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No Brasil, a perda de agua é um problema persistente e
crescente que afeta diretamente a disponibilidade de agua
para consumo humano e para realizacao de atividades

produtivas.
=) = :
Um dos aspectos a serem considerados
l guando se fala em eficiéncia operacional é o
controle de vazamentos.
{r\.‘ As tarefas de deteccao e de localizacao de
( </> vazamentos incluem desafios técnicos ainda

AN em aberto (GAMBOA-MEDINA, 2017).




Deteccao de Vazamentos o

O controle ativo de vazamentos € o modo
operacional em que a companhia de saneamento

emprega esforcos e recursos para detectar
vazamentos ocultos, ou vazamentos nao visiveis.

Beneficios
« Reducio de custos de produgdo de 4gua AGUA POTAVEL

* Possibilidade de evitar ou adiar investimentos de capital ESANEAMENTO
necessarios para buscar novas fontes de abastecimento

* Ajuda a prevenir danos a infraestrutura, caso os vazamentos
sejam encontrados e reparados antes de causar uma falha
catastroéfica (STURM et al., 2008).

* Colabora com o ODS 6 da ONU
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Desafios no Controle de Vazamentos
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recursos para modelos Controle
compras de hidraulicos Operacional
equipamentos completos, (CCO) com

atualizados e baixo nivel de
calibrados maturidade



Voce ja teve a sensacao de
gue sua companhia de
saneamento possui muita
informacao escondida nos

proprios historicos de
dados que nao sao
aproveitadas?
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“Desenvolver solucao tecnologica de sistema de
suporte a decisao, que auxilie companhias de
saneamento a aumentar sua eficiéncia operacional na
gestao dos processos de controle ativo de
vazamentos, através da modelagem de dados de
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carga de pressdao em tempo proximo ao rea
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AJUSTE DE MODELOS ESTATiSTICOS PARA SERIES TEMPORAIS
DE PRESSAO EM SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE AGUA

1" Fabrizio Silva Campos, 2% Maria Mercedes Gamboa Medina
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SIMPOSIO BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

XXV SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS

ANALISE DE SERIES TEMPORAIS APLICADA A SINAIS DE PRESSAO EM
REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA
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Componentes das Séries Temporais @Amgssp

Variag¢ao de consumo de agua

Tendéncia Tendéncia esta relacionada ao
aumento populacional ou entao
mudanca nos habitos de consumo,
tende a crescer

Sazonalidade esta intrinsecamente
ligada com os habitos da populacao
ao longo do dia e da semana

Ruidos estao relacionados com as
variagdes instantaneas nos consumos
de agua

(TSUTYIA, 2006)
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Classificacdo das metodologias de deteccao de
vazamentos por Yipeng et al. (2017):

* C(Classificacao

* Previsao-Classificacao

e Controle Estatistico de Processo

Limitacoes

Recomendacodes

e Saidas dos modelos previsao deterministicas e Assegurar estacionariedade historica da série,

para tendéncia e sazonalidade

e Grande suavizacao da série de dados ou nao
modelagem da variancia

 Empregar funcdes de densidade de

* Impossibilidade de criacdo de intervalo de probabilidade adequada
confianca
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Modelo GARMA (A
MODELO GENERALIZADO AUTORREGRESSIVO DE MEDIAS MOVEIS

Funcao de Densidade de Condicional

—-b
f(ve|He) = exp {ytvt(p 2 + d(ys, CP)}

Preditor Linear

p q
9 =n=xB+ Y & {g0e )~ xiB}+ D 6{90e;) = nes} A
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B Sensorde pressao

® Localdo experimento

* Monitoramento realizado por
Gamboa-Medina (2017) em um
sistema real, Araraguara-SP.

* 9 sensores com resolucao
temporal de 10 minutos

 Aprox. 6 mil ligacdes, 90% das
ligacOes da categoria residencial

* Simulacao de vazamento

ocorreu no ponto h5 1
Duracao 30 minutos
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Conjuntode Treino Horizonte de Previsao

14 Dias 1 Dia

 Modelagem da sazonalidade diaria e semanal
e Uso de variaveis exdgenas de calendario: sabados, domingos e feriados
e Acuracia no treinamento do modelo

- RMSE: 0,96 mca 1
. MAPE: 1,59 % n
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* Superac¢ao de Limitag¢oes: O modelo GARMA demonstrou superar limitacoes
de abordagens anteriores na deteccao de vazamentos, destacando-se frente a
outros métodos da literatura.

* Previsao Eficaz: Forneceu intervalos de confianca adequados, consolidando-
se como uma abordagem robusta de previsao e classificacao para aplicacao
efetiva na deteccao de vazamentos em redes reais.

* Resposta Rapida: Detectou vazamentos simulados em todos os sensores nos
primeiros 10 minutos, contribuindo para a reducao do tempo de resposta das
Companhias de Saneamento.

* Apoio a Tomada de Decisao: A modelagem, integrada a sistemas de suporte a 1
decisao, mostrou potencial para aprimorar indicadores de eficiéncia m
operacional das Companhias de Saneamento.
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