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RESUMO

No presente artigo apresenta-se um conjunto de ferramentas, disponiveis em cddigo aberto,
para a gestdo de sistemas de distribuicdo de agua, desenvolvidas no ambito dois projetos de
investigacdo, financiados pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), o projeto DECIAE
(https://decide.ips.pt/) e o projeto WISDom (https://wisdom.ips.pt/). No ambito do projeto
DECIdE, foram desenvolvidas ferramentas que permitem importar e tratar dados, através de
ficheiros exportados de sistemas de informagdo geografica (SIG), em formato shapefile, folhas
de calculo com medicdes para o calculo de balangos hidrico e energético e, também, de
indicadores de desempenho de sistema, como por exemplo, perdas por quildmetro de conduta.
No projeto WISDom, foram desenvolvidas ferramentas para a localizacdo 6tima de sensores
de pressdo, para o processamento de dados de caudal, para identificacdo de zonas criticas da
rede de distribuicdo e para priorizacdo de condutas para intervencdes de reabilitacdo. Estas
ferramentas sdo Uteis para apoiar os técnicos das entidades gestoras na operagdo dos sistemas
e sao um passo na diregdo da transformacao digital.

Palavras Chave: digitalizagao, ferramentas, gestdo operacional, processamento de dados, sistemas de
distribuicdo de agua

ABSTRACT

This paper presents a set of open source tools for the management of water distribution
systems, developed in two research projects funded by the Fundagdo para a Ciéncia e
Tecnologia (FCT), namely the DECIAE project ( https://decide.ips.pt/) and the WISDom project
(https://wisdom.ips.pt/). In the first project, developed tools allow importing data, through
files exported from geographic information systems, in shapefile format, and spreadsheets
containing measurements for the calculation of water and energy balances and also system
performance indicators, such as real losses per pipe kilometer. In WISDom project, the
developed applications allow the optimal location of pressure sensors, processing flow data,
identifying critical areas of the distribution network and prioritizing pipes for rehabilitation
interventions. These tools are useful to support water utility experts in the daily operation of
the systems and are a step-forward towards digital transformation.
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DESTAQUES

A gestdo e operacdo dos sistemas de distribuicdo de agua é cada vez mais desafiante.
A transformacado digital traz inimeros beneficios na gestdo destes sistemas.

Disponibiliza-se um conjunto de ferramentas em cddigo aberto para a gestdo dos sistemas.

1 INTRODUGAO

A gestdo dos sistemas de distribuicdo de agua é uma atividade cada vez mais desafiante para
as entidades gestoras. Se por um lado, os ativos que constituem os sistemas estdo
envelhecidos e a necessitar de reabilitacdo, por outro lado, as exigéncias da qualidade de
servico prestado e de apresentacao de resultados ao regulador sdo cada vez maiores. Neste
sentido, a transformacdo digital, que tem vindo gradualmente a ser assumida pelas entidades
gestoras, traz iniUmeros beneficios na gestdo dos sistemas de abastecimento de agua,
permitindo a otimizacdo e automacdo de inumeros processos da operacdo didria e do
planeamento destes sistemas. A utilizacdo de dados para gerar informagdo estd a mudar a
forma como os sistemas sdo geridos e a forma como sdo analisados. E, portanto, necessario
gue as entidades assumam uma atitude proativa na adocdo e utilizacdo de ferramentas
computacionais que utilizem os dados que, em muitas situagdes ja sao recolhidos, mas que,
por falta de ferramentas, ndo sdo utilizados e ndo produzem conhecimento.

O Instituto Politécnico de Setubal juntamente com o Instituto Superior Técnico tem vindo a
desenvolver, desde 2019, um conjunto de ferramentas em cddigo aberto para a gestdo de
sistemas de distribuicdo de dgua. O objetivo é disponibilizar as ferramentas diretamente as
entidades gestoras para utilizacao ou para utilizacdo e adaptagdo por parte de empresas de
software. O presente artigo apresenta sumariamente as diversas ferramentas computacionais
desenvolvidas no @mbito de dois projetos de investigagao financiados pela Fundagdo para a
Ciéncia e Tecnologia (FCT) - o projeto DECIAE e o projeto WISDom.

2 PLATAFORMA DECIDE

No ambito do projeto de investigacdo “DECIAE - Plataforma de Apoio a Decisdo em
Infraestruturas Urbanas de Agua”, que decorreu entre 2018 e 2021, foi desenvolvida uma
plataforma informatica para integracao e analise de dados provenientes de diferentes sistemas
de informacgdo da entidade gestora. A plataforma foi desenvolvida em colaboragdao com cinco
entidade gestoras de pequena e média dimensdao e com maturidade digital e processos de
gestdo da informagdo distintos.

A plataforma permite a importacdo de dados exportados de sistemas de informacgdo geografica
(SIG), em formato shapefile, e de medicbes em formato de folhas de calculo ou ficheiros de
texto. Com este conjunto de dados, a plataforma efectua o calculo de um conjunto de
indicadores de desempenho (ERSAR 2017), selecionados pelas entidades gestoras, e que
refletem as necessidades por estas identificadas. Adicionalmente, foram incorporados modulos
para calculo de balangos hidrico e energético, permitindo a avaliagdo da eficiéncia hidrica
(Alegre et al. 2016) e energética (Mamade et al. 2017) dos sistemas. A avaliagdo do
desempenho e das eficiéncias hidrica e energética pode ser efetuada tanto ao nivel do sistema
como a nivel setorial (i.e., subsistema ou zona de medigao e controlo).

Foi ainda desenvolvido um dashboard com diferentes tipos de representagdo grafica (e.g.,
grafico de barras, linhas, circular) e filtros customizaveis pelo utilizador (i.e., por area de
analise, conjunto de dados e indicadores, e periodo temporal).

