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Do gémeo digital a
utilizacao da inteligéncia
para a tomada de
decisoes

Como o gémeo digital pode produzir resultados transformadores para as
empresas de abastecimento de dgua
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As empresas de abastecimento de dgua estido a meio de um processo
de transformacao. Como é que o gémeo digital pode tornar esta
transformacao mais rapida?

Em todo o mundo, as empresas de abastecimento de dgua estéo a

adotar a andlise de dados e as tecnologias digitais para obter resultados
transformadores para as suas comunidades. As solucdes digitais, muitas

das quais baseadas em gémeos digitais, estdo a ajudar os operadores e
gestores do abastecimento de dgua a resolver os desafios mais prementes:
minimizar as perdas de dgua e de receitas; reduzir as despesas de capital para
que as comunidades reduzam os custos; reduzir o impacto dos fenédmenos
meteoroldgicos; reduzir os custos da recuperagao segura das dguas residuais;
e reduzir as emissdes associadas a gestdo da dgua e das dguas residuais.

No entanto, todas as inovacdes estdo indissociavelmente ligadas a uma curva
de aprendizagem, e os gémeos digitais ndo sdo excecao.

Os modelos tradicionais de simulacdo de infra-estruturas eram complexos

e dispendiosos de construir. Atualmente, as sofisticadas ferramentas de
aprendizagem automética podem representar melhor a infraestrutura, uma vez
que sdo automaticamente calibradas para refletir dados histéricos. Juntamente
com as informacdes corretas, a tecnologia avancada de gémeos digitais pode
melhorar a visibilidade, o desempenho e a conformidade da rede e obter
poupancas de custos significativas.

No entanto, em muitos casos, a falta de estruturas para ligar os gémeos digitais
a solugdes holisticas de inteligéncia de apoio a decisdo torna mais dificil para
as entidades de utilidade publica maximizarem o seu valor.

Com base na experiéncia dos primeiros utilizadores, este guia discute a
forma como a tecnologia de gémeos digitais pode ser maximizada para
obter os melhores resultados operacionais e ambientais, bem como as
medidas que as entidades de utilidade publicapodem tomar para comecar
a obter os melhores resultados hoje.

Este guia tem como objetivo
ajudar as entidades de utilidade
publicaa responder a trés

questoes fundamentais:

Que papel pode desempenhar a
tecnologia de gémeos digitais na
otimizacao das operacoes?

Como é que as entidades de
utilidade publicapodem aplicar
esta tecnologia para obter o
maximo impacto?

O que podemos aprender com as
entidades de utilidade publicaque
estdo na vanguarda?




Explicacao do conceito
de gémeos digitais

Um gémeo digital é a assimilacao

de dados e de um modelo
informatico que ajuda os operadores @@
a compreender como um recurso,

%
=
168

processo ou sistema fisico deve

: . Detecao e Teste de Previsao
funcionar e ajuda a prever o . L. .
d - o diagnodstico diferentes de resultados
esempenho em condicdes variaveis. . .
de anomalias cenarios

xylem

Let's Solve Water



/7 100%

25%

60%

O que importa é o que se faz com os dados

Quando a tecnologia de gémeos digitais ¢ combinada com
ciéncia de dados avancada, como a hidroinformatica e a
experiéncia em sistemas de agua, as entidades de utilidade
publica ficam habilitadas a satisfazer as necessidades das suas
comunidades de forma fidvel, acessivel e sustentavel.

Esta abordagem holistica permite que as entidades de
utilidade publica integrem sem problemas os gémeos digitais
no seu ecossistema digital, proporcionando uma maior
visibilidade e capacidades de previsao melhoradas que
permitem uma tomada de decisdes operacionais e de capital
significativamente melhorada.
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Os engenheiros de hidroinformatica sao
especialistas multidisciplinares que combinam
técnicas de modelacgao hidraulica, engenharia e um
conhecimento profundo do ciclo da agua para
resolver de forma inovadora problemas de longa
data relacionados com a agua.

