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RESUMO

O presente trabalho demonstra os resultados obtidos com o servico da gestdo de eventos anémalos utilizando
inteligéncia artificial (1A) nas redes de agua e esgoto atendendo um municipio de 600mil habitantes, o servico
conta com tecnologia israelense de ponta e com uma equipe de engenheiros especialistas na gestdo das redes.
Através do software utilizado é possivel gerar graficos e padrdes do sistema de abastecimento de agua e
acompanhar o funcionamento das elevatérias de esgoto, onde sdo realizadas analises analiticas e estatisticas do
comportamento em tempo real da rede, identificando antecipadamente vazamentos inerentes e ndo visiveis de
magnitudes baixas, reduzindo o volume perdido de agua e consequentemente reduzindo as perdas como um
todo na companhia de saneamento, além da identificacdo dos vazamentos o servico atua na gestdo de ativos,
identificacdo de equipamentos em falha, sensores de pressdo com variacdo e na gestdo das elevatorias de
esgoto as manutencfes em equipamentos tornam-se preventivas ao invés de corretivas, reduzindo assim,
custos altos com manutenc¢des de esgoto, elevando a eficiéncia operacional da companhia.

PALAVRAS-CHAVE: Reducio das Perdas de Agua, Eficiéncia Operacional, Monitoramento das rede de
Esgotamento Sanitario, Inteligéncia Artificial.

INTRODUCAO

Os sistemas de abastecimento de agua sdo de sua normalidade apresentar um volume de agua perdida devido a
sua complexidade, tornando-se utopia a ideia de um indicador nulo em volume de perdas.

As perdas se diferenciam em perdas reais e perdas aparentes, as perdas reais ou fisicas sdo fugas de agua
tratada e decorrem do estado geral da infraestrutura do sistema, sendo elas a soma de vazamentos inerente, ndo
visiveis, visiveis e extravasamento de reservatorio.

As perdas aparentes ou perdas comerciais resultam principalmente de erros de medigdo (macromedicao e
micromedicéo), fraudes e ligagGes clandestinas e falha no cadastro comercial.

Paises em desenvolvimento como o Brasil perdem em média 40% da agua distribuida. Apés a divulgacdo do
Marco legal do Saneamento grandes desafios foram lancados para as companhias de saneamento sejam elas
publicas ou privadas, como por exemplo, reduzir as perdas de agua e tornar o abastecimento de agua acessivel
para 99% da populagéo e aumentar a 90% coleta e o tratamento de esgoto até o ano de 2033.

Diante desse cendrio as companhias buscam reduzir cerca de 20% do seu volume perdido por ligacdo de agua,
a fim de atingir a meta proposta no documento.

Com isso trouxemos para 0 Brasil o servico de gestdo de eventos an6malos, com o objetivo de elevar a
eficiéncia operacional das companhias de saneamento reduzindo perdas de agua e otimizando a operagdo no
sistema de esgotamento sanitario, reduzindo extravasamentos e manutengdes corretivas dos equipamentos. A
plataforma acessada na nuvem que viabiliza a digitalizacdo e gestdo dos servigos de &guas via uma central
digital de gestdo e servigos de monitoramento de rede (“Shared Services Offering - SSO”),com 0 uso da
inteligéncia artificial na modalidade SAAS (software as a service) realizando a gestdo, deteccdo, andlise e
priorizacdo de eventos andmalos, auxiliando e direcionando as tomadas de agBes corretivas e preventivas do
sistemas de abastecimento de agua para controle e reducdo de perdas reais e monitoramento do sistema de
esgotamento sanitario.
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MATERIAIS E METODOS

