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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "SISTE-
MA PARA DETERMINAR E/OU PROCESSAR INFORMAGOES SO-
BRE ESTADO DE UMA REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA".
Descricéo
[001] A presente invencéo refere-se a um sistema e um processo
para a tomada de decisdes otimizada em redes de abastecimento de
agua e/ou companhias de abastecimento de agua, em particular na
operagcao e na conservacao de instalagdes para a producéo de agua
e/ou distribuicao de agua.
[002] A operacgao e a conservacéo de redes para o transporte e a
distribuicdo de agua sao ligadas a tomada de decisdes relativamente
complexas. Dessas decisdes dependem a efetividade e a eficiéncia da
operacado e da conservacdo da rede. O grau de complexidade resulta
de um grande numero de aspectos, por exemplo, aspectos técnicos,
comerciais ou legais, e pendéncias que podem ser influenciadas pela
respectiva decisdo ou que podem ser a base de uma decis&o. Adicio-
nalmente, decisdes também podem levar em consideragao horizontes
de tempo diferentes, fato este que também aumenta o grau de com-
plexidade. A tomada de decisdes refere-se a definicdo e priorizacéo de
providéncias para a manutencdo ou melhoria da operacéo das redes
de abastecimento de agua (aspectos operacionais), tais como, por
exemplo, o planejamento do uso de estacbes de bombeamento e a
priorizac&o, o planejamento e execucéo de providéncias de conserva-
cao, tais como, por exemplo, as reparacdes necessarias para a elimi-
nacao de vazamentos a curto prazo.
[003] Para auxiliar na tomada de decisées por parte da gerencia,
dos operadores ou conservadores usualmente sdo usados diversos
sistemas e/ou aplicacbes baseados em software que oferecem diferen-
tes funcionalidades e que, portanto, representam apenas aspectos

parciais do processo de tomada de decisdo. Os motivos para o grande
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numero de sistemas e/ou aplicagbes sao, por um lado, a auséncia de
sistemas abrangentes que nao sdo disponiveis no mercado para apoi-
ar a tomada de decisdes, mas por outro lado também o desenvolvi-
mento histérico nos fornecedores de agua, em particular no que se re-
fere as criacbes proprias de sistemas e/ou aplicacbes apoiados por
computadores e/ou baseados em softwares.

[004] Esses sistemas e/ou aplica¢des individuais compreendem,
por exemplo, as areas de planejamento do uso de estacées de bom-
beamento, do gerenciamento da pressao ou do planejamento da ma-
nutencdo na base de informacdes - frequentemente estimativas e/ou
supostas - sobre o estado atual (estado real) da rede.

[005] Tais sistemas e/ou aplicagcdes em geral usam como fonte e
para o armazenamento de dados diferentes grupos de dados ou ban-
cos de dados, fato este que por fim significa uma eficiéncia reduzida,
ja que um uso continuo e sistematico de novas abordagens de inte-
gracao nao € previsto e/ou nao pode ser aplicado.

[006] O uso de diversos sistemas e/ou aplicagdes com funciona-
lidades individuais como chamados sistemas e/ou aplicacdes indepen-
dentes (stand alone) (sistemas de ilha) sempre exige uma troca entre
os sistemas e/ou aplicagcdes e uma disponibilizacdo das respectivas
informacgdes e dados necessarios, especialmente com uma estrutura
e/ou formato de dados adaptados ao respectivo sistema ou a respecti-
va aplicacao, a fim de poder usar e/ou aplicar um sistema e/ou uma
aplicacdo sob aproveitamento de resultados de outros sistemas e/ou
aplicacdes.

[007] Dessa forma, por exemplo, resultados dos calculos para o
gerenciamento da pressao nao podem ser usados sem dispéndio adi-
cional para o uso no planejamento de utilizac&o.

[008] Além disso, como ja foi mencionado, a tomada de decisbtes

baseia-se em diversas fontes de dados, tais como especialmente em
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bancos da dados histéricos e/ou especificos de aplicacdo que séo
usados até agora devido a integracdo ausente em um sistema global
como bancos de dados/sistema independente. A reunidao de informa-
cbes dos diversos bancos de dados independentes nao somente signi-
fica um dispéndio consideravel de tempo, mas em virtude da procura
manual de informacgdes, blocos de dados importantes podem né&o ser
vistos, de modo que o risco de erros aumenta.

[009] Para a tomada de decisbes efetiva e eficiente para a area
da distribuicdo da agua e/ou o transporte da agua, o uso de uma abor-
dagem abrangente e integrativa € de importancia decisiva. Esta abor-
dagem oferece a inclusdo no ambiente do sistema de gerenciamento,
fazendo com que possam ser usados no escopo da tomada de deci-
sbes, além de dados histéricos, estruturais, de simulac&o de topologia,
de rede, conservacao e outros, também dados de tempo real que refle-
tem o estado atual da rede. A inclusdo de sistemas e/ou aplicacdes
através de interfaces padronizadas possibilita 0 armazenamento cen-
tral de dados, gerenciamento central de dados e a disponibilizacéo de
dados e informagdes necessarios como base elementar para tomar as
decisdes e apoiar o planejamento.

[0010] DecisGes necessarias referem-se a operacdo, o planeja-
mento € a manutencao de redes de agua (transporte e distribuicao).
Em particular decisées referentes a manutengcao podem dizer respeito
a providéncias taticas a curto prazo, tais como, por exemplo, a estipu-
lacdo de medidas de conserto necessarias, mas também medidas es-
tratégicas a longo prazo, tais como a expansao ou constru¢do nova ou
o saneamento de redes de tubulagdes. Devido a abordagem integrati-
va, o grau de complexidade poderia ser respectivamente reduzido para
a pessoa a tomar a decisdo cabida.

[0011] Na visdo de hoje, porém, com desvantagem, nem existem

sistemas abrangentes integrados para o apoio das decisées, nem - no
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que se refere a funcionalidade de tal sistema - uma descricdo unifor-
mizada, isto significa, que nos abastecedores de agua sdo usados sis-
temas e/ou aplica¢gdes diferentes com caracterizacdes diferentes. Nis-
so cabe levar em consideracao que sao conhecidos sistemas e/ou
aplicacbes que tipicamente sdo usados no contexto de tomadas de
decisdes, porém, na maioria dos casos apenas representam solucdes
independentes que justamente ndo podem ter acesso a uma base de
dados completamente integrado e que, portanto, apenas levam em
consideracdo aspectos parciais na decisdo ou que somente podem ser
usados em determinadas areas.

[0012] Dai a tarefa da presente invencéo de fornecer uma possibi-
lidade para uma tomada de decisbes melhorada e eficiente.

