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RESUMO 

Este trabalho apresenta a aplicação de sensores acústicos associados a algoritmos inteligentes de detecção de 
vazamentos em redes de distribuição de água e adutoras. Os sensores, operando de forma contínua, foram 
instalados em pontos estratégicos da rede e transmitem dados a uma plataforma web com recursos de 
Inteligência Artificial (IA) para análise de sinais acústicos e identificação automática de padrões compatíveis 
com vazamentos. Essa solução proporciona significativa redução no tempo de resposta, otimiza os recursos 
operacionais e contribui para a diminuição das perdas reais de água, gerando impactos positivos sob os pontos 
de vista econômico, operacional e ambiental. 

 
 

PALAVRAS-CHAVE: Controle de perdas; Inteligência Artificial; Vazamentos; Monitoramento acústico; 
Saneamento. 
  
 
CONTEÚDO DO TRABALHO 

INTRODUÇÃO: 
 
A perda de água em sistemas de abastecimento representa um dos principais desafios operacionais enfrentados 
pelas companhias de saneamento, impactando diretamente a eficiência do serviço, os custos operacionais e a 
sustentabilidade dos recursos hídricos. Entre os diversos tipos de perdas, os vazamentos não visíveis — 
aqueles que não afloram à superfície e permanecem indetectáveis por métodos convencionais — são 
especialmente críticos, uma vez que podem perdurar por longos períodos sem serem identificados. 
 
Nesse contexto, a aplicação de sensores acústicos com algoritmos de Inteligência Artificial (IA) tem emergido 
como uma solução tecnológica eficaz. Estudos recentes, como Feng et al. (2024), demonstram que a análise 
acústica associada ao aprendizado de máquina pode detectar microvazamentos com alta sensibilidade. Outros 
autores (Zhao et al., 2022; Müller et al., 2020) confirmam a eficácia da correlação de sinais entre sensores, 
destacando a robustez de sistemas acústicos em redes com diferentes materiais. 
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Este trabalho apresenta a implantação de sensores acústicos operando 24 horas por dia em redes de 
distribuição e adutoras, com transmissão contínua dos dados para uma plataforma Web equipada com IA para 
análise dos sinais e identificação automática dos padrões sonoros compatíveis com vazamentos. 
 
A estratégia adotada visa reduzir significativamente o tempo de resposta operacional, mitigar perdas reais, 
otimizar recursos humanos e financeiros e contribuir com a sustentabilidade do sistema de abastecimento. 
 
OBJETIVO: 
 
Apresentar a experiência de aplicação de sensores acústicos com algoritmo de detecção de fugas, transmitindo 
dados via plataforma Web com suporte de Inteligência Artificial, como ferramenta de gestão operacional 
proativa em redes de distribuição de água e adutoras. 
 
METODOLOGIA: 
 
O projeto foi desenvolvido em um setor de abastecimento e em uma adutora com histórico de perdas elevadas. 
A metodologia foi estruturada nas seguintes etapas: 
 

1. Estudo do Sistema de Abastecimento: Avaliação da configuração hidráulica, pressões de operação e 
histórico de intervenções para definir áreas críticas. 

 
2. Seleção dos Pontos de Monitoramento: Pontos estratégicos foram definidos com base em zonas de 

pressão, histórico de falhas e acessibilidade. 
 

3. Instalação dos Equipamentos: Foram utilizados sensores Permanet SU e Permanet HY, com vida útil 
de bateria de até 5 anos e algoritmos dedicados para correlação acústica e análise Aqualog. 

 
4. Campanha de Monitoramento Contínuo: Os sensores coletaram dados ininterruptamente. As 

gravações de som foram armazenadas localmente e transmitidas periodicamente para a nuvem. 
 

5. Transmissão e Armazenamento dos Dados: A plataforma Web recebeu e organizou os dados, 
permitindo visualização georreferenciada, análise histórica e emissão de alertas. 

 
6. Análise com Inteligência Artificial: Os dados foram processados por algoritmos de detecção 

Fuga/Não-Fuga, que compararam padrões sonoros com registros anteriores e eliminaram falsos 
positivos. 

