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Introdução 

As redes de distribuição de água são consideradas vulneráveis 
por possuírem grande extensão e numerosos pontos de fácil 
acesso, possibilitando uma contaminação da rede por causa 
acidental ou intencional, sendo esse cenário uma preocupação 
de saúde pública (Eliades et al., 2014; Ohar et al., 2015). Logo, 
estudos relacionados à otimização do monitoramento por 
localização ótima de sensores vêm crescendo de forma 
substancial (Ostfeld et al., 2008; Rathi and Gupta, 2014; Oliker 
et al, 2016), já que esses dispositivos facilitam e proporcionam 
um monitoramento mais efetivo da rede de distribuição de água, 
a partir da coleta de dados dos parâmetros de qualidade da água 
os quais serão alterados em caso de contaminação (Hart e 
Murray, 2010; Seth et al, 2016; Palleti et al., 2016). 
A localização ótima de sensores na rede de distribuição de água 
visa minimizar o custo e maximizar o nível de proteção 
oferecido, já que é inviável economicamente o monitoramento 
de todos os nós da rede. Para tanto, existem métodos de 
otimização computacionais que trabalham em conjunto com 
software de controle de qualidade de água e de simulação 
hidráulica, que possibilitam o calculo de um projeto de redes de 
sensores (Hart e Murray, 2010). O método multiobjetivo de 
otimização é muito empregado a esse tipo de estudo, uma vez 
que o mesmo considera os diversos problemas de otimização 
envolvidos e gera soluções não dominadas, sendo os problemas 
conflitantes ou não entre si, além de calcular um projeto de 
redes de sensores que respeite aos pré-requisitos necessários e 
que seja adequado à rede de distribuição de água, em estudo 
(Wu e Walski, 2008; Huang et al, 2008; Eliades et al, 2015; 
Ohar et al., 2015). 

 
Objetivo 

Logo, o objetivo dessa pesquisa foi à determinação ótima da 
alocação de sensores de qualidade de água (pH, cloro, 
condutividade, oxigênio dissolvido) à rede de distribuição, com 
aplicação do método multiobjetivo de otimização buscando a 
rápida detecção de ocorrências de contaminação, acidental ou 
intencional, em rede de distribuição de água.  

 
Materiais e métodos 

Para esse fim, aplicou-se a abordagem multiobjetivo com o 
algoritmo genético NSGA-II de (DEB et al., 2002) que 
otimizou três objetivos fundamentais para esse estudo, sendo: 
minimizar o tempo de espera de detecção, minimizar o número 
de sensores e maximização da probabilidade de detecção.  
A ferramenta Matlab em conjunto com o software de qualidade 
hidráulica e de água EPANET e sua extensão EPANET-MSX 
(Epanet Multi´Species Extension), auxiliaram na aplicação da 
abordagem multiobjetivo e possibilitaram a identificação de 
variadas soluções para a ótima localização de sensores 
pertencente a frente de Pareto, não dominadas. 

 
Estudo de caso 

A The Battle of the WaterSensor Networks (BWSN) (Ostfeld et 
al., 2008), avaliou 15 abordagens diferentes de otimização 
multiobjetiva para localização ótima de sensores para rede de 
distribuição de água, servindo de referência para diferentes 
pesquisas relacionadas ao tema. Logo, para esse estudo será 
utilizada a Rede 1 (Figura 1) fornecida na BWSN, rede fictícia 
composta por 129 nós, uma captação, dois reservatórios, 168 
tubos, dois sistemas de bombeamento e oito válvulas. 
  
 

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 
Figura 1.- Distribuição espacial da Rede 1 no EPANET. 

 

Conclusão 

As soluções da localização ótima de sensores pertencentes à 
frente de Pareto, não dominada, foram alcançadas a partir da 
abordagem multiobjetivo testada, algoritmo genético NSGA-II, 
e se mostraram promissoras além proporcionar um ganho 
referente ao tempo computacional que se mostrou menor em 
relação a outras abordagens da literatura. 
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