[0013] No caso, a presente inveng¢do coloca na primeira linha a
abordagem integrativa e descreve fun¢des que sdo necessarias para a
operacgao otimizada e a conservagao e manutencao de redes de agua.
[0014] De acordo com isso, o sistema de acordo com a presente
invencéo compreende, para a tomada de decisdes otimizada em redes
de abastecimento de agua e/ou companhias de abastecimento de
agua, pelo menos um equipamento de processamento de dados cen-
tral e um sistema de gerenciamento com pelo menos um dispositivo de
integracéo e pelo menos uma unidade funcional para determinar e/ou
processar informacdes do estado a respeito da respectiva rede ou em-
presa, sendo que por meio do dispositivo de integracao pode ser origi-
nada uma integracdo e/ou incluséo da funcionalidade da pelo menos
uma unidade funcional no sistema de gerenciamento, de tal modo que
a funcionalidade do sistema de gerenciamento € ampliada pela funcio-
nalidade da respectiva unidade funcional, e/ou o sistema de gerencia-
mento e a pelo menos uma unidade funcional cooperam de tal modo
que func¢des individuais e/ou a funcionalidade da respectiva unidade

funcional podem ser chamadas e/ou executadas e/ou usadas através
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do dispositivo de integracdo e/ou do sistema de gerenciamento e/ou
pelo menos uma outra unidade funcional, e como resultado podem ser
obtidas ou fornecidas informagdes adicionais sobre o estado para uma
tomada de decisao, especialmente a respeito de uma tarefa técnica e
um problema técnico.

[0015] Nisso, o dispositivo de integracdo age como ligacao ou in-
terface conectora entre processo, planejamento e manutengcao e as
unidades funcionais necessarias para a operagao e suas funcionalida-
des, funcionalidades essas que via de regra podem ser usadas e/ou
aplicadas por meio de aplicagées chamaveis e executaveis nelas.
[0016] Além disso, a tarefa colocada também €& solucionada por
meio de um processo para a tomada de decisao otimizada em redes
de abastecimento de agua e/ou companhias de abastecimento de
agua, onde por meio de pelo menos um dispositivo de integracdo em
cooperacdo com um sistema de gerenciamento e pelo menos uma
unidade funcional sob uso das funcionalidades fornecidas é executada
uma determinacao e/ou um processamento das informacdes do estado
a respeito da respectiva rede ou companhia, sendo que a funcionali-
dade da pelo menos uma unidade funcional € integrada ou incorpora-
da ao sistema de gerenciamento, de modo que a funcionalidade do
sistema de gerenciamento € ampliada pela funcionalidade da respecti-
va unidade funcional e/ou podem ser chamadas e/ou executadas atra-
vés do dispositivo de integracdo e/ou o sistema de gerenciamento e/ou
pelo menos mais uma unidade funcional algumas funcées e/ou a fun-
cionalidade da respectiva unidade funcional, e/ou podem ser obtidas e
fornecidas como resultado informagdes de estado adicionais a respeito
de uma tomada de decisdes, uma tarefa técnica ou um problema téc-
nico.

[0017] A integracdo de diversas aplicacbes e/ou unidades funcio-

nais nao somente possibilita grandes simplificacées ao apoiar as deci-
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sdes, mas com essa abordagem aplicacdes integradas podem agora
também acessar uma diversidade de dados de outras aplicacbes e
modulos integrados. Dessa forma, entre outros, o controle e o plane-
jamento do processo também podem ser melhorados levando em con-
sideracao aspectos globais e nao mais, como até agora, aspectos pu-
ramente locais.

[0018] Em uma execucdo vantajosa do sistema, o sistema de ge-
renciamento compreende uma funcéo de gerenciamento de informa-
cbdes que nao é prevista como unidade funcional separada.

[0019] Em um aperfeicoamento, o dispositivo de integracdo abran-
ge além da funcéo de integracao também funcdes basicas para a cap-
tacdo de dados e/ou captacao de informacdes, monitoramento e con-
trole do processo.

[0020] Em uma configuracdo vantajosa o sistema tem uma cons-
trucdo modular, fato este que permite uma flexibilidade maxima e di-
versidade de aplicacao.

[0021] Também pode ser previsto que aplicacdes e unidades fun-
cionais sdo conectadas e/ou comunicam através de interfaces padro-
nizadas, onde como alternativa também & possivel o uso de interfaces
proprietarias.

[0022] Nisso, um acesso as aplicacdes de funcionalidades a partir
do dispositivo de integracdo pode ser implementado de varios cami-
nhos e/ou modos.

[0023] Em uma outra realizacdo é vantajoso prever uma unidade
de visualizagcdo que comunica com a respectiva aplicacdo que em con-
formidade com o sistema é executada paralelamente no fundo e/ou
que transfere ou transmite definicbes do respectivo usuario a aplicagao
e respostas e/ou resultados da respectiva aplicacao ao usuario.

[0024] Em uma configuracao vantajosa, o dispositivo de integracéo

dispée de uma unidade de integracdo através da qual as superficies
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de operacéo ou os elementos de operacao das diversas unidades fun-
cionais e aplicacdes podem ser integradas e acessadas, de modo que
se torna possivel uma visdo direta da respectiva aplicacao e/ou unida-
de funcional a partir do dispositivo de integracao e que pode ser traba-
lhado diretamente na respectiva aplicagao e/ou unidade funcional.
[0025] Na integracdo de unidades funcionais e funcionalidades ou
das respectivas aplicacdes cabe diferenciar na profundidade da inte-
gracao. Assim sendo, uma unidade funcional e/ou sua aplicacao pode
ser incorporada através de uma mera transferéncia de dados, do
mesmo modo como através da integracao de superficies de elementos
de operacédo, sendo que aqui € diferenciado fundamentalmente entre a
chamada pura de uma superficie ou de um elemento e a navegacao
direta no objeto dentro da respectiva aplicacdo e/ou unidade funcional.
[0026] Também pode ser previsto que no caso da transferéncia de
dados e/ou da troca de dados, como ja foi indicado, também pode ser
acessada a funcionalidade de uma unidade de visualizacao.

[0027] Para uma operacgao efetiva e eficiente de redes de abaste-
cimento de agua, especialmente a distribuicdo e também o transporte,
€ vantajoso prever uma serie de unidades funcionais e as aplica¢des
pertencentes, sendo que as unidades referem-se essencialmente as
areas de gerenciamento de energia, gerenciamento de pressao, ge-
renciamento de vazamentos, gerenciamento de manutenc¢do e o apoio
das tomadas de deciséo.

[0028] Em virtude da dependéncia relativa da ocorréncia de vaza-
mentos e do consumo de energia de pressao na rede de abastecimen-
to de agua os elementos relacionados precisam ser realizados em
uma abordagem integrada.

[0029] O sistema da presente invencdo combina o sistema de ge-
renciamento e as unidades acima mencionadas para um sistema glo-

bal e as amplia reciprocamente por fungcdes e/ou funcionalidades adi-
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cionais. Cada funcionalidade, no caso, é parte integrante de uma uni-
dade funcional que na base de padrées, em troca permanente com o
sistema de gerenciamento hierarquicamente superior e assim também
com outros moédulos funcionais.

