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RESUMO

A legislacdo portuguesa define que Entidades Gestoras (EG) de sistemas de abastecimento de &4gua que sirvam
mais de 30 000 habitantes devem promover e manter um sistema de gestdo patrimonial de infraestruturas (GPI).
A elaboracéo de um plano de GPI exige que a EG recolha diversas informagdes sobre a situacdo atual e projetada
das infraestruturas, a sua caraterizacdo e a avaliacdo do seu estado funcional e de conservagdo. No entanto,
algumas das ferramentas para esta caraterizacdo e avaliacdo assentam em diferentes técnicas (e.g., célculo de
indicadores de desempenho ou simulacdo hidraulica do sistema) que, usualmente, requerem a integracdo ou a
interoperabilidade de dados provenientes das diversas &reas de atividade da EG.

Em Portugal, a grande maioria dos sistemas de abastecimento de 4gua em baixa sdo geridos diretamente pelos
municipios, cuja missdo ndo se restringe aos servicos de 4gua como acontece nas restantes EG existentes. Desta
forma, a gestdo é estruturada de acordo com modelos de convengdo de administracdes publicas e em muitos
casos a eficiéncia da gestdo da informacdo fica frequentemente aquém do pretendido. A multiplicidade das
origens e dispersdo dos dados resultante das diversas aplicacOes, sistemas e departamentos, a reduzida e muitas
vezes inexistente interligacdo entre as diferentes fontes de dados e programas, bem como a desatualizacdo das
principais tendéncias tecnoldgicas apresentam-se como obstaculos a partilha de informacdo entre departamentos
e areas de atividade da EG. Desta forma, o simples acesso a dados pode revelar-se uma atividade bastante
morosa, tipicamente envolvendo diversos intervenientes, ficheiros de diversos formatos e processos intermédios
(Grueau et al., 2019).

A recolha de dados, manutencdo e gestdo dos Sl representam assim uma parte muito significativa dos recursos
humanos e tecnoldgicos envolvidos nos processos de decisdo, sendo este um dos grandes desafios com que as
EG se defrontam atualmente. Considerando a impossibilidade de se implementarem modelos de gestdo de dados
de raiz, é de extrema importancia o correto planeamento e uso dos sistemas de informagdo existentes e a
adquirir, tendo em conta a sua interligagcdo e o seu proveito para alcancar os objetivos da EG. Diversas solugdes
tém sido desenvolvidas de forma a resolver a problematica da integragcdo e analise de dados em EG. Este
desenvolvimento pode partir da propria EG que, dispondo de meios financeiros e/ou tecnoldgicos, desenvolve
uma solugdo a medida das suas necessidades, ou através da aquisicdo e utilizagdo de softwares comerciais. No
entanto, EG de pequena e média dimenséo dispdem usualmente de parcos recursos financeiros e/ou tecnoldgicos,
limitando o desenvolvimento da sua propria solugdo. Adicionalmente, a aquisi¢do de sistemas de apoio a tomada
de decisdo é usualmente negligenciada face a necessidades de sistemas essenciais & atividade desenvolvida (e.g.,
faturacdo, contabilidade, telemetria).

Face a esta problematica, foi desenvolvida, no ambito do projeto de investigacdo “DECIAE - Plataforma de
Apoio a Decisdo em Infraestruturas Urbanas de Agua”, uma plataforma informatica que possibilita a integracdo
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de dados provenientes de diferentes Sistemas de Informagdo (SI) da EG, incluindo ainda algumas ferramentas
para 0 apoio a tomada de decisdo. A plataforma foi desenvolvida em colaboragdo com cinco EG de pequena e
média dimensdo, com modelos de gestdo (i.e., gestdo direta e gestdo delegada), maturidade digital e processos de
gestéo da informag&o distintos.

A plataforma DECIdE, disponivel em https://decide.ips.pt/, apresenta uma estrutura modular, constituida por
diversos modulos que comunicam com a base de dados unificada.

O processo de integracdo da informacédo proveniente de diversas fontes numa base de dados unificada é bastante
complexo, em grande parte devido a disparidade de processos de gestdo da informacdo e maturidade digital
presente nas EG parceiras. Nas cinco EG participantes, foram identificadas diferentes SI, assim como processos
de recolha e atualizagdo de informacdo bastante distintos.

Neste sentido, e de forma a ultrapassar estas dificuldades, foi desenvolvido um modelo de dados abrangente,
assim como um mecanismo de anélise, mapeamento e indexagdo entre o conteldo a importar e o modelo de
dados. A partir deste modelo de dados, e através da interface da plataforma, é possivel realizar o mapeamento
entre 0 modelo de dados original e o0 modelo unificado, permitindo assim que diferentes entidades utilizem a
plataforma. Desta forma, 0 mddulo de importacéo e atualizacdo de dados permite a importacéo atualizacdo das
formas e atributos referentes as diversas infraestruturas e areas de analise, bem como a importacéo da faturacéo,
medicdes e ordens de trabalho associadas ao sistema. Adicionalmente, 0 modelo de dados esta preparado para
manter um registo histérico dos diversos elementos infraestruturais, permitindo assim reproduzir o estado da
rede num determinado periodo do tempo.

