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em Tempo Real em Slstemas de
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Contexto e Motivacao

Desafios Atuais Necessidades Ildentificadas

Ma qualidade dos dados recolhidos; Melhorar praticas de governanca de
Falta de ferramentas para processar dados:
dados de multiplas fontes; Processar dados em tempo real;

Uso ineficaz de grandes volumes de Aumentar resiliéncia e eficiéncia dos
dados armazenados; sistemas;

Detecao tardia de anomalias nas Resposta rapida a eventos

redes de distribuicao de agua. anémalos.




A gestao das redes de agua na era digital
A realidade

Dados em Abundancia, Conhecimento Escasso

 As entidades gestoras recolhem milhGes de dados
(SCADA, telemetria)

» O processamento é frequentemente offline e reativo

A necessidade

Do Armazenamento a Inteligéncia

» Necessidade de transigao para streaming de dados em
tempo real

» Detegao imediata de anomalias para aumentar a resiliéncia




Uma jornada de conhecimento acumulado
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O StreamWater nao nasce do zero.
E uma evolucao de trés projetos de referéncia da equipa.
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O Projeto \

Detecdo de anomalias em tempo real em
sistemas de abastecimento de agua
através de gemeos digitais baseados em
meétodos de aprendizagem automatica

Machine learning-based digital twins for
real time anomaly detection in water supply
system

Spin-off StreamWater
(em curso 1/2/2025-31/01/2026)




Objetivos do Projeto

Processar grandes fluxos de dados ‘on the fly’ para
detetar anomalias no instante em que ocorrem
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1. Processamento em
Streaming

Limpeza automatica e imputagao
de dados em tempo real,
garantindo qualidade para
aplicac6es de engenharia.

~
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2. Detecgao de Eventos

Uso de Inteligéncia Artificial para
identificar roturas, consumos
ilicitos e falhas de equipamento
instantaneamente.

3. Replicagao e Escala

Criacao de um guiao (roadmap)
nacional para capacitar outras
entidades gestoras na transig¢ao
digital.

De uma gestao reativa para uma operacao preditiva.




Uma Equipa Multidisciplinar de Exceléncia

Bolseiros:

* Guilherme Goncalves
* Maria Gonzalez

* Diogo Oliveira

* Jodo Salgado

* Renato Moura

* Ravi Silva

* Simiao Nhanale

* Laura Vicente

* Pedro Ferreira

Ciencia de Dados
& Matematica

* Rui Madeira

* Conceicao Amado
Sinergia de * Raquel Barreira

Dominioe * Ana Mendes

Expertise: Modelacao, | EEErempes * Francisco Pina Martins
Gestao de Ativos, Hidraulica b e André Antunes

* Pedro A. Santos

Engenharia Civil
& Hidraulica

* Nelson Carrico (IR)
* Didia Covas StreamWater:

Investigadores juniores:
* Joao Caetano

* Joana Carneiro

* Maria Quarta

Expertise: IA, Estatistica,
Deep Learning



Ciéncia e Industria em Sinergia
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Investigagao Fundamental
& Engenharia

Entidade Gestora

& Laboratorio Vivo (Inframoura)
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(@) Sensores:
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24 caudais, 20 pressao

| Um sistema complexo, altamente sensorizado e
&" ideal para validagcao em ambiente real.




Metodologia: Os 3 Pilares Tecnologicos

Pilar 1 (T1)

Processamento de Dados Dete¢ao em Tempo Real
Qualidade do Dado Inteligéncia Artificial

Sy P

O—I Duracao Total: 11 meses (Mar 2025 - Jan 2026)

Protétipo e Roadmap
Implementacao e Futuro
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T2: Detegio e Localizagdo de Anomalias

Physical-Informed Triangulagao
Graph Neural Networks_\ = do evento » Inovagao: Combinagdo de

/ N modelos fisicos com IA.

__ AN N\ AN * Resultado: Detecao
( & I 78\ automaética de roturas e
' ~ n— consumos ilicitos.

p 4 * Beneficio: Resposta
precoce antes de falha

e /A S AN critica.



T3: Prototipo e Legado

O Protétipo O Roteiro (Roadmap)

Software Open-Source (Python) Diretrizes para PMEs do setor da agua
Implementacgao na Inframoura Capacitacao para replicagao nacional



Contributos Cientificos e Disseminacao

Publicacoes Previstas Formacao Avancada

J 2 artigos em revistas internacionais (Open
Access, Q1/Q2);

o 1 artigo em revista nacional,

o 4 comunicacbes em conferéncias.

5 dissertacoes de mestrado;
3 relatdrios finais de licenciatura;
Formacao de investigadores junior.

Atividades de Disseminacao

‘il 1relatorio técnico final
(&0 Website do projeto com resultados e publicacoes
28 Seminario final online para entidades gestoras nacionais

I Repositérios publicos (GitHub, Zenodo) com cddigo e dados



Impacto na Sociedade e na Ciéncia

Eficiéncia Operacional

Reducgao de perdas de
agua e energia.

Digitalizacao do Setor

Alinhamento com ‘Digital
Water’ da UE.

Sustentabilidade

Resiliéncia perante
alteracdes climaticas.
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S Rumo a uma Gestao T

Inteligente da Agua

Transformando dados em resiliéncia hidrica.

Os autores agradecem a Fundacgéo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) pelo apoio financeiro da
investigacao através do projeto (referéncia n.© 2024.07282.IACDC), apoiado pela medida “RE-
C05-i08.M04 - “Apoiar o lancamento de um programa de projetos de I&D orientado para o
desenvolvimento e implementagao de sistemas avangados de ciberseguranga, inteligéncia
artificial e ciéncia de dados na administragédo publica, bem como de um programa de
capacitacgao cientifica”, do Plano de Recuperacgao e Resiliéncia - PRR, enquadrado no contrato
de financiamento celebrado entre a Estrutura de Missao Recuperar Portugal (EMRP), da bolsa de
doutoramento do Joao Caetano (referéncia n.© 2022.13214.BD) e da unidade de investigagao

CERIS (referéncia n.° UID/6438/2025), através de fundos nacionais.
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Nelson Carrico (Investigador Principal)




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4: Uma jornada de conhecimento acumulado
	Slide 5: O Projeto
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16