[0030] Apenas na visdo do conjunto ou sob consideracéo de todas
as unidades funcionais ou das informacdes captadas e fornecidas por
elas, em particular, informagdes de estado, podem ser gerados ou ob-
tidos resultados otimizados em estimativas, decisdes, planejamento e
manutenc¢ao.

[0031] As fung¢des acessadas permitem um gerenciamento abran-
gente e a operacao de uma rede de agua.

[0032] Realizagbes possiveis e unidades funcionais utilizaveis pa-
ra tal sdo indicadas em seguida.

[0033] Em uma outra realizac&o € prevista uma unidade de plane-
jamento para o planejamento e controle das ac¢des (Planning & Sche-
duling), em especial de estacdes de bombeamento para um comando
otimizado e com economia de energia de bombas (Planning & Schedu-
ling Modul).

[0034] Em uma forma de execuc¢éo vantajosa € prevista pelo me-
nos uma unidade de controle para o comando otimizado de valvulas
de regulagem de pressao (mddulo de regulagem de pressao).

[0035] Também pode ser prevista uma unidade de processamento
para a determinac&o da distribuicdo da agua na rede de abastecimen-
to de agua com a ajuda de elaboracdo de modelos fisico-matematicos
(modelo de distribuicdo de agua).

[0036] Também pode ser prevista uma unidade de estimativa da
demanda de agua futura por meio de formacéo de modelos (modelo
do prognéstico do consuma de agua).

[0037] Em aperfeicoamento pode ser prevista no sistema uma uni-

dade de gerenciamento de alarme, listas de erros de gerenciamento
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de alarme e visualizagdo dos alarmes (mddulo de gerenciamento de
alarme).

[0038] Também pode ser prevista com vantagem uma unidade de
predicao para a predicao e/ou o reconhecimento e/ou caracterizacao,
localizagdo e visualizagdo de vazamentos e rupturas de tubulagbes
(unidade de vazamento).

[0039] Em uma outra variagdo de configuracdo € prevista uma
unidade ou uma unidade funcional para o suporte na tomada de deci-
sdes na manuten¢do ou no planejamento de investimentos da rede de
abastecimento de agua e do material do abastecimento de agua e/ou
0s respectivos insumos.

[0040] Também uma unidade funcional para a geracdo manual ou
automatica de instru¢cdes passo a passo para a solugcao de problemas
na linha ou no campo (Open Loop Control Modul) pode ser prevista
e/ou integrada com vantagem.

[0041] Também pode ser prevista uma unidade de correcdo de
erros para a intervencao e execuc¢do automatica de acdes e/ou provi-
déncias necessarias e/ou criticas de seguranc¢a (unidade de elimina-
cao de erros).

[0042] Em aperfeicoamento também pode ser prevista uma unida-
de de simulacdo para a simulacao de diversos cenarios (unidade de
gerenciamento de cenarios).

[0043] Outras unidades que podem ser usados com vantagem,
também em combinac&o, sao a unidade de manutencéo, unidade para
analise e gerenciamento de vulnerabilidade e a unidade de visualiza-
cao, sendo que a unidade de visualizagcdo contém a fungcdo para a
apresentacao, entre outros, de dados geograficos.

[0044] Uma outra apresentacao e explicagao da presente invencao
e de realizacbes e aperfeicoamentos vantajosos € dada com a ajuda

de algumas figuras e exemplos de execucao.
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[0045] Eles mostram:

[0046] a figura 1 mostra como um exemplo uma sistema executa-
do de acordo com a presente invencgéo.

[0047] a figura 2 mostra como um exemplo um sistema executado
de acordo com a presente invencao com unidades funcionais externos
ao sistema de gerenciamento incluidas e/ou integradas no sistema de
gerenciamento através do dispositivo de integracao.

[0048] A figura 1 mostra um sistema executado de acordo com a
presente invencao, como exemplo para a tomada de decisdes otimiza-
da em redes de abastecimento de agua e/ou companhias de abaste-
cimento de agua, com pelo menos um equipamento de processamento
de dados central e um sistema de gerenciamento 12 com pelo menos
um dispositivo de integracéo 14 e pelo menos uma unidade funcional,
no presente exemplo, quatro unidades funcionais para a determinagao
e/ou o processamento de informacdes de estado a respeito da respec-
tiva rede ou companhia. Através do dispositivo de integracéo 14 & pro-
videnciada uma integrac&o e/ou incluséo das funcionalidades 24 e da
respectiva aplicacdo das respectivas unidades funcionais no sistema
de gerenciamento 12, de modo que a funcionalidade do sistema de
gerenciamento € ampliada pela funcionalidade da respectiva unidade
funcional, e/ou o sistema de gerenciamento e a pelo menos uma uni-
dade funcional cooperam de tal modo que fun¢des individuais e/ou a
funcionalidade 24 da respectiva unidade funcional podem ser chama-
dos e/ou executados e/ou usados através do dispositivo de integragao
14 e/ou do sistema de gerenciamento 12 ou através de pelo menos
uma outra unidade funcional, e como resultado, podem ser obtidas e
fornecidas informacdes de estado adicionais para uma tomada de de-
cisdes, especialmente a respeito de uma tarefa técnica ou um proble-
ma técnico.

[0049] Com vantagem pode ser previsto que algumas funcgdes do
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sistema de gerenciamento sdo disponibilizadas e/ou existem de acor-
do com a demanda depois da integracdo também em mddulos funcio-
nais individuais.

[0050] Além disso, é previsto um sistema de gerenciamento de
informagdes 26 que em cooperagdo com o dispositivo de integracéo
14, sistema de gerenciamento 12 e unidades funcionais age e serve
como base de dados e/ou informacdes central através da qual pode
ser providenciado e/ou segurado um fluxo e/ou troca de informacgdes
continuo entre sistema de gerenciamento e as unidades funcionais.
[0051] Diversas unidades funcionais que podem ser previstas ou
incluidas no sistema de gerenciamento sdo mostradas, a titulo de
exemplo, porém, n&o restritivo, também na figura 2;

[0052] A unidade de planejamento 30 prevista tem a tarefa de ati-
var de maneira otimizada as bombas que sdo usadas para gerar a va-
zao e a presséo na rede de abastecimento de agua. Nisso sdo usadas
como grandezas de otimizac&o a energia consumida, os custos opera-
cionais, o numero das bombas necessarias e as aberturas das valvu-
las de regulagem de presséo.

[0053] A unidade de predigao 32 fornece uma estimativa localmen-
te resolvida, por exemplo, na base de informagdes GIS, do consumo
de agua futuro na rede de abastecimento de agua que ser como bhase
para 0 processo otimizacao e em particular para o logaritmo de otimi-
zacao usado como base.