Um engenheiro de hidroinformatica trabalha com
os resultados do gémeo digital para desenvolver
algoritmos poderosos que geram recomendacdes
para uma entidade de utilidade publica. Estes
resultados podem incluir recomendacdes
operacionais em tempo real através de um

sistema de apoio a decisdo em tempo real, ou
recomendacdes offline relacionadas com iniciativas
de planeamento e recursos.



A tecnologia de gémeos digitais pode trazer beneficios a quatro niveis diferentes

Cenarios
A este nivel, o gémeo digital é capaz de processar variadveis para prever um resultado,
mas continua a ser necessario que o operador otimize manualmente o recurso, o

3 processo ou o sistema.

Visibilidade
No seu nivel mais basico, um gémeo digital mostra aos operadores o que esta a acontecer num recurso,

processo ou sistema nesse preciso momento. Esta aplicagdo depende do operador para tomar medidas
com base na visibilidade das operagdes atuais.
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... para obter os melhores resultados

Quando combinado com conhecimentos especializados na area e com a

hidroinformatica, o gémeo digital torna-se um sistema de apoio a decisdo muito

util para melhorar os resultados.

Reducado das
despesas de
exploracao
(OPEX) e

de capital
(CAPEX)

Ao utilizar dados anteriores
e a “calibragdo” automatica
para representar a
infraestrutura de uma
forma mais otimizada, o
gémeo digital permite
uma otimizacao continua
em tempo real e previsdes
altamente precisas para
melhorar a eficiéncia e a
resiliéncia de um recurso,
processo ou sistema.

Minimizacao
do tempo de
inatividade e
dos custos de
manutencao

Os operadores dispéem

da inteligéncia de tomada
de decisdes para detetar e
diagnosticar rapidamente
anomalias operacionais

e ativar uma estratégia
proativa de manutencao ou
substituicdo de recursos.

Capacitar os
dirigentes

das entidades
de utilidade
publica para
prever e
enfrentar

os desafios
futuros dos
trabalhadores.

Em vez de comecarem do
zero, os dados dos gémeos
digitais ajudam os novos
operadores a retomar o
trabalho onde os seus
antecessores o deixaram,
promovendo melhorias
incrementais a medida que
o pessoal vai rodando.

Prestacao de
informacoes sobre
a correlacao entre
recursos

Por exemplo, como é que uma
bomba com mau desempenho
afecta uma rede de dgua potavel e
qual é a estratégia necessaria para
corrigir o problema a curto prazo e
conseguir a otimizacao?



As entidades de utilidade publica podem alcancar excelentes
resultados em todos os recursos, processos e sistemas,
independentemente do ponto em que se encontrem na sua
transformacao digital.

As entidades de utilidade publica nas fases iniciais da transformacao
digital estdo a obter grandes resultados com aplicacdes de tecnologia
de gémeos digitais em pequena escala. As solucoes inteligentes de
monitorizacdo de condicoes ajudam os operadores a otimizar o
desempenho de recursos individuais, como bombas, em tempo real
e a prever falhas muito antes de estas ocorrerem.

Estas solu¢cdes combinam varios pontos de dados, como a tenséo

e a corrente das linhas de alimentagao dos motores eléctricos, com
pardmetros importantes como a pressao, o nivel ou o caudal para gerar
informacdes Uteis. Um poderoso algoritmo detecta discrepancias na fase
inicial, com um nivel de precisdo muito superior a detecdo manual, para
determinar a sua localizacdo exacta e os elementos que desencadeiam
os alertas.

Qual é o resultado? Os operadores tém a informacéo de que
necessitam para tomar decises cruciais muito mais cedo.
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Aprender com os lideres

4,230,800
kWh
/\

y 4 N\
3,621,572
/‘\ kWh
3,308,039 \/\
kWh
3,130,800
\ kWh




Tirar partido da tecnologia de gémeos digitais para otimizar os processos

EWE WASSER GmbH (EWE) na Alemania queria um sistema para otimizar o consumo de
energia associado a ventilagdo e melhorar a seguranga com um melhor controlo do sistema
de utilizagdo de produtos quimicos, ao mesmo tempo que assegurava que os limites de
efluentes liquidos cumpriam os regulamentos locais na estacdo de tratamento de Cuxhaven.
A EWE estabeleceu uma parceria com a Xylem para desenvolver e implementar a solucao
Plant Real-Time Decision Support de Xylem Vue powered by GoAigua, que utiliza a
aprendizagem automética para criar modelos dos processos de remocao de carbono,
nitrogénio e fésforo com base nos dados do sistema SCADA da fabrica. Foram desenvolvidos
varios “sensores virtuais” para aproximar as cargas de entrada de carbono, nitrogénio e
fésforo do afluente.

