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INTRODUCAO

O processo de abastecimento de agua apresenta diversas perdas ao longo do sistema, sendo a
parcela conhecida como perda fisica aquela decorrente de vazamentos ocorridos desde a captacao até
a chegada da agua aos domicilios (Heller e Padua, 2010). El-Zahab e Zayed (2019) apontaram que
em média, entre 20% e 30% da &gua distribuida se perde por vazamentos, resultando em elevados
prejuizos em receitas. Para tentar mitigar as perdas nos sistemas de abastecimento de agua
despontaram na literatura variadas solugdes nas ultimas décadas, como aquelas baseadas em
transitorios hidraulicos. Li et al. (2024) destacam que esse tipo de abordagem consiste na introducgéo
de ondas hidraulicas em tubulages, com o objetivo de registrar a resposta de pressdo em pontos
especificos do sistema e, a partir disso, realizar a analise dos sinais para identificar e caracterizar
possiveis vazamentos. Devido a natureza de onda do escoamento transitdrio, pode-se utilizar de
técnicas de processamento de sinais para lidar com analise, modificacdo e manipulacdo dos sinais de
pressdo (Chanaka, 2024). Assim, este trabalho teve como objetivo investigar a ocorréncia de
vazamentos em tubulac6es de abastecimento de dgua por meio da analise de transitorios hidraulicos,
utilizando dados experimentais com énfase nas abordagens nos dominios do tempo e da frequéncia.
A pesquisa avaliou diferentes magnitudes de vazamento e sua influéncia nos padrGes de propagacéo
dos transitorios, além de analisar o impacto da localizagdo dos vazamentos ao longo da tubulagdo na
resposta do sistema, identificando padrdes caracteristicos decorrentes das variaces nas condicdes
experimentais iniciais.

METODOLOGIA

Para as manobras transitorias realizadas experimentalmente, foi utilizado o circuito hidraulico
do Centro de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal de Minas Gerais (CPH-UFMG), o
circuito é composto por tubulaces de PVC com diametro de 100 mm, totalizando aproximadamente
48 metros de comprimento. Para a analise, foram distribuidos quatro sensores de presséo ao longo do
sistema. Todo o circuito é alimentado por um sistema de bombeamento e, ao inicio e final da
tubulacdo, ha uma valvula utilizada para manobras de abertura e fechamento, necessaria para a
geracdo das condicBes de escoamento transitorio. Os dados coletados foram analisados tanto no
dominio do tempo quanto no dominio da frequéncia, possibilitando um exame detalhado do
comportamento dos transitorios hidraulicos em condigdes com e sem vazamentos, tanto graficamente
como com a analise de métricas.

RESULTADOS

A analise grafica no dominio da frequéncia, demonstrou que certas frequéncias especificas
apresentam amplitudes mais altas devido a reflexdo da onda transitoria no sistema. Além disso, 0s
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sensores respondem de maneira diferente em condi¢Ges com e sem vazamento. Ja no dominio do
tempo, a presenca de um vazamento provoca atenuacdo do golpe de ariete, 0 que aumenta a duragdo
do evento. 1sso ocorre porgque o0 vazamento age como um ponto de dissipacdo de energia no sistema
(Figura 1).

Figura 1: Golpe de ariete com vazamento no dominio do tempo e da frequéncia.
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Ja os resultados do célculo das métricas evidenciam que, no dominio do tempo, 0 RMS (Root
Mean Square) dos sinais de pressdo € menor na condicdo com vazamento em todos os pontos
analisados. Essa reducdo indica que a presencga do vazamento atua como um mecanismo de dissipagao
de energia, atenuando as oscilaces de pressdo ao longo da tubulacdo. No dominio da frequéncia, a
energia total do sinal também sofre uma reducéo significativa na condicdo com vazamento. Essa
diminuicdo é particularmente expressiva no ponto inicial do sistema, mas se mantém ao longo dos
demais pontos, com a energia total reduzindo progressivamente, indicando que os efeitos do
vazamento se propagam pela tubulacdo, mas com menor intensidade a medida que se afastam da
origem do vazamento.

CONCLUSOES

A realizacéo dos experimentos e a coleta dos resultados permitiram obter dados relevantes para
a deteccdo de vazamentos. As analises realizadas revelaram padrbes consistentes, perceptiveis tanto
graficamente quanto por meio de métricas quantitativas, com varia¢des significativas ndo apenas em
cenarios com vazamentos, mas também em condi¢cdes com alteracBes de vazdo, magnitude e
localizacdo das anomalias. Os diferentes cenarios experimentais permitiram observar uma ampla
gama de comportamentos do sistema frente aos transiente hidraulicos, contribuindo para uma melhor
compreensdo dos efeitos fisicos associados a presenca de vazamentos. Esses resultados reforcam o
potencial da técnica como ferramenta eficaz para a identificacdo e caracterizacdo de perdas em
tubulacgdes.
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