[0054] Uma outra grandeza de entrada para o planejamento de
acdes € o resultado do modelo de distribuicdo da agua ou de um mo-
delo de rede agua hidraulico, que determina ou obtém a distribuicdo da
agua e/ou dos rios e da presséo na rede de abastecimento levando em
consideracdo as posi¢cdes das valvulas de regulagem de presséo e do
consumo de agua estimado. Essas informa¢des servem como base

para uma possivel otimizacdo posterior do uso de bombas ou do uso
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de bombas e dos custos das bombas relacionados, quando sdo calcu-
lados e aplicados programas de uso das bombas 6timos ou otimiza-
dos, levando em consideracdo eventuais tarifas da energia elétrica,
niveis de enchimento de reservatérios e exigéncia de pressdo minima.
[0055] Além das bombas, também reservatérios que enchidos pe-
las bombas podem desempenhar um papel importante (altura geodé-
sica).

[0056] Se a unidade de gerenciamento de alarme 34 fornecer aler-
tas de avarias em bombas, valvulas ou anunciar um vazamento em um
segmento da linha ou segmento de rede, estes podem ser levados em
consideracdo no modelo de distribuicdo de agua e no logaritmo de
otimizac&o da ativacao das bombas, e as reagdes podem ser de acor-
do com isto. Bombas avariadas ndo sdo mais ativadas, areas onde
existe uma valvula de regulagem de pressdo com defeito, especial-
mente no caso que a valvula & fechada e ndo pode mais ser coman-
dada, precisam receber uma outra estratégia do que antes, e grandes
pressdes em linhas com vazamento bem como vazamentos adicionais
ou novas precisam ser evitados.

[0057] Se os valores de consumo de agua estimados divergem
dos valores de consumo de agua reais um pouco, especialmente para
além de um limite previamente estipulado, entdo acontece através de
uma regulacao global (em todo o sistema) do numero de rotagdes das
bombas em funcionamento e da posicao das valvulas de regulagem de
pressao um ajuste automatico a situacdo momentanea. Em caso de
divergéncias grandes demais entre consumo de agua estipulado e de
fato, sera inicializado o processo de otimizagdo ou o algoritmo de oti-
mizacao usado como base, que precisa ser executado pelo menos
uma vez por dia, sera inicializado novamente levando em considera-
cao a situacado atual. Para a determinacao do planejamento do uso é

usado um modelo de rede hidraulico onde existe um modelo da rede
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de abastecimento de agua em questdo. E importante levar em consi-
deracao que para a determinac¢éo do planejamento de uso otimizado é
necessaria a execugcao de um calculo de otimizacao e, assim sendo,
precisa ser desenvolvido o modelo como modelo de otimizagdo. Um
solver ou solucionador correspondente traz a solugao do problema de
otimizac&o. As respectivas condigcdes marginais sao fixadas no escopo
da configuracdo do modelo. O modelo pode ser elaborado e preparado
usando-se bibliotecas de modelo que, entre outros, podem abranger
modelos individuais para linhas, valvulas de regulagem de pressao,
consumidores e fontes.

[0058] A base para a otimizagdo € um modelo de otimizacdo que &
gerado automaticamente na base de um modelo de simulac&o. Depois
sao acrescidas ao modelo de otimizacdo as condigcdes marginais ne-
cessarias operacionais e fisicas.

[0059] A captacao e/ou formagcao de modelo pode ser executada
com vantagem grafica ou textualmente. Os dados ou as informacgdes
necessarios podem ser disponibilizados e/ou fornecidos de modo a
poderem ser chamados para a unidade de planejamento de uso ou
unidade de planejamento 30, por exemplo, através do sistema de ge-
renciamento de informacdes 26 que constitui ou fornece uma base de
dados comum para as aplicacdes integradas, funcionalidades 24 e
unidades funcionais.

[0060] Em uma realizagdo vantajosa, as interfaces de dados po-
dem ser realizadas como interfaces padronizadas, especialmente ba-
seadas em OPC, sendo que a chamada e/ou a realizacdo da respecti-
va unidade funcional, funcionalidade e/ou aplicagcdo ou sao controla-
dos por eventos, isto €, ocorrem automaticamente no caso de ocorrén-
cia de alteracdes no estado da rede, tal como, por exemplo, a falta de
uma bomba, ou na base do tempo, isto €, automaticamente de acordo

com ciclos de tempo respectivamente estipulados, ou manualmente
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por meio de instrucéo através dos operadores.

[0061] Também pode ser previsto que o periodo que precisa ser
considerado para o planejamento do uso € fixado de acordo com a
configuragdo da respectiva unidade funcional, podendo abranger, por
exemplo, um periodo de 24 horas, de modo que sera possivel um pla-
nejamento correspondente com predicdo. Também os passos de tem-
po, para 0s quais sao respectivamente fixados os pontos operacionais
das bombas, com vantagem podem ser configurados de acordo com
isso e/ou adaptados a isso. Um passo de tempo tipico abrange, por
exemplo, 15 minutos.

[0062] Os resultados do planejamento de uso podem ser transmi-
tidos e armazenados ao sistema de gerenciamento de informacgdes
como series de tempo correspondentes, por exemplo, através de uma
interface padrao prevista e preparada para tal, tal como OPC.

[0063] Em uma outra realizacao € prevista pelo menos uma unida-
de de regulagem de pressao 36 que providencia relagdes de pressao
otimizadas na rede de abastecimento de agua, especialmente na base
de regras e/ou com a ajuda de informacdes de sensores e/ou valores
de medicao e valores caracteristicos. De acordo com isso, com a aju-
da de uma programacao de bombas predefinida, otimizada que & for-
necida através do gerenciamento de informacdes, especialmente co-
mo resultado do planejamento de uso na forma de uma serie de tem-
po, e/ou do consumo de agua estimado, e/ou da pressao reinante para
cada valvula de regulagem de presséo, € obtido e/ou calculado um va-
lor tedrico de abertura otimizado sob pontos de vista globais de ener-
gia e custos.

[0064] Este valor global obtido - para todo o sistema, isto €, levan-
do em considerac&o todo o sistema - pode ser ajustado em dependén-
cia da demanda de agua atual através de uma regulagem de abertura

de valvula em tempo real local previsivel. Como base para a determi-
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nacao pode ser usado um modelo de rede com cuja ajuda, sao obtidos
e determinados os parametros hidraulicos necessarios, como por
exemplo, quando qual valvula onde em que posicao € aberto durante
quando tempo.

[0065] Como no caso do planejamento de uso, o respectivo mode-
lo pode ser previsto como modelo de otimizagdo, sendo que as res-
pectivas condicdes marginais s&o estipuladas no escopo da configura-
céo do respectivo modelo. O modelo pode ser elaborado e/ou gerado
sob o uso de bibliotecas de modelos que entre outros podem abranger
modelos individuais para linhas, valvulas de regulagem de pressao,
consumidores e fontes.