Utilizamos tecnologia israelense de ponta, com experiéncia superior a 10 anos e alcance global, acelerando e
auxiliando nas acdes para reducdo de perdas, por meio da identificacdo de anomalias na rede de distribuicédo e
gestdo das redes e elevatorias de esgoto. O servigo conta com time de engenheiros especialistas, que realiza o
monitoramento dos sistemas com cruzamento de dados analiticos e estatisticos, propondo melhorias e
otimizando as agdes de reducdo de perdas e gestdo das elevatdrias de esgoto. Para identificacdo dessas
anomalias, o sistema faz a integracdo com a plataforma SCADA com modelagem de distribuicao de agua, para
estimar as demandas do modelo, condicdes iniciais e configuracdes de controle, previsdo de operagdes do
sistema, calibragdo de modelos de simulacéo de periodo prolongado, simplificacdo da analise da qualidade da
agua, e estimativa de perda de dgua durante um rompimento de rede, criando um padrdo de abastecimento e
funcionamento das elevatorias de esgoto, para poder realizar a identificacdo dos eventos anémalos. Durante o
processo de integragdo, todos os dados da companhia de saneamento (sensores de presséo, vazao e nivel) sdo
relacionados, integrados e configurados; apds o término dessa integracdo, ocorre a implementacdo do sistema
na operacdo da companhia de saneamento, trazendo beneficios e retornos para a reducéo de perdas reais, bem
como direcionamento da equipe de pesquisa de vazamentos, andlise na gestdo de ativos, identificagdo de
bombas e equipamentos de esgoto com falha, tornando as manutengdes corretivas para preditivas, reduzindo
custo com as manuten¢des em bombeamento de esgoto.

PRINCIPAIS INDICADORES (KPI's)

Na plataforma os indicadores e relatérios sdo facilmente calculados, os engenheiros que realizam as analises
dos eventos andmalos utilizam desses indicadores para direcionar as pesquisas de vazamentos, reparo em
equipamentos e melhorias no sistema de abastecimento, os principais indicadores utilizados para analise e
métrica de resultados sdo foram padronizados conforme orienta¢des de manuais da IWA, sendo eles:

Eficiéncia Técnica: Indicador importante na analise do setor de abastecimento, avaliando as vazdes média e
minimas diarias assemelhando-se ao fator de pesquisa, pardmetro que € determinado a partir da relagdo entre
vazdo minima noturna e a vazdo média diaria. O comportamento desse parametro indica possiveis problemas
operacionais no abastecimento de dgua, a partir da correlacdo de que quanto mais ele tende para 1, maior a
possibilidade de estarem ocorrendo vazamentos. Em geral, se o fator de pesquisa for maior que 0,30, o setor
contém vazamentos economicamente detectaveis, indicando o melhor caminho para a equipe de pesquisa de
vazamentos.

(1 Vazio minimanoturna mensal = Dias do més

— ) +* 100

Vazio mensal total

indice de vazamentos de Infraestrutura (IVI): O indicador de vazamentos na infra-estrutura é calculado pela
relagdo entre as perdas reais que ocorrem no sistema e as perdas minimas inevitaveis que deveriam ocorrer
nesse sistema. Ou seja, expressa 0 quanto um determinado sistema esta préximo ou distante de uma possivel
condicéo ideal da sua infraestrutura.

Vaz&o minima noturna (VMN): é a menor vazdo apresentada no sistema de abastecimento sem intermiténcia
e com pressdes e consumos normais, a coleta desse dado sdo os consumos minimos entre 02h00 e 04h00 da
manha, corresponde a menos de 10%

indice de perdas por ligacdo (IPL): avalia as perdas de agua considerando o numero de ligacdes da
companhia. Ele d& melhores condigdes para a mediagdo da eficiéncia operacional dos prestadores de servigo,
uma vez que grande parte das perdas ocorre nos ramais de distribuic&o.

Através desses indicadores podemos direcionar os esforcos e acGes para redugdo do volume de agua perdido.
A plataforma TAKADU utilizada para os resultados que apresentaremos neste relatério técnico identifica e
sinaliza qualquer alteracdo nos padr@es de abastecimento da regido monitorada.