O processo de apoio a tomada de decisdo assenta na avaliagdo do desempenho do sistema. Desta forma, a
plataforma permite o célculo de um conjunto de indicadores de desempenho (ERSAR, 2019), selecionados pelas
EGs parceiras, que refletem as necessidades por estas sentidas.

No entanto, a visualizagdo grafica deste conjunto de indicadores de desempenho pode tornar-se de alguma forma
dificil, especialmente quando se realizam analises ao nivel setorial. Neste sentido, e com o objetivo de facilitar o
processo de apoio a tomada de decisdo, foi desenvolvido um dashboard baseado em filtros customizados pelo
utilizador (i.e., por area de analise, conjunto de dados e indicadores, e periodo temporal), incluindo ainda
diferentes tipos de representacdo gréfica (e.g., grafico de barras, linhas, circular). Os diferentes filtros sdo
apresentados na Figura seguinte.


https://decide.ips.pt/
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1 Area de analise 2 Dados e Indicadores 3 Periodo de analise
Ol test@decide.ips.pt! Entidade A Todos os subsistemas | Todas as ZMCs Selecionados (8) = Dados / Indicadores
Sub A .
Todos 0 Janeiro,
A Sistema de Avaliagio Zmc A (1)
SubB Alojamentos com servio efetivo
Zme 8 Zme € Comprimento total das condutas 1 2 3 4 5 6 7
ZmcD ZmcF Ramass de ligacdo 8 9 n 11 12
a ) Reservatorios
ZmcE (1) 15 16 17 18 19 20 21
subC pacidade de reserva de Agua na adugdo e na
icao 2 23 24 25 2% 27 2
me A (2) mc E (2)
il ZmcE Comprimento das condutas reabilitadas no a %
ZmcG ZmcH transacto
Zmcl Zmed Avarias em condutas
S0 Horas de falha devido a intervengdes em condutas Aplicar
Zme N (1) Zme N (2)
Zmc O Zmc P
Sub £
ZmeK (1) Zme N (3)
Zmc M (1)
SubF

ZmelL ZmcK (2)
Zme M (2)

Sub G

Zme M (3)

Figura 1 - Filtros customizados pelo utilizador

Adicionalmente, foram incorporados mddulos para calculo de balancos hidrico e energético, permitindo a
avaliacéo da eficiéncia hidrica (Alegre et al., 2000) e energética (Mamade et al. 2017) dos sistemas. Os mddulos
de célculo do balanco hidrico e energético permitem, através da defini¢do do periodo temporal e das éareas de
andlise, a preparacdo dos dados de entrada para validagdo por parte do utilizador, possibilitando a alteracdo de
qualquer valor. Uma vez validados os dados de entrada, 0 médulo permite o célculo dos balangos de forma
independente para cada uma das areas de andlise selecionadas.

A plataforma, conforme apresentada, encontra-se em fase de validacBes finais. Adicionalmente, est previsto o
desenvolvimento de um conjunto de funcionalidades relacionadas com a producdo do relatério anual sobre as
infraestruturas, assim como a ciéncia de dados.

A recolha e tratamento do conjunto de dados solicitados anualmente pela Entidade Reguladora dos Servicos de
Agua e Residuos (ERSAR) exige das EG um elevado esforco ao nivel de recursos humanos, podendo esta
atividade prolongar-se por diversos meses. Neste sentido, esta previsto o desenvolvimento de um médulo para
producdo do relatério com o conjunto de dados solicitado pela ERSAR.

A diminuicdo do custo de aquisicdo dos sensores de medicdo, da tecnologia de comunicacdo e do
armazenamento permitird a obtencdo de um alargado volume de dados. No entanto, uma parte dos dados
recolhidos de forma automética necessitam, posteriormente, de tratamento de outliers, dos nulos e
preenchimento de falhas. Sem este tratamento prévio ndo é possivel aplicar técnicas de reconhecimento
automatico de padrdes de consumo, modelos preditivos de consumos de &gua e localizacdo espacial de roturas.

Desta forma, encontra-se em desenvolvimento o médulo de tratamento de séries temporais.

O comportamento da rede pode ser analisado através dos sensores de medigdo instalados em diversos pontos da
rede. Perante a inexisténcia de eventos anémalos (e.g., roturas ou abertura de marcos de incendio), o
comportamento segue determinados padrdes especificos (i.e., diario, semanal). Nestas condicGes, a ocorréncia de
um evento anémalo gera um incremento de caudal e variagBes de pressdo que, com recurso a técnicas
estatisticas, pode ser detetado como outlier e posteriormente categorizado (i.e., rotura, manobra de valvula).
Neste sentido, encontra-se em desenvolvimento o médulo de detecéo e categorizagdo de eventos anémalos.

O presente artigo aborda as diferentes funcionalidades, médulos e ferramentas da plataforma desenvolvida no
ambito do projeto de investigacdo “DECIAE - Plataforma de Apoio a Decisdo em Infraestruturas Urbanas de
Agua”. Esta plataforma apresenta-se como o primeiro passo no desenvolvimento de uma ferramenta de
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referéncia para o apoio a tomada de decisdo em EGs de servigos urbanos de agua. Os trabalhos futuros incidem
sobre a area da ciéncia de dados, com especial enfoque para o tratamento e validacao de séries temporais, assim
como a detegdo e categorizagdo e localizacdo de eventos andmalos.
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