[0066] Com vantagem, as informacdes e dados necessarios po-
dem ser providenciados para a unidade de regulagem de presséo 36
do sistema de gerenciamento de informacdes 26, por exemplo, atraves
de uma interface padrédo como OPC.

[0067] A regulagem de pressao 36 pode entdo ser realizada se-
guindo os passos de tempo configurados no planejamento de uso (por
exemplo, 15 minutos) e também para um periodo correspondente -
como considerado no planejamento de uso. Os resultados sdo arma-
zenados de acordo com isso centralmente no sistema de gerencia-
mento de informacgdes 26 e, portanto, estdo a distribuicdo também pa-
ra outras aplicagcdes e/ou unidades funcionais, por exemplo, para a
transmissao para os respectivos atuadores.

[0068] Em uma realizagdo vantajosa € prevista pelo menos uma
unidade de simulacdo 38 que produz ou gera e/ou coloca a distribui-
¢ao um modelo da rede de abastecimento de agua descrito com a aju-
da de regras fisico-matematicas. Com a ajuda desse modelo pode ser,
em dependéncia do abastecimento de agua atual (vazéo, presséo) e o
consumo de agua atual ou estimado nos diversos pontos nodais de-

terminada e/ou prevista a pressao e vazao tedricas ou teoricamente a
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serem esperadas na rede de abastecimento de agua, adicionalmente a
outras informagdes como velocidades de vazao.

[0069] Além disso, no caso de consumo de agua conhecido ou es-
timado, distribuicdo de pressdo conhecida ou simulada na rede de
abastecimento de agua e posicdes tedricas das valvulas de regulagem
de pressao conhecidas, o modelo possibilita uma determinacéo do for-
necimento de agua necessaria. Com a ajuda desse modelo podem ser
simuladas todas as situacdes imaginaveis que sao necessarias desde
a unidade de planejamento 30 até a otimizacdo das bombas e da val-
vula de regulagem de press&o ou o gerenciador de cenario.

[0070] Dependendo da qualidade do modelo, em virtude da inte-
gracao no sistema de gerenciamento 12, alertas de avarias confirma-
dos da unidade de gerenciamento de alerta (tais como vazamento,
ruptura de tubulacdo, bomba ou valvula de regulagem de presséo de-
feituosa) podem automaticamente ser incorporados no modelo, de
modo que sempre € disponivel um modelo proximo a realidade. Este
modelo também pode ser elaborado consultando-se bibliotecas de
modelos.

[0071] A simulagado ou pode ser controlada por eventos, isto €, no
caso de ocorréncia de uma alterac&do no estado da rede, ou ser contro-
lada pelo tempo, isto é, de acordo com ciclos de tempo, ou pode ser
ativada manualmente. A faixa de tempo e os passos do tempo para os
quais o calculo deve ser feito, sao estipulados de acordo na configura-
cao. Por exemplo, a simulagcdo para um periodo das préximas 24 ho-
ras pode ser feita em passos de 15 minutos. Dados importantes que
precisam ser fornecidas do sistema de gerenciamento de informacdes
26, sao os dados de processo atuais, como por exemplo, pressdes
e/ou fluxos, dados historicos, por exemplo, pressdes e fluxos durante
um periodo de, por exemplo, a ultima semana, e os ajustes atuais dos

componentes do sistema ou da rede como bombas de valvulas. Tam-
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bém dados de prognéstico podem ser usados para 0 uso em um mo-
delo de simulacdo quando se pretende fazer simula¢des para um peri-
odo no futuro. Dependendo de se 0 modelo de simulacdo deve ser fei-
to online, isto €, levando em consideracdo os dados de processo atu-
ais, ou off-line, isto é, levando em consideracao de dados histéricos,
as exigéncias a disponibilidade de dados sao diferentes.

[0072] Para poder ajustar a pressao apropriada na rede de abas-
tecimento de agua sob pontos de vista otimizados de energia e custos,
em uma outra forma de execuc¢édo € estimado o consumo de agua futu-
ro global e distribuido localmente por meio da unidade de predicéo 32,
sendo que sob o uso de dados de vazéo e pressao atuais e histéricos
na rede de abastecimento e informacdes GIS pode ser elaborado um
modelo localmente resolvido para o prognostico do consumo de agua,
que permanentemente vai se autoatualizar, adaptando-se a situagao.
Para o refinamento e uma estimativa melhor do consumo de agua po-
dem ser integrados no modela, adicionalmente aos dados de fluxo,
também dados do tempo e/ou dados de planejamento de producao de
grandes empresas.

[0073] A fim de poder reconhecer 0 mais rapidamente possivel er-
ros no sistema, em uma outra execu¢do uma unidade de gerencia-
mento de alarme 34 envia os alertas de erro ao operador ou o respec-
tivo responsavel. Os erros s&o processados de tal modo que s&o clas-
sificados de acordo com a gravidade e o tipo. Alem disso, apenas sao
indicadas as causas dos erros € nao os erros subsequentes ligados ao
erro que sobrecarregariam o operador com informacdes. Esta regra
somente € invalidada quando se trata de um erro subsequente critico
para a seguranca. Dependendo do tipo de erro, os erros podem ser
mostrados como aviso de texto ou graficamente.

[0074] Os alarmes indicados podem compreender ao lado dos

alarmes que sdo transmitidos do campo, por exemplo, um controller,
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para o sistema de gerenciamento 12, também alarmes adicionais que
s&o gerados em modulos individuais. Como exemplo pode ser citado o
monitoramento de resultados de simulagcéo - que se tornam resultados
de simulacéo para objetos comparados com os limites de alarme libe-
rados para estes objetos, e em caso da violacdo de um dos limites é
gerado um alarme especial em uma lista de alarmes baseada no sis-
tema de gerenciamento.

[0075] Em uma outra realizacao é prevista uma unidade de apoio
as decisdes 40 uma vez que neste modulo ou nessa unidade é feita
uma apreciacao correspondente dos alarmes pendentes e por meio de
uma avaliagao do risco € determinada a relevancia de um alarme para
a operacgao de toda a rede.

[0076] Também é vantajoso prever uma unidade de vazamento 42
que a tempo percebe e reconhece e/ou localiza vazamentos e rupturas
de tubulacbes existentes ou em surgimentos. Nisso s&o usados pro-
cessos que permanentemente observam e avaliam os valores de me-
dicdo resolvidos localmente online, como decurso de pressao e vazao.
Se num ponto ocorrerem oscilagdes repentinas de pressdo ou vazao,
0s sinais online diretos e proximos sao analisados por um algoritmo
inteligente quanto a vazamentos, e é tomada uma decisao referente a
presenca ou ndo de um erro. Para a caracterizacdo da gravidade e
localizagao do erro pode ser usado o modela de distribuicdo de agua e
0 gerenciamento de cenario, onde, entre outros, podem ser simulados
diversos cenarios de vazamento.