Abaixo descrevemos as principais funcionalidades da plataforma TAKADU, seguranca do sistema e
beneficios deste servigo.
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MONITORAMENTO DE EVENTOS

O sistema possui tecnologia para gerenciar um evento durante todo seu ciclo de vida, iniciando com um alerta
e fornecendo informacgBes acerca dos reparos e acdes tomadas até sua finalizacdo. Os eventos foram
monitorados por meio de um Centro de Controle Operacional localizado em Sdo Paulo, com equipe de
engenharia dedicada e qualificada para recebimento e analise dos eventos gerados pelo sistema, trabalhando
em regime 24/7.

DETECGAO AUTOMATICA DE EVENTOS POR MEIO DE ALGORITMOS

Deteccdo de anomalias estatisticas: A tecnologia identifica automaticamente as anomalias por meio da
comparacao estatistica entre dados consolidados preditivos com dados em tempo real para geracdo de eventos
andmalos;

Predicdo com base histdrica: A tecnologia utilizou dados historicos da rede de distribuicdo fornecidos pela
equipe de perdas, para andlise preditiva considerando-se variacbes sazonais (horérias, semanais, mensais,
anuais etc.), desvios entre outras anomalias que afetem o desempenho operacional da rede distribuicdo e a
perda real. A tecnologia cria predi¢cdes baseada no comportamento da rede de distribuicéo, considerando-se 0s
pardmetros hidraulicos (Pressdo, vazéo, nivel de reservatério, funcionamento de valvula redutora de presséo)
realizando analises comparativas entre DMC’s (interliga¢des/misturas) com o objetivo de detectar vazamentos
ndo visiveis ou detectaveis, interligacGes entre distritos de medicdo e controle (DMC’s), direcionando as
pesquisa de vazamentos da companhia otimizando os resultados e aumento a eficécia.

O Sistema possui inteligéncia capaz de ignorar automaticamente mudancas de padréo devido a sazonalidades
como feriados, eventos controlados (padrGes operacionais de valvulas, boosters), priorizando os eventos
através da sua capacidade de identificagdo de magnitude e intensidade dos eventos, como a vazéo estimada de
um vazamento, é capaz também de calcular o volume de &gua previsto e o consume atual do Sistema,
apresentando o potencial de perdas de 4gua em todos o0s setores monitorados e prioritariamente na duragdo
dos eventos.

Quando o sistema identifica um perfil de consumo anémalo o tempo de deteccdo inicia até o momento da
retomada do perfil de consumo habitual daquele setor.

CLASSIFICACAO DOS EVENTOS

O sistema faz a categorizagdo automatica dos tipos de eventos e distinguir eventos de vazdo (oscilagao,
aumento e reducdo), vazamentos (aumento de vazdo abrupta, tendéncia de aumento) eventos de pressdo
(oscilacdo, aumento e reducéo), falha em sensor (intermiténcia de sinal, desligamento). Os eventos similares se
agrupam e correlacionam de acordo com distrito de medicéo e controle (DMC), data e tipo de evento, evitando
eventos duplicados e prejudicando a analise da equipe de engenharia. O sistema trabalha em Machine learning
onde ajusta e assimilar padrdes operacionais a detec¢do de eventos baseado nas ocorréncias de eventos gerados
pelo sistema e nas atualizacbes de status dos eventos pelo usuario a fim de potencializar os resultados e
melhorar a deteccdo de eventos futuros.

VISUALIZACAO DE EVENTOS

O sistema gerencia a base de dados histdricos coletadas nos bancos de dados da companhia para comparagao
com parametros em tempo real, bem como realizar andlises de novos padrdes (Machine Learnig) de forma
interativa para deteccdo de eventos, os relatérios foram personalizados conforme demanda da concessionaria
facilitando a andlise de eventos e indicadores chaves para tomada de decisdo da companhia, o cadastro técnico
da rede de distribuicdo de d4gua bem como o georreferenciamento dos sensores instalados em campo foram
integrados em formato GIS, tornando possivel a visualizagdo através de google maps diretamente no sistema
de gestdo de eventos.

Todos os dados e indicadores sdo visualizados em formato gréfico, tornando-se mais intuitiva para analise e
direcionamento.

