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INTRODUÇÃO 

A disponibilidade hídrica e os eventos climáticos são questões de destaque em escala global, 

com projeções indicando que 5 bilhões de pessoas viverão em regiões de estresse hídrico até 2050 

(De Sá Moreira et al., 2022). No Brasil, os desafios na gestão da água são igualmente preocupantes 

em que o país registrou um índice de perdas na distribuição de 37,8% (Brasil, 2023). 

Nesse contexto, o gerenciamento e controle de vazamentos na Rede de Distribuição de Água 

(RDA) demonstram-se necessários para redução das perdas e eficiência do sistema. Diversos estudos 

abordam estratégias de alocação de sensores na RDA, por exemplo, Zhang et al. (2019) analisaram o 

impacto da posição e número de sensores na localização de vazamentos em regime transitório, 

observando a necessidade de pelo menos três sensores. Já Meniconi et al. (2021) conseguiram 

detectaram dois vazamentos em uma adutora real utilizando a análise direta do sinal de pressão. 

Por fim, este trabalho o uso de dados de transitórios hidráulicos de forma controlada e segura, 

com o objetivo de localizar vazamentos em RDAs. Para modelagem hidráulica foi adotado o Modelo 

Dinâmico Inercial Rígido (MDIR) apresentado por Luzivotto Junior e Santos Anjo em 2004 (Santos 

Anjo, 2008). Para a validação, foram testados vazamentos em sete posições diferentes na rede 

Modena: N6, N43, N49, N120, N153, N224 e N250. Os resultados agruparam as quatro primeiras 

posições em um mesmo local e as três últimas em nós vizinhos. 

METODOLOGIA 

Luzivotto Junior e Santos Anjo (2004) utilizam a estrutura do Método Gradiente Global (GGA) 

de Todinni e Pilati (1988) para solução das equações fundamentais do modelo rígido e chegam ao 

Modelo Dinâmico Inercial Rígido (MDIR), conforme apresentado na Equação 1: 

[
𝐵 ⋮ 𝐴12

⋯ ⋯ ⋯
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]  ∙ [
𝑄𝑡+∆𝑡

⋯
𝐻

] = [
−𝐺 ∙ 𝑄𝑡−𝐴10 ∙ 𝐻0 

⋯
−𝑞

] (1) 

em que 𝐵 é a matriz diagonal resultado da razão entre a inércia do tubo e o passo de tempo (∆𝑡), 𝐺 a 

matriz diagonal da diferença entre resistência do escoamento e inércia da tubulação, 𝐴12=𝐴21
𝑇é 

matriz de incidência de incógnitas de cargas nodais, 𝑞 é o vetor de demandas conhecidas, 𝐻0 nós com 

cargas conhecidas ou fixas, 𝐻 e 𝑄 são as incógnitas de carga e vazão. 

A modelagem da manobra foi realizada simulando a operação (abertura/fechamento) da válvula 

através da alteração do coeficiente de perda de carga singular 𝐾. Essa abordagem permite integrar as 

condições de contorno da válvula ao modelo hidráulico MDIR. 
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 RESULTADOS 

Os resultados da localização dos vazamentos são apresentados na Figura 1. Verifica-se que, dos 

7 vazamentos, 4 foram corretamente localizados (N6, N43, N49 e N120). Os 3 vazamentos restantes 

foram identificados em nós vizinhos. Apesar disso, os resultados hidráulicos desses 3 casos 

apresentaram vazões na mesma faixa de magnitude e uma variação máxima de apenas 0,096 m na 

pressão. Assim, os resultados indicam que a metodologia proposta é capaz de localizar vazamentos 

de magnitude na ordem de 1,0 L/s em redes de distribuição de água, com precisão satisfatória (nó 

vizinho) mesmo quando não há identificação exata do nó. 

Figura 2 – Localização de vazamentos para a rede Modena  

 

CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos demonstram que a metodologia proposta é eficaz para localização de 

vazamentos, especialmente em cenários com vazamentos de pequena magnitude. Por fim, 

recomenda-se que estudos futuros realizem uma análise de sensibilidade para avaliar as incertezas 

relacionadas ao modelo computacional e à coleta de dados podem influenciar os resultados. 
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