 
7. Confirmação em Campo: Todos os alertas emitidos foram verificados por geofonamento, garantindo a 

confiabilidade do sistema. O projeto foi desenvolvido em um setor de abastecimento selecionado e 
em uma adutora, com histórico de desafios no controle de perdas.  

 
Para o monitoramento, foram utilizados os seguintes equipamentos e algoritmos: 
  
Permanet SU 

 Algoritmo Fuga/Não Fuga 
 Gravação do som  
 Correlação entre sensores 
 Análise Aqualog 
 Distancias limitadas ao tipo de material da tubulação 
 Bateria com vida útil de 5 anos 

 
Permanet HY 

 Algoritmo Fuga/NãoFuga 
 Gravação do som 
 Correlação entre sensores 
 Análise Aqualog 
 Pressão – Golpes de ariete 
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 Distancias maiores e independência do material da tubulação 
 Bateria com vida útil de 5 anos 

 
 
RESULTADOS OBTIDOS: 
 
A tecnologia demonstrou viabilidade prática, especialmente em setores onde o geofonamento convencional é 
oneroso e pouco eficiente. Os sensores acústicos apresentaram boa adaptabilidade a diferentes materiais de 
tubulação, especialmente com o modelo HY, que é menos dependente das características físicas da rede. 
 
Entretanto, a eficácia está condicionada à quantidade e posicionamento dos sensores, além da qualidade do 
treinamento das equipes responsáveis pela verificação em campo. 
 
A integração com a plataforma de gestão e a interface amigável foram diferenciais importantes. Contudo, a 
dependência de conectividade e a necessidade de manutenção preventiva dos dispositivos são aspectos que 
requerem planejamento contínuo. 
 
A plataforma permitiu visualizar em tempo real os sensores com/sem detecção de vazamento. A interface 
intuitiva e os dados históricos possibilitaram: 
 

 Identificação de 3 vazamentos reais, com redução no tempo de resposta e no volume de água perdido; 
 

 Histograma de ruídos diários, usado para inferência de tendências e verificação de eventos atípicos; 
 

 Exportação de áudio, permitindo validação técnica e arquivamento dos registros; 
 

 Eliminação de falsas ocorrências, reduzindo deslocamentos desnecessários da equipe técnica; 
 

 Priorização das ações em campo, com base em critérios de severidade e persistência do ruído. 
 
Os resultados obtidos foram apresentados em uma interface gráfica, mostrando o status dos vazamentos atuais 
e passados, permitindo o acompanhamento dos eventos, otimizando a priorização das equipes de campo e 
permitindo uma gestão mais eficaz dos recursos, por exemplo, evitando pesquisas noturnas com geofones ou 
falsas indicações de fugas.  
 

 
Figura1 - Mapa com sensores georreferenciados e visualizar equipamentos com/sem vazamento. 
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Figura 2 - Informações históricas são acessíveis em forma de tabela. 

 
Os relatórios estatísticos da plataforma permitiram identificar 3 vazamentos e o tempo até o reparo. 

 

 
Figura 3 - Relatório estatístico. 

 
O algoritmo permite a identificação de vazamentos com bastante precisão, pois compara diversos 
resultados, eliminando os falsos positivos. 
 

 
Figura 4 - Histograma diário de ruído de vazamento. 
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Figura 5 - Áudio do sensor exportado para registro e comprovação do vazamento registrado. 

 
 
CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES: 
 
A aplicação de sensores acústicos com algoritmos de IA se mostrou eficaz na detecção precoce de vazamentos 
não visíveis, reduzindo perdas, otimizando recursos operacionais e promovendo maior sustentabilidade no 
abastecimento de água. 
 
Para maximizar os benefícios da tecnologia, recomenda-se: 
 

 Avaliar tecnicamente a densidade ideal de sensores por zona de pressão; 
 

 Adotar uma estratégia mista de uso fixo e móvel, conforme disponibilidade da equipe; 
 

 Integrar o sistema com ferramentas de redução de pressão para ações corretivas automatizadas; 
 

 Investir na capacitação contínua das equipes de campo para interpretação dos dados e operação dos 
geofones. 

 
Trata-se de uma abordagem compatível com os métodos clássicos, mas mais eficiente para aplicação em larga 
escala e com menor dependência da subjetividade humana.  
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