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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um ambiente concebido para o monitoramento de hidrometros
embarcados com tecnologia “IOT” (loT, sigla em inglés para Internet of Things — Traducao livre: Internet das
Coisas). Este sistema de medicdo embarcado dispde de modulo independente com bateria e softwares capazes
de armazenar e transmitir dados conforme pré-configuragao.

O trabalho foi desenvolvido com a criagdo de dashboard conectado a um banco de dados que cruzou as
informagoes de servigos efetuados pela unidade, com os dados disponibilizados pelos sensores IOT instalados
e os dados historicos de consumo do cliente.

Com o cruzamento dos dados foi possivel apresentar as consolidagdes através de painel de indicadores
construidos através da ferramenta Power BI®. Com os resultados estratificados foi possivel gerar um
planejamento para atender as demandas dos clientes, entender a forma de como o consumo ¢ realizado e
apontar melhorias no sistema de distribuigéo.

PALAVRAS-CHAVE: Melhoria da Qualidade, Gerenciamento de Servigos, Sistemas IOT, Internet das
Coisas.

INTRODUGAO

Nos ultimos anos a sociedade vem experimentando rapidas e constantes mudangas de comportamento, muito
fundamentada na evolucdo da tecnologia, onde a industrializagdo e o aumento das demandas sociais
pressionam cada vez mais o consumo de 4gua consciente.

Este crescimento das demandas sociais apresenta como fator impulsionador o aumento expressivo de troca de
informagdes e acesso a dados que antes eram inalcangaveis, isto gragas a Internet. Conforme documento da
ONU (2017), atualmente se especula que 43% da populagdo mundial estd conectada a internet de alguma
maneira, ja no Brasil estes nimeros sdo estimados em 58%.

Segundo Lins (2017) a internet se encontra em sua terceira revolucdo, denominada fase, este nivel alcangado
conforme o autor ¢ onde os dispositivos de conexdo passam a ser parte da rede mundial de computadores,
trafegando dados em imensa quantidade e tendo como geradores de dados além dos ja conhecidos, os
eletrodomésticos, veiculos, sensores do campo, rebanho e agora os medidores de agua.

Apesar de parecer que estes equipamentos ndo possuem impacto na internet estudos recentes como o de Evans
(2017) demonstram que o numero de elementos IOT conectados a rede ja sdo superiores ao trafego de PC’s e
equipamentos pessoais como telefones moveis somados!

AESABESP - Associagdao dos Engenheiros da Sabesp 1



Encontro Técnico

AESABESP

32° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Outro ponto de atengdo ¢ trago por McKinsey (2016) o volume de negdcios em IOT ultrapassara U$ 50 bilhdes em
2020 e acredita que em 2025 a tecnologia movimentara um total de até U$6,2 trilhdes. Portanto este movimento de
equipamentos conectados ndo ¢ uma utopia, ja € uma realidade!

A utilizac@o de solugodes e plataformas IOT conforme demonstrado ¢ uma tendencia global e ird abranger uma
variedade de aplicacdo cada vez maior como ¢ a ideia apresentada neste trabalho que propde uma oportunidade
impar de pesquisa e entendimento do funcionamento dos sistemas de distribuigao.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma opcao para alinhar-se as diversas ferramentas ja existentes no mercado
conforme definido por Fitzsimmons, J. e Fitzsimmons, M. (2005) utilizando-se de uma nova ferramenta de
apresentagdo de indicadores - dashboard — Power BI®.

Com a utilizagdo desta ferramenta este trabalho visa fornecer uma experiencia mais visual e interativa para
evidenciar e demonstrar as andlises de consumo baseado em dados de hidrémetros equipados com sensores IOT
juntamente com a experiencia operacional propor solu¢des inovadoras com foco no entendimento dos setores de
abastecimento e resolugdo de seus problemas...

Neste trabalho sera apresentado a ferramenta delimitados pelos medidores instalados em uma Sub-Divisdo da
companbhia.

METODOLOGIA

Para a concepgao da ferramenta que gerou este trabalho foi utilizado ferramentas e banco de dados conforme abaixo:
e Banco de Dados Historico de Consumo: Base de dados de consumo histdrico do cliente.
e Banco de Dados Historico IOT: Base de dados de consumo diario dos clientes.

o ArcGis® Map: Sistema de Informagdo Geografica utilizado para criagdo, modelagem e edi¢do de mapas,
compilac@o e analise de informagdes georreferenciadas.

e Mapbox®: Sistema de Informacdo Geografica utilizado para criacdo, modelagem e edicdo de mapas,
compilacdo e analise de informagdes georreferenciadas.

e Power BI®: Ferramenta da Microsoft® de analise de negocios e business intelligence.