A Figura 1 apresenta o dashboard desenvolvido e que permite a visualizagdo de um conjunto
pré-selecionado de dados e indicadores referente a um determinado periodo temporal. A
plataforma esta disponivel em https://decide.ips.pt.
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Figura 1. Plataforma DECIdE - modulo de sistema de avaliagdo do desempenho.

3 PLATAFORMA WISDOM

3.1 A plataforma

O projeto WISDom - Water Intelligence System Data - decorreu entre 2019 e 2022 e teve
como objetivo principal o desenvolvimento de algoritmos e modelos que permitem extrair
conhecimento a partir de dados, suportando assim a entidade gestora no processo de tomada
de decisdo e na gestdo dos sistemas. No ambito deste projeto, foram desenvolvidas diversas
ferramentas computacionais para a localizagdo o6tima dos sensores de pressdo, para o
processamento de séries temporais de caudal, para a identificacdo de zonas criticas da rede
de distribuicdo e para a priorizagdo de condutas para intervencoes de reabilitacdo. As seccdes
seguintes descrevem, sumariamente, cada uma das ferramentas. As ferramentas estdo
incorporadas na plataforma WISDom, acessivel em https://wisdom.ips.pt.

3.2 Ferramenta para a localizacdo 6tima de sensores de pressao

O numero e a localizacdo dos sensores de pressdo a instalar numa rede deve permitir retirar
0o maximo partido da instalagdo destes equipamentos. Ferreira et al. (2021, 2022a)
desenvolveram uma metodologia e implementaram uma ferramenta computacional para
determinar o nimero e a localizagdo étima de sensores de pressao para a detegdo de roturas .
Esta ferramenta utiliza o modelo de simulagdo da rede, procedendo a resolugdo de diversos
problemas de otimizagdo de forma a determinar o nimero e localizagdo 6tima de sensores de
pressao. A Figura 2 ilustra a utilizacdo da ferramenta com um caso de estudo real.
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Figura 2. Ferramenta para a localizacdo 6tima de sensores de presséo.
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3.3 Ferramenta para o processamento de séries temporais de caudal

As séries temporais de caudal apresentam regularmente erros (outliers), como sejam, valores
em falta, duplicados ou andmalos, que dificultam a sua correta utilizagdo. Estes outliers devem
ser detetados e corrigidos de forma a ndo comprometerem a utilizagdo das séries temporais
nas diferentes aplicagdes de engenharia. A metodologia proposta em (Ferreira et al. 2022b)
permite o processamento automatico de séries temporais de caudal, tendo sido implementada
numa ferramenta computacional oara o efeito. Apresenta-se na Figura 3 um exemplo do
processamento de uma série temporal utilizando a referida aplicacdo. Esta ferramenta
encontra-se disponivel no Github (https://github.com/Ferreira-B/Flowrate-time-series-

processing).

Time Series

Figura 3. Ferramenta para o processamento de séries temporais de caudal.

3.4 Ferramenta para identificacdo de zonas criticas da rede de distribuicdo

A localizacdo de roturas no menor intervalo de tempo possivel é essencial para reduzir o
volume perdido e pode ser alcancada através da utilizacdo de métodos computacionais e de
dados de monitorizacdo da rede. A capacidade de localizar a rotura corretamente esta
diretamente relacionada com o nimero e localizagdo de sensores. Consequentemente, roturas
localizadas em determinadas zonas da rede, devido a topologia da rede ou a inexisténcia de
sensores nas proximidades, sao naturalmente mais dificeis de localizar. Neste sentido, foi
desenvolvida uma ferramenta computacional que permite avaliar o efeito de roturas,
atendendo aos sensores existentes, e posterior localizacdo utilizando métodos de inteligéncia
artificial. A ferramenta, apresentada na Figura 4, permite assim a identificacdo de zonas
criticas com maoir probabilidade de localizacdo de roturas.
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Figura 4. Ferramenta para identificagdo de zonas criticas da rede de distribuicdo.

© APESB


https://github.com/Ferreira-B/Flowrate-time-series-processing
https://github.com/Ferreira-B/Flowrate-time-series-processing

Comunicagdo submetida ao
20.9 ENASB, Cascais, 24-26 novembro 2022 5

3.5 Ferramenta para priorizacdao de condutas para intervencoes de reabilitacao

Um planeamento de intervengdes de substituicdo de tubagens adequado, numa perspetiva de
médio e longo-prazo, garante a sustentabilidade dos sistemas e a manutencdo/melhoria da
qualidade do servico prestado. Foi desenvolvida uma metodologia que integra técnicas de
agrupamento de acordo com a disponibilidade orcamental e posterior programacao das
substituigdes das condutas em fim de vida, considerando varios critérios de avaliagdo (Caetano
et al. 2022a, b). A Figura 5 ilustra a aplicacdo da metodologia, baseada em conceitos da teoria
dos grafos, a um caso de estudo real. A incorporagao desta ferramenta na plataforma WISDom
estd em desenvolvimento.

b)

Figura 5. a) Utilizacdo de grafos para agrupamento de condutas; b) aplicagdo a caso real

4. CONCLUSOES E DISCUSSAO:

A gestdo dos sistemas de distribuicdo de agua deve ser otimizada de forma a reduzir o volume
de agua perdido, o consumo energético e os custos de exploracdo associados. Neste sentido,
a transformacao digital tem um papel fundamental e deve ser adotada de forma proeminente
por parte das entidades gestoras. As ferramentas desenvolvidas e apresentadas nesta
comunicagao sdo um contributo direto para a transformacao digital das entidades gestoras e
devem podem ser utilizadas na gestdo diaria dos sistemas.
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