Desde a implementacdo do Plant Real-Time Decision Support, a estacdo de tratamento de
Cuxhaven conseguiu uma redugdo de 30% no consumo de energia de ventilagao, equivalente
a 1,2 milhdes de kWh por ano. Também assegurou que todas as concentracdes de efluentes
na estacdo permanecem em conformidade com os regulamentos. Ler mais.

Reducéo de

>30%

na utilizacdo da energia de
ventilacdo

1,2 milhoes

de kWh poupados anualmente

«Trabalhdmos em estreita colaboragcdo com a EWE WASSER GmbH para desenvolver um gémeo digital em tempo real de toda a
fabrica. Agora, cada processo recebe os produtos quimicos e a ventilacido ideais para satisfazer as necessidades de oxigénio
quimico e biolégico. Trata-se de um novo nivel de controlo que ajudou a fabrica a calcular com precisdo a concentracdo de
afluentes e a otimizar o processo de ventilacdo, cumprindo simultaneamente os requisitos regulamentares. Uma situacao vantajosa

para todos».

Gunnar Brueggmann
Diretor de Desenvolvimento Comercial na Xylem
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Otimizacao das redes de aguas residuais com o gémeo digital

Confrontada com varia¢des meteoroldgicas que ameagavam o desempenho da
infraestrutura existente, a cidade de South Bend, Indiana, estabeleceu uma parceria com
a Xylem para criar um gémeo digital operacional que otimizou a rede de infra-estruturas
existente com inteligéncia artificial, criando um sistema inteligente capaz de reagir de
forma previsivel a eventos meteoroldgicos subitos relacionados com a chuva.

O gémeo digital da cidade também permitiu a andlise de cenarios para determinar

quais as vias de investimento que seriam mais aceitaveis para a comunidade através de
consultas publicas baseadas em factos. Atualmente, a Xylem esté a trabalhar com South
Bend num plano revisto que consiste num sistema de monitorizacdo composto por mais
de 165 sensores e agentes de software localizados em toda a bacia urbana-ribeirinha-
ribeirinha da cidade.

A solucdo deSSO/CSO Prediction and Prevention de Xylem Vue powered by GoAigua,
permitird a cidade cumprir os requisitos de um acordo de liquidacédo de dguas residuais
com um investimento de capital 60 por cento inferior ao planeado inicialmente. ermitira

a la ciudad cumplir sobradamente los requisitos de un acuerdo de conciliacion sobre
aguas residuales con un 60 % menos de inversion de capital de lo que se habia planificado
originalmente. Mais informacao.

Mais de

400 milhoes
de USD

de ahorro en gastos de capital

80%

reducdo dos transbordos
dos sistemas de esgotos mistos

«De uma perspetiva puramente baseada em nimeros, gastamos menos 400 milh6es de ddlares do que o inicialmente previsto.
Para South Bend, com uma populagdo de pouco mais de 100.000 habitantes, se ndo tivéssemos otimizado o nosso sistema em

parceria com a Xylem, a despesa original teria sido de aproximadamente 10.000 délares por cidadao.».