A busca pela otimizagao de processos e entendimento das demandas dos clientes devem ser integradas de tal forma
a que a otimizagdo leve em conta as condi¢des dos sistemas de abastecimento e as condi¢des de consumo dos
clientes sirvam de base para a tomada de decisdo para a priorizagdo ou selecdo de obras necessarias para a melhoria
continua dos sistemas de abastecimento.

Na primeira etapa os bancos de dados foram sincronizados e cruzados utilizando como chave mestra (identificagdo
univoca para cruzamento de dados entre bancos distintos) o codigo de cliente, com isto foi possivel geral um novo
banco georreferenciando os clientes com medidores instalados, conforme abaixo:
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Figura 1: Clientes com Hidrometros IOT Embarcados

O sistema criado visa o entendimento do administrador do sistema sobre as nuances da operacdo e a forma de
consumo por parte dos clientes. O sistema para um melhor entendimento foi subdividido em cinco partes conforme

abaixo:

e PARTE 01: DASHBOARD -~ VARIACAO DE CONSUMO — HISTORICO

A primeira parte do dashboard traz um comparativo historico dos consumos dos clientes desde
janeiro de 2019 até os dias atuais, com estes dados € possivel acompanhar o evolutivo do consumo

dos clientes.

Para maximizar as analises s2o dispostos no lado esquerdo da tela as opgdes de segregagdo por Rol
de Atividade (Comum ou Grandes Clientes), Ramo (Comércio, Industria, Residencial, Industrial e
Mista), UN (Divisdes da Companhia), UGR (Subdivisdes da Companhia) e Ramo de Atividade

(Escolas, padarias, residencial, posto de combustivel, etc).

Conforme o usudrio faz a selecdo das opgdes os graficos sdo recalculados automaticamente, no
primeiro grafico € apresentado a evolugdo de consumo simples, na sequéncia ¢ demonstrado um
comparativo de consumo Més x Més e por fim um grafico com as informagdes Ano/Més x

Ano/Més.
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Figura 2: Dashboard Variacio de Consumo Histérico

e PARTE 02: DASHBOARD - PAINEL DE CONTROLE

Na segunda parte do dashboard ¢ apresentado um comparativo historico dos consumos dos clientes
desde janeiro de 2019 até os dias atuais confrontado com os dados diarios obtidos dos hidrometros
com IOT embarcado, com estes dados ¢ possivel acompanhar o evolutivo do consumo dos clientes
dia a dia e ndo mais em uma unica leitura mensal.

Ainda conforme a primeira parte sdo dispostos no lado esquerdo da tela as opgdes de segregacédo por
Rol de Atividade (Comum ou Grandes Clientes), Ramo (Comércio, Industria, Residencial, Industrial
e Mista), UN (Divisdes da Companhia), UGR (Subdivisdes da Companhia) ¢ Ramo de Atividade
(Escolas, padarias, residencial, posto de combustivel, etc).

DASHBOARD IOT
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Figura 3: Dashboard Painel de Controle
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PARTE 03: DASHBOARD — ANALISE IOT

Na terceira parte do dashboard é apresentado os dados individuais dos clientes, nesta tela é possivel
observar a condigdo atual do cliente face a sua média, ou seja, conseguimos identificar ja nos
primeiros dias do més a previsdo de consumo deste cliente, além de identificar “estouros” de
consumo ou ainda clientes que estdo com consumo “zero”.

L ) L/

Figura 4: Dashboard Analise IOT*

PARTE 04: DASHBOARD — ANALISE IOT

Na quarta parte do dashboard é apresentado os mesmos dados da tela anterior dispostos em um
mapa com os clientes, nesta tela é possivel observar a condi¢@o atual do cliente face a sua média, ou
seja, conseguimos identificar ja nos primeiros dias do més a previsdo de consumo deste cliente, além
de identificar “estouros” de consumo ou ainda clientes que estdo com consumo “zero”.