[0077] Em um aperfeicoamento vantajoso pode ser previsto uma
unidade de apoio as decisdes 40 com a qual, como suporte da tomada
de decisbes, sugestdes de decisdo na manutengao € no planejamento
de investimento da rede de abastecimento de agua e do material e/ou
respectivos insumos sao providenciadas ou elaboradas. Partindo das

informacgdes de custos do sistema ERP, consultas de clientes, relat6-
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rios de manutencéao eletrénicos, conhecimentos de vazamento e ruptu-
ras de tubulacdes da unidade de vazamento 42 ou da unidade de de-
teccdo de vazamentos, calculos da vida util e informacdes adicionais
do campo e valores de experiéncia, por exemplo, de uma unidade de
gerenciamento de agua como um diario eletrénico de operacdes, po-
dem ser determinadas e obtidas estratégias baratas de manutencao e
substituicao.

[0078] A unidade de apoio as decisdes 40 realiza uma avaliacéo
baseada no risco e/ou estimativa e/ou priorizacdo dos alarmes pen-
dentes que podem ser armazenados, por exemplo, no sistema de ge-
renciamento de informacdes 26, dessa forma possibilitando focar nos
alarmes relevantes para a operacdo. Os alarmes avaliados, conside-
rados relevantes ou importantes sao transmitidos para a unidade de
gerenciamento de alarme 34.

[0079] Desse modo, o numero de alarmes que precisam ser aten-
didos pelos operadores pode ser reduzido a um minimo. Para estes
alarmes s&o entao sugeridas as respectivas providéncias ou estrate-
gias - isto acontece na base de regras e/ou com a ajuda de listas de
decisdes que sao definidas para os diversos grupos de alarme.

[0080] Partindo dessas sugestdes podem ser determinadas priori-
dades de manutencdo e levando em consideracao estoques, méo de
obra existente, emergéncias, autorizacdes de construcdo e acgdes, po-
de ser elaborado um plano de manutencgao otimizado.

[0081] A unidade de apoio as decisdes 40 e a respectiva aplicacdo
correm continuamente ou sao executadas continuamente, sendo que a
elaboracdo de eventuais sugestdes e/ou a avaliacdo de alarmes pen-
dentes s&o disparadas e/ou executadas e/ou realizadas ou de modo
controlado por eventos, isto €, automaticamente no caso de ocorréncia
de uma alteracéo no estado da rede, ou controlado pelo tempo, isto €,

de acordo com ciclos de tempo predefinidos, ou manualmente atraves

Petigéio 870190084135, de 28/08/2019, pag. 23/39



20/25

de instrugdes de agir especialmente por parte dos operadores.

[0082] Também nesse caso 0s respectivos eventos, como também
aqueles das demais unidades funcionais podem ser armazenados no
sistema de gerenciamento de informac¢des 26 para serem chamados
ou acessados, sendo que também podem ser usadas interfaces pa-
drdo como OPC ou interfaces proprietarias, como por exemplo, atra-
vés do uso ou da aplicacdo de Application Programming Interfaces
(API).

[0083] Uma vez que a unidade de apoio as decisdes sugere um
alarme baseado no momento com uma providéncia correspondente,
sendo que em particular o sistema de tomada de decisdes sugere uma
medida para o processamento de um problema, no caso nenhuma sé-
rie de tempo € dada ao sistema de gerenciamento de informacgdes 26.
[0084] Além disso, € vantajoso prever também uma unidade de
compensacéo de erros 44 ou uma unidade de eliminacao de erros 44
que em caso de problemas no campo ou em caso de ocorréncia de
erros no sistema elabora ou fornece na base de bancos de dados e/ou
de regras, especialmente em cooperacao com o sistema de gerencia-
mento de informacgdes 26 e/ou a unidade de planejamento 30, um ou
varios caminhos para a solucao ou sugestdes de solucéo para a elimi-
nacao de erros e/ou solugao de erros, sendo que no modo manual
(Open Loop Control) € gerada e/ou disponibilizada uma instrugdo pas-
SO a passo que da um suporte ao respectivo operador na eliminagao
do erro, ou no modo automatico (Closed Loop Control) o respectivo
erro € eliminado através da execucao automatica de instrugdes de
acao e/ou comandos por meio do sistema, especialmente por meio da
compensacéo de erros conectada ao sistema de gerenciamento ou o
proprio sistema de gerenciamento. A principio, pode se escolher entre
os dois modos, sendo que a funcdo de Open Loop Control para erros

criticos ou relevantes para o sistema néo € selecionavel, em particular
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para evitar um retardamento no desligamento da instalac&o pelo usua-
rio.
[0085] Também pode ser previsto que no caso de aplicacdes criti-
COS para a segurancga sempre devera haver um "consentimento" por
parte dos operadores.
[0086] O modo manual e automatico n&o se restringe a eliminacao
e solugdo de erros, mas também podem ser usados e aproveitados
para a ativacdo das bombas e valvulas de regulagem de presséo. No
modo manual sdo comunicados ao operador da instalagao apenas su-
gestdes de regulagem otimizadas pela unidade de planejamento 30
que ele pode aceitar, mas também alterar. No modo automatico esses
valores sdo aceitos automaticamente e a respectiva instalacéo € ope-
rado automaticamente acordo com isso.
[0087] E vantajoso prever uma unidade de gerenciamento de ce-
narios 48 para apoiar a realizacdo e 0 gerenciamento de cenarios com
a qual diversos cenarios - reais ou ficticios - podem ser simulados e/ou
reproduzidos proximos a realidade, onde podem ser definidos e/ou in-
dicados, por exemplo, cenarios, por exemplo, com

eDiversas bombas ativas;

e Valvulas de regulagem de pressao em quaisquer posicoes;

eNiveis de enchimento de reservatérios;

e|solamento de areas da rede;

e Consumo de agua regulavel e localmente apresentado;

e Possiveis vazamentos nas tubulagdes.
[0088] De acordo com isso, valores atuais da rede de abasteci-
mento de agua podem ser aceitos e/ou ser ajustados de modo dirigido
e de acordo com o deseje e/ou a imaginacéo, especialmente de acor-
do com as idéias de um operador da instalagdo. Dessa forma nao so-
mente € possivel testar e/ou examinar diversas combinacbes de pa-

rametros em simulagcao, mas também podem ser simulados possiveis

Petigéio 870190084135, de 28/08/2019, pag. 25/39



22/25

casos de erros e/ou causas, como por exemplo, vazamentos. Através
de uma ligacao e/ou entrelacamento estreito das diversas unidades
funcionais pode ser verificado em simulacdo conforme o desejo do
usuario o modo de funcionamento e trabalho correto do gerenciamento
de alarme, deteccdo de vazamentos, suporte de decisdes, Open
Loop/Closed Loop Control e a unidade de Planning and Scheduling.
[0089] A base do gerenciador do cenario € o modelo da distribui-
cao da agua que pode ser adaptado ao caso de simulagdo desejado
com a ajuda dos parametros predefinidos.
[0090] Também & prevista uma unidade de planejamento de ma-
nutencao 50 com a qual a manutencéo dos componentes defeituosos
pode ser cuidadosamente planejada e executada eficientemente. A
unidade de planejamento de manutencdo 50 dispde para cada pedido
de manutencao de um grande numero de informacgdes que depois do
trabalho realizado podem ser ajustadas e/ou complementadas pode
qualquer operador. As informag¢des podem ser chamadas e/ou proces-
sadas e/ou adaptadas tanto de um dispositivo de processamento de
dados estacionario, especialmente do PC no escritério de manuten-
cao, bem como de um terminal mével como, por exemplo, laptop,
PDA, Virtual Reality. Isso também se aplica para dispositivos, auxilios
e aplicagcbes da area de "Augmented Reality" ou realidade ampliada.
[0091] As informacdes que podem ser acessadas entre outras sé&o,
por exemplo:

