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Introducao

As redes de distribuicdo de agua sdo consideradas vulneraveis
por possuirem grande extensdo e numerosos pontos de facil
acesso, possibilitando uma contaminacdo da rede por causa
acidental ou intencional, sendo esse cendrio uma preocupagao
de salde publica (Eliades et al., 2014; Ohar et al., 2015). Logo,
estudos relacionados a otimizagdo do monitoramento por
localizagdo otima de sensores vém crescendo de forma
substancial (Ostfeld et al., 2008; Rathi and Gupta, 2014; Oliker
et al, 2016), ja que esses dispositivos facilitam e proporcionam
um monitoramento mais efetivo da rede de distribuicéo de &gua,
a partir da coleta de dados dos parametros de qualidade da agua
0s quais serdo alterados em caso de contaminacdo (Hart e
Murray, 2010; Seth et al, 2016; Palleti et al., 2016).

A localizagdo 6tima de sensores na rede de distribuicéo de agua
visa minimizar o custo e maximizar o nivel de protecdo
oferecido, ja que é inviavel economicamente o monitoramento
de todos os nos da rede. Para tanto, existem métodos de
otimizagdo computacionais que trabalham em conjunto com
software de controle de qualidade de &gua e de simulagéo
hidréaulica, que possibilitam o calculo de um projeto de redes de
sensores (Hart e Murray, 2010). O método multiobjetivo de
otimizagdo é muito empregado a esse tipo de estudo, uma vez
que 0 mesmo considera os diversos problemas de otimizagéo
envolvidos e gera solu¢fes ndo dominadas, sendo 0s problemas
conflitantes ou ndo entre si, além de calcular um projeto de
redes de sensores que respeite aos pré-requisitos necessarios e
que seja adequado a rede de distribuicdo de agua, 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 a determinagdo 6tima da
alocacdo de sensores de qualidade de agua (pH, cloro,
condutividade, oxigénio dissolvido) a rede de distribuigdo, com
aplicacdo do método multiobjetivo de otimizacdo buscando a
rapida detecgdo de ocorréncias de contaminagdo, acidental ou
intencional, em rede de distribuicdo de agua.

Materiais e métodos

Para esse fim, aplicou-se a abordagem multiobjetivo com o
algoritmo genético NSGA-Il de (DEB et al., 2002) que
otimizou trés objetivos fundamentais para esse estudo, sendo:
minimizar o tempo de espera de detecgdo, minimizar o nimero
de sensores e maximizacéao da probabilidade de deteccéo.

A ferramenta Matlab em conjunto com o software de qualidade
hidraulica e de agua EPANET e sua extensdo EPANET-MSX
(Epanet Multi”Species Extension), auxiliaram na aplicacdo da
abordagem multiobjetivo e possibilitaram a identificacdo de
variadas solugdes para a O6tima localizagdo de sensores
pertencente a frente de Pareto, ndo dominadas.

Estudo de caso

A The Battle of the WaterSensor Networks (BWSN) (Ostfeld et
al., 2008), avaliou 15 abordagens diferentes de otimizacéo
multiobjetiva para localizacdo dtima de sensores para rede de
distribuicdo de &gua, servindo de referéncia para diferentes
pesquisas relacionadas ao tema. Logo, para esse estudo sera
utilizada a Rede 1 (Figura 1) fornecida na BWSN, rede ficticia
composta por 129 nés, uma captagdo, dois reservatérios, 168
tubos, dois sistemas de bombeamento e oito valvulas.
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Figura 1.- Distribuicéo espacial da Rede 1 no EPANET.

Conclusao

As solucdes da localizagdo 6tima de sensores pertencentes a
frente de Pareto, ndo dominada, foram alcancadas 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
relacdo a outras abordagens da literatura.
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