Ainda conforme as demais partes sdo dispostos no lado esquerdo da tela as opc¢des de segregacao por
Rol de Atividade (Comum ou Grandes Clientes), Ramo (Comércio, Industria, Residencial, Industrial
e Mista), UN (Divisdes da Companhia), UGR (Subdivisdes da Companhia) e Ramo de Atividade
(Escolas, padarias, residencial, posto de combustivel, etc).
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Figura 5: Dashboard Analise IOT?>

e PARTE 05: DASHBOARD — ANALISE IOT

Na quinta parte do dashboard ¢ apresentado os dados individualizados por cliente, com os dados
historico do cliente desde janeiro de 2019, grafico evolutivos Més x Més, grafico evolutivo Ano/Més
x Ano/Mgs e grafico demonstrativo de consumo diario dos medidores com 10T.

Além dos graficos comparativos, ¢ disposto os dados na lateral de consumo calculado, projec¢do
mensal e média, com isto é possivel acompanhar o consumo do cliente dia a dia e dirimir duvidas
quanto a estouros de consumo e aumento repentino da fatura.

DASHBOARD 10T
VARIAGAO DE CONSUMO DIARIO
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Figura 6: Variaciao de Consumo Diario
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RESULTADOS

Este trabalho foi necessario para ajuda no planejamento e aperfeicoamento do sistema de distribui¢do, a organizagio
sentiu a falta de informacdes a cerca dos dados gerados pelo Projeto IOT. Com a criagdo do painel foi possivel
delimitar, selecionar e priorizar as agdes que impactariam diretamente na reduc@o de perdas e melhoria na imagem
perante ao cliente haja vista o acesso do cliente aos proprios dados de consumo diariamente.

Ap6s rodadas de discussoes as acdes foram orientadas a melhoria do sistema e atendimento ao cliente, mesmo com
a acdes ainda em andamento j& é possivel verificar uma forte protecdo ao consumo total da companhia conforme
abaixo:

v' 8.253 Medidores Instalados:
o Grandes Clientes: 827.
o Clientes Comuns: 7.220.
v Protegdo ao Faturamento:
o Grandes Clientes: 64,98%
o Clientes Comuns: 29,37%

Ainda em referencia aos resultados e acdes efetuadas apos a implantagdo podemos destacar as seguintes agdes:

Analise de 100% dos clientes com consumo zero.

34 Trocas por redimensionamento devido ao consumo fora do especificado para o hidrometro.
07 Supressoes por falta de consumo/divida.

13 Trocas por mal funcionamento do hidrometro.

ANANENRN

Podemos evidenciar a melhoria de medi¢do ¢ maior controle do consumo nos medidores da subdivisdo da
companhia observando os indicadores de perda, que sofre impacto do valor medido abaixo segue o Indice de Perdas
na Distribui¢do Total:
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Figura 1: Grifico: indice de Perdas na Distribuicio Total

Com o grafico acima ¢ possivel verificar a queda acentuada do indicador no ano de 2021 com a priorizagdo de agdes
que visavam a melhoria da distribui¢@o e a consequente melhoria na medigao.

CONCLUSAO

Este estudo permitiu uma melhor compreensdo sobre o consumo ¢ 0 modo de como ¢ realizado, com isto foi
possivel uma melhora tanto nos sistemas de abastecimento quanto na entrega ao cliente.

A ferramenta de acompanhamento da medigdo remota demonstrada neste trabalho permite o acompanhamento do
consumo do cliente e pode ser facilmente modificada para outras analises e conclusdes, houve também a descoberta
de alguns problemas tal como: falta de dados didrios em alguns usudrios, leituras divergentes, problemas nos
medidores, areas sem sinal do 10T, falta de sincronismo dentre outros.
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Os problemas elencados anteriormente porem ndo foram grandes quantitativamente ou qualitativamente que
pudessem atrapalhar ou impossibilitar o seu uso, demonstra neste caso falta de maturagdo tanto na tecnologia quanto
no tratamento dos dados.

A metodologia de controle de consumo e entendimento de como ele ocorre demonstra grande assertividade em suas
agdes repercutindo diretamente nos indicadores de perdas da companhia.

Observa-se também uma melhora na relagdo com o cliente, uma vez que o cliente possui acesso aos dados de
consumo didrio e alarmes que o sistema possui através de aplicativo da companhia.

Contudo este trabalho ndo finaliza nem tem a pretensdo de encerrar todas as discussdes sobre a melhor maneira de
operagdo do sistema e atendimento ao cliente, porém direciona para caminhos futuros, uma vez que os clientes estdo
cada vez mais exigentes e a personaliza¢do no atendimento demonstra ser um grande desafio para o futuro.
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