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Introducgao

A agua é um recurso imprescindivel para a saude,
bem-estar e desenvolvimento da sociedade. Para
seu consumo, em qualidade e quantidade, os
sistemas de abastecimento de agua garantem um
tratamento que a torna potavel e acessivel para o
consumo doméstico, industrial e servigos publicos.
Em diversas etapas desse tipo de sistema é
essencial o uso de energia elétrica, principalmente
para viabilizar o transporte de agua, que pode
acontecer por meio do sistema de bombeamento.
Segundo Tsutiya (2001)', as bombas hidraulicas
consomem em torno de 95% de toda a energia
elétrica utilizada em um sistema de abastecimento.
Como as tarifas de energia sdo dindmicas, isto é,
tem pregos diferenciados ao longo do dia, o
planejamento da operacdo das bombas hidraulicas
pode minimizar os gastos com energia elétrica. Para
isso, os modelos matematicos de otimizagéo tém
sido utilizados como ferramenta de apoio para
definir a programagdo da operagdo das bombas
hidraulicas.

Objetivo

Os objetivos deste trabalho foram: implementar o
modelo matematico proposto por Parras (2020)?
utilizando a linguagem de programagao Python,
suas bibliotecas e o solver CPLEX; e realizar testes
numéricos com o modelo implementado e analisar a
viabilidade das solugdes obtidas em sistemas reais
através de simulagdes com o software EPANET
(2000)°.

Material e Métodos

O modelo proposto por Parras (2020)* tem como
objetivo minimizar os custos com energia elétrica
em um sistema de abastecimento de agua a partir
da elaboragéo do planejamento do acionamento das
bombas hidraulicas que fazem parte do sistema.
Neste trabalho, inicialmente a rede de distribuigcao
de agua, também proposta por Parras (2020) foi
elaborada no simulador EPANET.

Em seguida a rede foi exportada em um arquivo no
formato INP, pois contém as informacdes
operacionais e de seus componentes, estas foram
usadas como dados de entrada para o modelo
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implementado computacionalmente a partir da
linguagem Python e sua biblioteca Pyomo.

O solver CPLEX foi utilizado para resolugao do
modelo fornecendo a programagéo das bombas.
Para simular a solugdo obtida alterou-se o arquivo
INP, com a biblioteca WNTR. Por fim, com os
controles atualizados no arquivo INP, o software
EPANET foi utilizado para testar e verificar a
aplicabilidade da solugéo obtida.

Resultados e Discussao

Para os testes numéricos foi considerado um
horizonte de planejamento de 24 periodos de uma
hora cada e as bombas com rendimento de 60% e
70%. Apos a execucdo do modelo computacional, a
programacao obtida foi incluida no arquivo INP. Na
Figura 1 tem-se o controle das bombas, para o caso
das bombas com 70% de rendimento.

[CONTROLS]

PUMP 1 CLOSED AT CLOCKTIME @1:25 AM

PUMP 2 (CLOSED AT CLOCKTIME @6:00 PM

PUMP 3 CLOSED AT CLOCKTIME @8:38 AM

PUMP 4 CLOSED AT CLOCKTIME ©6:80 PM

PUMP 5 CLOSED AT CLOCKTIME ©1:28 AM

PUMP 5 OPEN AT CLOCKTIME ©5:80 AM

PUMP 5 CLOSED AT CLOCKTIME @5:32 AM

PUMP 5 OPEN AT CLOCKTIME 10:0@ AM

PUMP 5 CLOSED AT CLOCKTIME 11:38 AM

PUMP 5 OPEN AT CLOCKTIME ©5:80 PM

PUMP 5 CLOSED AT CLOCKTIME @7:86 PM

PUMP 9 CLOSED AT CLOCKTIME ©0:0@ AM

PUMP S OPEN AT CLOCKTIME 18:80 PM

PUMP 9 CLOSED AT CLOCKTIME ©0:80 AM

LINK 16 CLOSED AT CLOCKTIME @8:80 AM

LINK 16 OPEN AT CLOCKTIME @5:80 PM
LINK 16 CLOSED AT CLOCKTIME @6:15 PM

Figura 1. Programagio das bombas com 70% de rendimento.

Conclusao

As solugcdes obtidas ao serem simuladas no
EPANET mostraram-se viaveis de serem aplicadas
na rede de abastecimento considerada. A linguagem
Python mostrou-se eficiente para modelagem e
possibilitando uma abordagem automatizada do que
foi proposto por Parras (2020)2.
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