¢ O local da acéo;

e Componentes defeituosos, tipo de defeito e grau de danifi-
cacéo (tipo, posicao);

eModo de funcionamento do componente (plano de funcio-
namento ou circuito, plano de linhas, folha de dados);

e Trabalhos até agora realizados nesse componente ou em

componentes cizinhos (folha corrida);
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eParceiro de contato, responsavel;

e Eventualmente condicdes do solo;

eIlmagens do local da ac&o, dados cartograficos;

e Observacdes ou notas e/ou

eDados de fatura e pedido.
[0092] A unidade de planejamento de manutenc¢éo 50 pode abran-
ger e/ou realizar, especialmente através de interfaces previstas para
tal, uma ligacdo a um Computerized Maintenance Management Sys-
tem (CMMS) ou a um Enterprise Resource Planning System (ERP) ou
a um sistema de informacdes geograficas (GIS).
[0093] Por meio de uma unidade de visualizacdo 52 que compre-
ende possibilidades funcionais para apresentar dados geograficos e
para a visualizacdo de diversos estados do sistema podem ser inte-
grados e visualizados aplicacdes externas e/ou usos no lugar de traba-
lho do operador ou 0 ambiente de operacédo do sistema de gerencia-
mento 12. Como exemplo pode ser mencionado aqui o sistema de in-
formacbes geograficas (GIS), onde, por exemplo, em determinadas
camadas podem ser indicados e/ou mostrados resultados da simula-
cao de rede e/ou informacdes de manutencao e/ou estados da rede
e/ou posi¢cdes de colaboradores e/ou zonas com estados criticos e/ou
informacgdes de alarme geograficamente preparadas.
[0094] Uma vantagem fundamental do sistema da presente inven-
cao esta no fato de que devido a integracao implementada é possivel
"uma olhada" ou uma vis&o. Informacdes relevantes estdo disponiveis
em uma forma condensada ja que as diversas fun¢des sao integradas
na solucdo total. Uma outra vantagem é que aplicagbes externas po-
dem ser incluidas no sistema atraves da aplicacdo modular através de
uma plataforma de integracdo. Nisso cabe frisar que a troca de dados
ocorre por meio do dispositivo de integracdo e as diversas unidades

funcionais ou médulos funcionais ndo precisam ser diretamente inte-
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grados um ao outro, fato este que oferece vantagens consideraveis em
particular visando a possibilidade da troca e a manutencao de alguns
md&dulos ou unidades.
[0095] A respeito do uso de tal aplicac&o integrada cabe destacar
as seguintes vantagens:

¢ A inclusdo de uma unidade para apoiar a tomada de deci-
sbes permite que o operador, independentemente dos seus conheci-
mentos da respectiva situacdo, possa receber mais informacdes de
diversas aplicacdes e/ou unidades funcionais, sem a necessidade de
trocar o sistema. Além disso, o operador tem a disposicdo as opc¢des
de agir atualmente respectivamente otimizadas, por exemplo, um itine-
rario otimizado para o uso das estacdes de bombas e valvulas de re-
ducao de pressao. Independentemente da configuracéo, nisso, o ope-
rador pode recorrer a diversos modos. Além de uma configuracéo co-
mo "Open Loop" (instru¢do passo a passo para eliminar um erro) tam-
bém pode ser realizada uma configuracdo como "Closed Loop" (exe-
cucdo automatica das acdes necessarias).

eGanho de tempo com uma solugdo uniformizada: O ope-
rador ndo precisa mais procurar informac¢des importantes em diferen-
tes lugares, mas sim recebe todas as informacdes existentes de modo
uniformizado e completo. Devido a superficie constante (Look & Feel)
0 operador consegue orientar-se mais rapidamente no sistema, nao
precisando aprender o manuseio de muitos sistemas incompativeis
diferentes, sendo que com isso com vantagem pode ser obtida uma
reducéo do tempo de treinamento, a facilidade de uso pode ser eleva-
da e/ou informacdes podem ser disponibilizadas especificamente para
o objeto.

e Abordagem uniformizada para o trato de alarmes e even-
tos: alarmes e eventos gerados a partir do processo (por exemplo,

através de um controller) podem ser mostrados nas listas de alarmes e

Petigéio 870190084135, de 28/08/2019, pag. 28/39



25/25

eventos, do mesmo modo como os alarmes que foram gerados a partir
de calculos.

¢ A inclusdo de aplicagdes para a simulacao de rede permi-
te iniciar diretamente no ambiente de operacdo simulagbes necessa-
rias (por exemplo, What IF?), sem que isso afete a operacdo. Dessa
forma podem ser geradas informagdes adicionais.

eResultados de diversas aplicagcdes podem ser visualizados
em diversos outros usos. Assim sendo, por exemplo, alarmes que
ocorrem podem ser indicados em sistemas de informacao geograficas
integrados do mesmo modo como em graficos de processo que tam-
bém possibilita e/ou fornece uma apresentacdo combinada de dados
espaciais e temporais em um ambiente de visualizagao.