Kieran Fahey

Director, Plan de control a largo plazo, Departamento de Obras Piblicas, Ciudad de South Bend
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Otimizacao das redes de aguas residuais com o gémeo digital

Quando a cidade de Columbus, Ohio, estava a procura de novas estratégias de

° [ ]
controlo para ajudar a reduzir os transbordos de esgotos e encontrar formas de reduzir M alor con heC| me nto
0s custos operacionais e de manutencao, tirando o maximo partido dos seus recursos, o d °
o sistema de

solucdo. A cidade tem duas estacdes de tratamento interligadas e um sistema primario esg Otos

Departamento de Utilidade Publica da cidade associou-se a Xylem para conceber uma

quimicamente melhorado para tratar as dguas residuais em condi¢des de tempo himido. O
resultado é uma rede complexa, com uma série de comportas no sistema de esgotos para
proporcionar controlo. A Xylem trabalhou com a cidade para conceber uma solugdo baseada

na tecnologia de gémeos digitais e apoiada por uma abordagem hidroinformética, que Re comeéen d ago es
forneceria orientagdes precisas sobre quando a entidade de utilidade publica deveria utilizar d e co ntro I o g u iad as

as instalacdes de tratamento em tempo himido nas suas duas estagdes de tratamento de
aguas residuais para equilibrar os fluxos entre as plantas

durante a estacdo das chuvas.
A solugado de SSO/CSO Prediction and Prevention de Xylem Vue powered by

GoAigua,desenvolvida pela GoAigua, calibra os dados de varias fontes na rede de recursos
da cidade para fornecer recomendacées que orientem as operacdes para uma utilizacdo

maxima.

«Trabalhar com a Xylem permite-nos combinar dados de vérias fontes dentro da nossa complexa rede, maximizando a utilizagdo dos
nossos recursos existentes. A solucao melhorou a coordenacao e a percecao de todo o nosso sistema de esgotos e é agora uma
ferramenta critica na gestao de transbordos de esgotos na nossa cidade.»

Stacia Eckenwiler
Administradora Assistente, Departamento de Utilidade Pdblica da Cidade de Columbus
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Otimizacao das redes de agua potavel com o gémeo digital

A Nashville Metro Water Services opera um complexo sistema de distribuicdo de dgua
que inclui mais de 4800 km de condutas de dgua, duas estacdes de tratamento de dgua
de 90 MGD e 56 estacdes de bombagem de dgua. Ao analisar os dados do gémeo digital
da sua aplicacdo Network Real-time Decision Support de Xylem Vue powered by
GoAigua, a entidade de utilidade publica descobriu que a permanéncia da dgua num
tanque especifico era significativamente superior ao esperado - excedendo as 200 horas
e aumentando. Uma vez que esta informacao estava disponivel, a entidade de utilidade
publica reduziu o limite inferior de enchimento do tanque em 0,9 metros para aumentar a
rotacdo da dgua e reduzir o envelhecimento da adgua.

Subsequentemente, a empresa pdde monitorizar o reservatério em tempo real e os dados
resultantes confirmaram que o tempo de permanéncia da dgua no reservatério estava a
diminuir de forma constante para entre 100 e 115 horas antes de estabilizar. A solucédo
permitiu que a entidade de utilidade publicadetectasse rapidamente anomalias na sua
rede de distribuicdo e implementasse medidas proativas para evitar interrup¢des no
fornecimento. Como resultado, podem agora continuar a fornecer 4gua potéavel segura e
de alta qualidade a comunidade.

Anomalias detetadas

para apoiar uma intervencgao proativa

Garantiu-se que a
agua potavel

permaneceu segura para consumo

«A inteligéncia fornecida pela solucdo de apoio a decisdo em tempo real ajudou-nos a descobrir uma situacdo que, tradicionalmente,
teria sido muito dificil de detetar, e o impacto da alteracdo do nivel do tanque na permanéncia da dgua teria sido quase impossivel de
confirmar em tempo real. A maior visibilidade oferecida pela tecnologia de gémeos digitais permitiu-nos identificar o problema e

fazer melhorias rapidamente e com confianca.»

