como pode ser observado na figura
04, que passou a gerar uma economia anual de R$5.923,00, considerando o custo médio de kWh de R$0,80. As
intervencOes implementadas possibilitaram a diminui¢do de aproximadamente de 09 horas no regime diario de
opera¢do da unidade. Antes das melhorias, a EAT-06 operava, em média, 15 horas por dia, apds as adequacdes, 0
tempo de operacdo foi reduzido para 06 horas diarias, essa otimizacdo operacional contribui para elevar a eficiéncia
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energética da elevatoria, bem como para mitigar o desgaste dos equipamentos eletromecanicos, ampliando sua vida
(til e reduzindo a probabilidade de falhas prematuras.

Figura 08 — Consumo médio diario da EAT-06
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Fonte: Copasa, 2026

Pode ser observada uma alteracdo positiva no comportamento do reservatorio elevado de 75m® REL-09, que
anteriormente apresentava uma flutuacéo indesejavel dos niveis operacionais. Apds as intervences realizadas, o
reservatorio passou a operar em uma condi¢do hidrdulica estivel e adequada, refletindo maior eficiéncia e
regularidade no sistema de abastecimento de &gua.

Figura 09 — Flutuacéo do reservatdrio elevado REL-09
’ RELATORIO DE MONITORA

Filso: Perfodo entre 0170172025 e 03/02/2026 EAT6_REL-0% Data Emizs3o: 06/02/2026 12:13:52

Fonte: Copasa, 2026
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Com a construcdo das novas caixas para instalacdo das valvulas redutoras de pressdo foi desenvolvido um padréo
que mitigou significativamente os riscos associados as atividades em espaco confinado, trabalho em altura e os
riscos de acidentes de transito, além de proporcionar condi¢des mais ergondémicas para execucdo dos servigos de
instalagdo e manutencdo desses equipamentos, isso foi possivel porque as redes de distribuicdo de agua foram
remanejadas das vias publicas para os passeios, passando a operar em uma profundidade inferior a 01 metro, o que
facilita o acesso, reduz o tempo de intervengdo e melhora a seguranga operacional da equipe.
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Fonte: Autores, 202

Como resultado financeiro, a COPASA teve uma economia gerada anual de R$ R$ 76.850,31, considerando a
redugdo de perdas de &gua e redugdo com custo energético da EAT-06. Em Perdizes-MG, foi realizado um
investimento de R$ 77.428,73, que incluiu a construcdo de 03 caixas para a instalacdo de valvulas redutoras de
pressdo e a construgdo da 635 metros de RDA DN 100 mm. Esse investimento sera recuperado em apenas 01 ano,
demonstrando a eficiéncia e a eficacia das agdes implantadas que estdo alinhadas ao mapa estratégico da companhia.
Esses investimentos foram essenciais para a melhoria continua do sistema de abastecimento de agua de Perdizes-
MG, resultando em uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos e na reducéo significativa das perdas de agua. A
combinacdo de tecnologia avancada e monitoramento continuo permitiu uma resposta rdpida e precisa as
necessidades operacionais, garantindo um fornecimento de agua mais estavel e confidvel para a populagéo.

Esses resultados reforcam a eficacia das acdes decorrentes da modelagem hidrdulica, demonstrando impacto
expressivo na eficiéncia operacional, na sustentabilidade do sistema e na reducdo de custos, validando plenamente
os beneficios proporcionados pelas intervencdes realizadas.

CONCLUSAO

A aplicagdo de tecnologias voltadas a gestdo eficiente dos recursos hidricos é fundamental para preservar a
sustentabilidade do abastecimento de &gua, especialmente em regiGes que enfrentam desafios operacionais e
estresse hidrico, como é o caso de Perdizes-MG. As agdes implementadas pela Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA) demonstraram elevada eficacia, garantindo a continuidade do abastecimento de agua
e promovendo o uso adequado e otimizado dos ativos disponiveis.

De modo geral, a experiéncia obtida em Perdizes-MG configura um referencial técnico para outras localidades
com condicGes semelhantes, evidenciando o potencial de replicagdo da realizagdo de modelagem hidraulica. A
integracdo entre solugBes tecnoldgicas, gestdo eficiente das presses das redes de distribuicdo, eficiéncia
energética, gestdo para a reducdo de perdas de agua e aproveitamento estratégico dos ativos operacionais
mostrou-se uma abordagem consistente para elevar a eficiéncia do sistema de abastecimento de agua,
resultando em um fornecimento mais estavel, confiavel e sustentavel para a populacgéo atendida.
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