Todo processo de gerar um evento é baseado na férmula de abastecimento do setor, com dados compartilhados
dos sensores cadastrados. A férmula de abastecimento consiste em:

Volume total de entrada: Registro de todo macromedidor que esta fornecendo agua ao setor

Volume total de saida: Registro de todo macromedidor que esta localizado nas saidas do setor
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Todo evento relacionado a perdas d’agua ¢ gerado com base na diferenca entre os dados em tempo real e a
predicdo de dados, sendo este dividido em dois tipos:

Predicdo historica:

Baseada no histérico dos sensores ou do setor

Predic&o de rede: Baseada em setores com comportamento similar.

TIPOS DE EVENTOS DE VAZAO
Dentro do grupo eventos de vazdo, ha os seguintes subtipos:

Incremento de vazao:

Aumento de vazdo de maneira geral, durante o dia e a noite com magnitudes préximas entre estes dois
periodos Caudalt

Indicado pelo quadro ao lado, com icone e texto representando um evento de vazdo e a seta para cima 16 I/s
indicando incremento, juntamente com a magnitude
Imagem abaixo exemplifica um evento de incremento de vazo de maneira clara.

Figura 1: Exemplo de evento de incremento de vaz&o

Zoomaa 1 pv1 vko1 kineljan 11.9.2018 klo 21.00.00
— Nykyinen: 12.86

. Verkostoon perustuva ennuste: 6.73

m3jh

8. Syys 12:00 9. Syys 12:00 10. Syys 12:00 11. Syys 12:00 12. Syys 12:00 13. Syys 12:00 14, Syys 12.00

Reducéo de vazéo:

Reducdo de vazdo de maneira geral, durante o dia e a noite com magnitudes préximas entre estes dois

periodos

Indicado pelo quadro ao lado, com icone e texto representando um evento de vazdo e a seta para baixo

indicando reduco, juntamente com a magnitude Caudal¥
Imagem abaixo exemplifica um evento de reducdo de vazéo de maneira clara -4.81/s

Figura 2: Exemplo de evento de reducéo de vazéo

Zoom 1d 1s 1m 1t 1la

Tendéncia:
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A plataforma utiliza informagdes de minima noturna para gerar eventos de tendéncia. O valor médio de vazdo
entre 1am e 5am é registrado e definido como ponto daquele dia. O evento de tendéncia serd gerado caso tenha
um incremento gradual entre estes pontos médios ao longo de um certo tempo, variando com base na
magnitude de abastecimento e incremento.

Indicado pelo quadro ao lado, com icone e texto representando um evento de vazédo e a seta na diagonal
indicando aumento de tendéncia, juntamente com a magnitude

Imagem abaixo exemplifica um evento de tendéncia de maneira clara;

Figura 3: Exemplo de evento de tendéncia

07/07/2020 00:00 Tuesday [01:00-05:00]

COORN Supply [I/5]: 0.86 m

Night flow Target: 0.42

s

Vazamento:

Todo evento de vazamento é um evento de incremento de vazdo, porém nem todo evento de incremento,
isso de da pelo fato de o evento categorizado como vazamento ter caracteristicas proprias, como o
aumento de vazdo ser mais caracteristico durante a noite, e durante o dia mais “camuflado” pelo consumo
do setor

Indicado pelo quadro ao lado, com icone representando um evento de vazao, texto indicando vazamento Fuga
e a magnitude 3,41/s
Imagem abaixo exemplifica um evento de vazamento de maneira clara
Figura 4: Exemplo de evento de vazamento
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Uso:
O evento de uso, ao contrario do evento de vazamento, indica um aumento de vazédo durante o dia e, durante
a noite, a vazao retorna para valores proximos ao historico de dados, indicando assim que foi somente um
aumento durante o periodo comum de abastecimento, ndo se tratando de um vazamento. J
Indicado pelo quadro ao lado, com icone representando um evento de vazdo, texto indicando uso e a 155;;’(
s

magnitude
Imagem abaixo exemplifica um evento de uso de maneira clara
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Figura 5: Exemplo de evento de uso.

