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LIMITAGAO ATUAL

Ponto critico
5 e . . . OBJETIVO DO ESTUDO
E o n6 hidraulicamente mais desfavorecido: precisa receber _ _ _
pressao suficiente para garantir o abastecimento. Desenvolver e validar um “sensor virtual” que estime a

pressao do ponto critico usando dados continuos da
TRP, mantendo o datalogger para validagbes pontuais

Datalogger a bateria e recalibracso.

A autonomia limita a frequéncia de transmisséo; leituras
espacadas podem ocultar oscilagdes e transientes.

.. ) MONITORAMENTO CONVENCIONAL INFERENCIA VIRTUAL
Consequéncia operacional
Com pouca visibilidade em tempo real, a rede tende a operar com e
margens de pressdo que podem ser excedentes. 2 horas Continua

estimativa a partir das variaveis

entre transmissodes da TRP

Proposta: usar a TRP como fonte continua de dados para ampliar a visibilidade operacional, sem depender de transmissoes
frequentes no ponto critico.
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Como Funciona a Solucao Proposta

TRP Integracao Modelo ML Sensor virtual
Mede continuamente A API sincroniza as Regressao Estima a pressao do
pressao a montante e a — leituras com o datalogger — supervisionada treinada — ponto critico usando
jusante, vazao, abertura e remove outliers com pares de dados e exclusivamente as
e velocidade do fluxo. associados a laténcia. atualizada em variaveis medidas na
aprendizado continuo. TRP.

DATALOGGER NO PONTO CRITICO
Fornece a presséo real para treinamento, validagao pontual das estimativas e recalibracao periddica do modelo.

CAMPANHA DE CAMPO | 13/05/2026 a 05/06/2026

2.856 leituras pareadas ¢« TRP em intervalos de poucos segundos ¢ datalogger em intervalos de dezenas de minutos no treinamento
inicial

37° Encontro Técnico AESabesp 20 a 22 de outubro de 2026 - Sao Paulo - SP



Encontro Técnico

Resultados 8\ AESABESP

de Saneamento e
Meio Ambiente

MAE RMSE R?
0,162 mca 0,252 mca 0,9942
Erro médio absoluto Raiz do erro quadratico médio Coeficiente de determinacao
18 = == Previsdo Perfeite; (Y=X)

16

O QUE OS GRAFICOS CONFIRMAM

* As estimativas ficam concentradas préximas a reta ideal (Y = X),
indicando concordancia entre presséo prevista e medida.
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* Os residuos sdo predominantemente centrados em zero, sem
evidéncia de viés sistematico.

* O campanha demonstrou erro médio equivalente a 1,47% da pressao
meédia observada no periodo.

Presséao Prevista pelo Modelo (mca)
)

Leitura principal: o modelo reproduziu com alta fidelidade a pressao

do ponto critico nas condi¢oes analisadas.

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Pressao Medida (mca)
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Contraste Analitico: Dinamica Real da Rede vs. Interpolacgao Linear de Datalogger Convencional

MWWNWWWM POTENCIAL OPERACIONAL
|\ x * Revelar quedas, picos e transientes entre

as leituras espacgadas do datalogger.
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 Apoiar ajustes mais seguros para reduzir
pressdes excedentes sem comprometer o
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ponto critico.
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~ I \ —— Dinamica Real da Rede (Previsdes do Modelo) R g .~
* m M == Leitura Tradicional (Interpolagdo Linear) Permltlr transmlssoes menos :I:reqlﬂentes
" ® Leituras do Datalogger (a cada 2h) do datalogger, preservando validagéo e

recalibracao periodicas.
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Tempo (21/05 a 22/05)

A TRP e o aprendizado de maquina viabilizam estimativa virtual de pressao com alta precisao e podem apoiar o controle de

pressao e a reducao de perdas reais.
Limites: requer treinamento representativo, monitoramento de qualidade e recalibracdo apds mudancas hidraulicas. A redugao de perdas nao foi

quantificada diretamente nesta campanha.
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VISIBILIDADE EM TEMPO REAL

O operador acompanha a pressao estimada
no ponto critico, e ndo apenas registros
histéricos espagados do datalogger.

18.28 mca

SETPOINT MAIS RESPONSIVO

Ajustes podem acompanhar melhor a
sazonalidade da demanda: elevar a referéncia
quando a perda de carga aumenta e reavalia-la
quando o consumo diminui.

Supervisério em operagao: o card “Ponto Critico” exibe a estimativa instantdnea do modelo.

Resultado pratico: a inferéncia virtual amplia a visibilidade operacional e facilita decisoes de setpoint orientadas pela condicao do
ponto critico.
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