Justin Bowling
PE, Engenheiro lll, Servicos de Agua Metropolitanos em Nashville, Tennessee
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Otimizacao das redes de agua potavel com o gémeo digital

Devido a concecido complexa da rede principal de 4gua potével da Global Omnium, com 200 2 0 O/

km de extenséo, na cidade de Valéncia, Espanha, era dificil para os operadores otimizarem as

operagdes. A falta de visibilidade em todo o sistema tornava impossivel conhecer o estado atual reducao dos custos OPEX
do desempenho da rede. B
custos de manutencao

No entanto, desde 2009, a tecnologia GoAigua de Idrica permitiu que a entidade de utilidade
publicautilizasse um gémeo digital para ajudar no processo de tomada de decisdes com 3 0 O/

base em dados. Gracas a aplicacbes e refinamentos continuos ao longo da préxima década, o
a solugdo de gémeo digital GoAigua (agora parte da plataforma Xylem Vue powered by reducdo da 4gua ndo faturada
GoAigua) é agora uma ferramenta integral para apoiar o processo de tomada de decisdes da

Global Omnium.

A solucdo integra e padroniza todos os dados, independentemente da fonte. Com base

num modelo hidraulico com 1.000 km de tubagens, a ferramenta calcula mais de 20.000
medicSes horarias por dia para gerar métricas de desempenho a cada cinco minutos. Com esta
informacéo, a entidade de utilidade publicareduziu o OPEX de manutencdo em 20% e a 4gua

sem receitas em 30%.

«Gracas a solucdo de gémeo digital da GoAigua, a gestdo da nossa rede melhorou em varios aspectos. Ao replicar o comportamento
da rede e simular cenérios hipotéticos em tempo real, ndo sé reduzimos os custos de manutencao OPEX em 20%, como também
reduzimos a agua nao faturada em 30%. Para além disso, a maior visibilidade de todo o sistema melhorou significativamente o nosso
tempo de resposta a emergéncias. Agora podemos fornecer dgua potavel de forma eficiente aos mais de 1,6 milhdes de habitantes de
Valéncia..»

Juan Francisco Maestre
Chefe de Servicos da Omnium Global
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Aplicacdo da tecnologia de gémeos digitais a nivel dos recursos

Quando uma importante entidade de utilidade publicaencargada da gestao de aguas
residuais da Europa se deparou com problemas de cavitagdo numa das suas estacdes

de bombagem de dguas residuais tratadas, foi implementada uma aplicacdo de gémeo
digital ao nivel dos recursos como parte da estratégia de controlo da empresa. A estagcdo de
bombagem era responsavel pelo transporte de dgua para o oceano através de uma rede
longa e complexa, o que resultava em niveis de dgua varidveis. Devido a esta variabilidade,
as bombas estavam a funcionar num estado de cavitagdo incontrolavel. A variacdo dos
niveis das marés e dos resultados do tratamento também impossibilitava que os operadores
adoptassem a estratégia correta para controlar as bombas.

O SAM PRO, a solucao de otimizacao de desempenho e fiabilidade da gestao inteligente
de recursos da Xylem, foi utilizado para definir os parametros de funcionamento aceitaveis
das bombas. Ao otimizar o desempenho do sistema da estacdo de bombagem, a entidade
de utilidade publicaconseguiu aumentar a fiabilidade e a vida util global dos seus recursos.
Isto ndo sé eliminou as operacdes de manutencao ndo programadas na estacdo de
bombagem, como também melhorou a eficiéncia geral do sistema, tornando possivel reduzir
significativamente as despesas operacionais e de capital.

Eliminaram-se

as operacoes de manutengao nao
programadas na estacao
de bombagem

Importante

poupanca em
gastos operativos
e de capital

«Com a ajuda da tecnologia de gémeos digitais, a solucao SAM PRO forneceu informac¢ées de desempenho em tempo real

que permitiram a entidade de utilidade publicaidentificar facilmente quando os recursos estavam a funcionar fora da sua zona mais
eficiente. A colaboragdo no local com a equipa tornou possivel integrar dados de todos os recursos e sistemas da empresa. Ao otimizar
os seus sistemas, conseguimos prever com precisao e evitar falhas nas bombas causadas por cavitacdo excessiva. Pela primeira vez,

o custo total de propriedade dos recursos estd completamente sob controlo.»