¢ A correlacédo de dados das diversas aplicacbes e fontes é
possivel, de modo que alteracdes na rede de abastecimento de agua

podem ser reconhecidas respectivamente mais cedo.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema para determinar e/ou processar informacoes so-
bre estado de uma rede de abastecimento de agua tendo pelo menos
um dispositivo central de processamento de dados, um sistema de ge-
renciamento (12), pelo menos um dispositivo de integracéo (14), um
sistema de gerenciamento de informacgao (26) e unidades funcionais
(42, 38, 52, 30 ...), sendo que

as unidades funcionais (42, 38, 52, 30 ...) determinam e
fornecem informacdes sobre o estado,

o dispositivo de integracao (14) incita integragcao da funcio-
nalidade das unidades funcionais (42, 38, 52, 30 ...) no sistema de ge-
renciamento (12) de modo que o sistema de gerenciamento (12) seja
estendido pela funcionalidade da unidade funcional respectiva e fun-
¢cbes individuais e/ou a funcionalidade das unidades funcionais é/sao
acessadas do dispositivo de integracdo (14), e

o sistema de gerenciamento de informagao (26) em conjun-
to com o dispositivo de integracao (14), o sistema de gerenciamento
(12) e as unidades funcionais (42, 38, 52, 30 ...) atua como uma base
de dados central garantindo dados continuos e troca de informacodes
entre o sistema de gerenciamento (12) e as unidades funcionais (42,
38, 52, 30 ...), sendo que as unidades funcionais (42, 38, 52, 30 ...
podem acessar dados e informacdes de outras unidades funcionais
(42, 38, 52, 30 ...) integradas,

caracterizado pelo fato de que as unidades funcionais (42,
38, 52, 30 ...) incluem

uma unidade de planejamento de acao (30) para atuacgao
6tima de bombas que s&o utilizadas para produzir o fluxo e presséo na
rede de abastecimento de agua,

uma unidade de predicao (32) para fornecer uma estimativa

localmente resolvida do consumo de agua futuro na rede de abasteci-
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mento de agua,

uma unidade de gerenciamento de alarme (34) para entre-
gar relatérios de falha de bombas ou valvulas, ou para reportar um va-
zamento em uma secéo de linha ou sec¢ao de rede,

uma unidade de compensacao de falha (44) que fornece
uma ou mais propostas de solu¢do para correcao de falha quando fa-
lhas ocorrem no sistema em uma base de dados e/ou base de regras,
em conjunto com a unidade de planejamento de ac&o (30), a falha
respectiva sendo corrigida por meio de execuc¢do automatica de co-
mandos pela unidade de compensacao de falha (44) conectada ao sis-
tema de gerenciamento (12) ou pelo préprio sistema de gerenciamen-
to, e

uma unidade de exibicao visual (52) compreendendo op-
cbes funcionais para a apresentacdo de dados geograficos e para a
exibicdo visual de varios estados do sistema, que comunica com a
unidade funcional respectiva e sua aplicacéo, transmite sele¢des por
um usuario a aplicacao e responde e resulta da respectiva aplicagao
para um usuario, e visualmente exibe informacdes e dados condicio-
nados temporal e localmente, sendo que

a estimativa do consumo de agua futuro € utilizado como
uma base para o método de otimizacdo da unidade de planejamento
de acéo (30),

os relatorios de falhas ou o relatério de um vazamento sédo
levados em consideracao no algoritmo de acionamento de bomba e ha
uma reacgao apropriada a isto em virtude de bombas defeituosas néao
mais serem acionadas, areas nas quais ha uma valvula de regulagao
de pressao defeituosa, particularmente quando a valvula estiver fe-
chada e ndo mais controlavel, sendo alimentada utilizando uma estra-
tégia diferente de antes, e altas pressées em linhas com vazamentos

sendo evitadas.
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2. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que a unidade de exibicao visual (52) pode ser utilizada
para integrar aplicacdes externas em um ambiente de operador do sis-
tema de gerenciamento (12), sendo que estados de rede e/ou zonas
com estados criticos e/ou informag¢des de alarme graficamente condi-
cionadas podem ser exibidos em um sistema de informacéo geografico
(GIS).

3. Sistema de acordo com a reivindicacao 1 ou 2, caracteri-
zado pelo fato de que uma unidade de simulacéo (38) & fornecida que
fornece um modelo da rede de abastecimento de agua que € descrito
utilizando regras matematico-fisicamente baseadas, para o propédsito
de determinar e/ou predizer a pressao e fluxo que podem teoricamente
ser esperados na rede de abastecimento de agua com base no abas-
tecimento de agua presente e o consumo de agua presente ou esti-
mado nos noés individuais, com relatorios de falhas confirmados da
unidade de gerenciamento de alarme (34) sendo capaz de serem in-
corporados no modelo automaticamente.

4. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1 a 3, caracterizado pelo fato de que um modulo para identificar e loca-
lizar vazamentos (42) € fornecido que identifica e localiza vazamentos
iminentes e fraturas em tubulagdo na rede de abastecimento de agua
em um estagio inicial com base em valores medidos online localmente
resolvidos, sendo que a seriedade é especificada e a falha é localizada
utilizando um modelo de distribuicdo de agua e um gerenciador de ce-
nario, que permitem que diferentes cenarios de vazamento sejam si-
mulados, entre outros.

5. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindica-
cdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que uma unidade de regulagcao
de presséo para proporcionar condi¢cdes de pressao otimas na rede de

abastecimento de agua em virtude de acionamento otimizado de val-
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vulas de regulacido de pressao é fornecida, sendo que a unidade de
regulacao de presséo determina um valor de abertura alvo, que é oti-
mizado do ponto de vista de aspectos de poténcia, com base em um
cronograma de bomba otimizado, predeterminado pela unidade de
planejamento de acao, e/ou a demanda de agua estimada e/ou uma
pressao prevalecente para cada valvula de regulacao de pressao.

6. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1 a 5, caracterizado pelo fato de que uma unidade de suporte de deci-
sao (40) e fornecida que realiza avaliacao baseada em risco e/ou pon-
deracdo e/ou priorizacdo dos alarmes pendentes, € encaminha os
alarmes considerados relevantes ou importantes para a unidade de
gerenciamento de alarme (34).

7. Sistema de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado
pelo fato de que a unidade de suporte de decisdo (40) desenvolve
propostas de decisdo para o planejamento de manutencdo e investi-
mento para a rede de abastecimento de agua e/ou recursos neste sen-
tido determinando estratégias de manutencdo e substituicdo que séo
6timas em termos de custo com base em informag¢des de custo de um
sistema ERP, consultas de clientes, relatérios de manutencéao eletréni-
ca, conhecimento de vazamento e fratura de tubulacdo da unidade de
deteccéo de vazamento (42), calculos de vida util e informacdes adici-
onais do campo e também valores empiricos.

8. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 7, caracterizado pelo fato de que os resultados do planejamento de
acao podem ser transferidos para o sistema de gerenciamento de in-
formacdo e armazenados no mesmo como série temporal.

9. Sistema de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado
pelo fato de que alarmes que ocorrem sao exibidos em um sistema de
informacgao geografico da mesma maneira que em graficos de proces-

SO.
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10. Sistema de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado
pelo fato de que relatérios de falha confirmados da unidade de geren-
ciamento de alarme (34) sao automaticamente incorporados no mode-
lo da rede de abastecimento de agua, de modo que um modelo realis-
tico esta sempre disponivel.

11. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindica-
cdes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de integragcao
(14) possui uma unidade de integracdo que é utilizada para incorporar
as interfaces de operador ou elementos de operador das diversas uni-
dades funcionais e aplicacbes, de modo que uma vista direta da res-
pectiva aplicacao e/ou unidade funcional do dispositivo de integracéo é
possivel e pode ser processada diretamente na respectiva aplicacéao

e/ou unidade funcional.
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