28/01/2019 18:34 Monday
~ Current: 37.68
Historic pattern 23.60

CONCLUSOES

O projeto teve inicio em junho de 2023 e estd em curso. Até 0 momento, ja foram detectados inimeros eventos
andmalos nos 73 distritos monitorados, incluindo falhas na transmissdo de dados de sensores/medidores,
vazamentos, aumento ou queda de pressdo; o que facilita a identificacdo dos vazamentos, obstrucdo de rede
coletora de esgoto, aumento de nivel de elevatoria de esgoto etc., e possibilita a identificacdo precoce nos
extravasamentos de esgoto. Com a identificacdo precoce desses eventos andmalos na rede de distribuicdo de
4gua e nas elevatérias de esgoto do municipio, a companhia deixou de perder cerca de 1.574.881m3,
representando uma economia de R$ 1.075.947,12, comparando com o modelo tradicional, onde a varredura e
localizacdo desses vazamentos inerentes e ndo visiveis podem perdurar por 1 ano. Ademais, nos eventos de
esgoto, foi possivel reduzir custos com manutencBes de equipamentos por meio da antecipacao da falha do
equipamento, levando a uma manutencéo preditiva. Os principais resultados obtidos na rede de distribuicdo de
agua foram o direcionamento das equipes de pesquisa de vazamentos possibilitando a identificacdo de
pequenos vazamentos, monitoramento dos sensores de pressdo e vazdo, auxiliando o gerenciamento e
manobras e manuten¢des nas redes de distribuicdo, j& no monitoramento das redes e elevatérias de esgoto, foi
possivel identificar previamente equipamentos em falhas, obstrucdo de redes de recalque e extravasamento de
elevatdrias, impactando positivamente nos custos e tempo de manutencdo reduzindo cerca de 2mil reais por
evento identificado previamente.

Figura 6 — Evento de aumento de tendéncia da minima noturna (vazamento identificado)
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Figura 7 — Evento de pressdo (vazamento de ramal identificado)
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Figura 8 — Evento de nivel de esgoto (obstrucéo identificada)
[ oconia
|
I \
I .
| I'| ‘
- A_‘._x-_?mkwmﬂdiwu\m"wmuﬂw P i, g Mol sl M_MM'W\J LSl Y, ",—9 R et P
Figura 9 — Evento de nivel de esgoto (obstrucao identificada)
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Através do servico de gerenciamento de eventos, a companhia percebeu a facilidade de cruzamento de dados
e indicadores importantes para tomadas de decisdes e eficiéncia operacional na rede de distribuicdo de agua
como: identificacdo de vazamentos inerentes, vazamentos ndo visiveis, vazamentos visiveis, aumento de
tendéncia da minima noturna dos setores e variagdo de pressdes. Isso facilita a identificagdo com a equipe de
pesquisa de vazamentos e nas elevatérias de esgoto, o que compreende obstrucdo de rede coletora de esgoto,
extravasamento de elevatéria de esgoto e falhas em equipamentos, aumentando a eficiéncia operacional da
companhia e reduzindo custos com manutencéo de equipamentos.

O projeto teve inicio em junho de 2023 e estd em curso. Até o momento, j& foram detectados inimeros eventos
andmalos nos 73 distritos monitorados, incluindo falhas na transmissdo de dados de sensores/medidores,
vazamentos, aumento ou queda de pressdo; o que facilita a identificacdo dos vazamentos, obstrucdo de rede
coletora de esgoto, aumento de nivel de elevatéria de esgoto etc., e possibilita a identificacdo precoce nos
extravasamentos de esgoto. Com a identificacdo precoce desses eventos andmalos na rede de distribuicdo de
agua e nas elevatorias de esgoto do municipio, a companhia deixou de perder cerca de 1.574.881m3,
representando uma economia de R$ 1.075.947,12, comparando com o modelo tradicional, onde a varredura e
localizacéo desses vazamentos inerentes e nao visiveis podem perdurar por 365 dias.
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