Mike Otten
Diretor, Inteligéncia de Sistemas da Xylem
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1. Audite

A que dados em tempo
real temos atualmente
acesso? Por exemplo,
temos visibilidade

para acompanhar o
caudal, a pressao e a
qualidade da dgua na
rede de dgua potavel,
ou o caudal e o nivel
do sistema de esgotos?
Estamos a utilizar esses
dados para introduzir
melhorias?

a sua situacao atual, analisando todas as areas em
que os dados e informacdes previstos ou mais

detalhados podem ajudar a sua empresa a tomar

decisdes operacionais ou de planeamento de

forma mais répida e eficaz.

Dispomos de previsdes
de caudal exactas

para os sistemas de
distribuicao de agua
ou para as redes de
esgotos?

b

Estamos a agir com
base nos nossos
dados e a utiliza-

los para tomar
decisbes operacionais
ou comerciais
informadas?

7
0—O

Onde podemos
aplicar ferramentas
para poupar
energia e produtos
quimicos sem
comprometer a
qualidade da dgua?

{1
S5

Como podemos

tirar partido das
infraestruturas
existentes para realizar
programas de melhoria
de capital mais
acessiveis?



2. Avalie

O gémeo digital ajuda na
tomada de decisbes em
tempo real, fornecendo
aos operadores
recomendacdes baseadas
nas condigdes atuais ou
previstas para otimizar
ainda mais o sistema de
agua, de aguas residuais
ou de tratamento?

o valor que um gémeo digital pode trazer a sua empresa, comegando por um

“Projeto de Descoberta”. Esta é uma forma econémica de compreender os

desafios e os dados necesséarios para implementar um gémeo digital, e uma

justificacdo para a implementacéo, possivelmente incluindo uma anélise do
retorno do investimento. Um projeto de descoberta também pode ajudar a

articular o valor de uma parceria com o seu fornecedor de tecnologia.

B

ro
A

O gémeo digital pode
otimizar e monitorizar
automaticamente os
recursos da rede e fornecer
alertas quando ocorrem
anomalias no sistema?

1o
(o]

Existem limitacoes
quanto aos tipos de
dados que o gémeo
digital pode aproveitar
(ou seja, SCADA, GIS,
sensores, etc.)?

Como é que a nossa
entidade de utilidade
publicapode avaliar

de forma eficiente

e precisa o ROl da
implementacao de um
gémeo digital no nosso
contexto especifico?



[ J o projetos que respondam as suas necessidades especificas. Pode
3 ° Prl o rl ze ser adequado comecar por otimizar um Unico recurso ou area da
entidade de utilidade publica. Ou pode haver uma oportunidade
de avancar mais rapidamente se houver uma visdo clara de como
um gémeo digital pode ser aproveitado para fornecer orientagao

operacional, automacéo e controlo em toda a sua rede. Cada

comunidade, servico publico e sistema é Unico.

,lhl

O gémeo digital
oferece uma
experiéncia completa
(dgua e aguas residuais,
ciéncia dos dados

e engenharia civil)

que lhe permite tirar

o maximo partido

do potencial da
tecnologia?

&

O fornecedor ira
colaborar consigo
para otimizar o
gémeo digital a
medida que as
condicdes de
funcionamento
mudam?

|

X+

|
ooo
ooo
o

O fornecedor
dispoe de
recursos
adequados para
prestar assisténcia
ao seu servico e
fornecer apoio
continuo?
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Olhando para o futuro

A medida que as empresas de abastecimento de dgua
de todo o mundo incorporam solucdes digitais nas suas
redes, a tecnologia de gémeos digitais esta a acelerar a
transformacao digital.

Uma combinagdo poderosa de dados de gémeos digitais,
ciéncia da decisdo e hidroinformética estad a permitir que
as entidades de utilidade publica reduzam o fluxo de
dados para tomar decisdes operacionais e de capital mais
inteligentes.

Quer seja ao nivel dos recursos, dos processos ou dos
sistemas, as empresas de abastecimento de dgua estao a
alcancar rapidamente grandes resultados e a preparar-se

para um futuro mais resiliente e sustentavel.

Vamos ver o que podemos fazer pela sua entidade
de utilidade publica
Visite: xylem.com/pt-pt/brands/xylem-vue/
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